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Resumo

O presente artigo apresenta um paradigma para a reorganizagdo dindmica de processos de
negocio baseado na gestdo de situacdes de crise. A reorganizagdo ¢ originada pelas
variagdes ocorridas no ambiente externo e resulta no alinhamento entre objectivos
estratégicos e implementagio dos processos. E utilizado o conceito de medidas de
desempenho do processo para efectuar o disparo das reorganizagdes. O comportamento
dindmico ¢ obtido incluindo os processos de negocio e as metodologias de controlo numa
malha de realimentac¢do. Sdo apresentados resultados experimentais obtidos num exemplo
de navegagdo de um robot num ambiente desconhecido a priori.

Palavras chave: Gesto de crise, simulagfo, reorganizagdo dindmica, realimentacdo, decisdo

1 Introducao

Este artigo propde uma abordagem para a gestdo de situacdes de crise [Crisis] em ambientes
empresariais recorrendo a reorganizacdo dinadmica dos processos de negocio. Num ambiente
empresarial uma empresa € um sistema dindmico que estd constantemente a enfrentar alteragoes
do ambiente externo [Laudon, K.]. A escolha da reorganizagdo correcta em cada instante ¢
tipicamente um problema de decisdo.

Recorre-se a ferramentas automaticas de suporte a reorganizagdo dindmica com o objectivo de
por um lado simular cenarios de reorganizagcdo e por outro para automatizar a formulagdo de
decisdes.

! Este trabalho foi parcialmente suportado pelo Programa Operacional Sociedade de Informagao (POSI)
do QCA 111



A ideia chave na implementacdo de ferramentas automaticas ¢ a definicdo do conceito de
eventos. Os eventos sdo baseados em estados das varidveis do ambiente e sdo utilizados para
despoletar opcdes estratégicas de reorganizacdo. Estas opcdes sdo definidas a priori a partir do
conhecimento especifico do ambiente e da dindmica dos processos de negocio empresariais. Um
exemplo conhecido de uma metodologia de reorganizagdo dindmica pode ser encontrado em
[Malone et al. 1999]. No entanto, o principal foco desta metodologia é a criagdo das acgdes de
reorganizacdo ¢ ndo a sua implementacdo efectiva nos processos de negdcio. O presente artigo
preocupa-se em fazer a ligagdo entre as acg¢des de reorganizagdo que cumprem oS objectivos
estratégicos sa Empresa e as ac¢des que implementam as reorganizagdes sobre os respectivos
Sistemas de Informagao.

Para fornecer uma vertente pratica sobre a teoria de reorganiza¢do dindmica apresentada neste
artigo ¢ formulada um plataforma de simulagdo que permite testar reorganizagdes sobre um
exemplo bem conhecido na area da Robotica: a navegagdo em ambientes desconhecidos.

O artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a sec¢do 2 apresenta os principais conceitos
relacionados com o paradigma da reorganizacdo dinamica. A secgdo 3 apresenta uma ferramenta
concebida para suportar a reorganizacao dinamica. A secg@o 4 detalha um contexto de utilizacao
para um caso de estudo na area da Robotica (que contém as principais caracteristicas de um
processo de negocio empresarial). A sec¢do 5 apresenta os resultados experimentais.
Finalmente, a sec¢do 6 apresenta as conclusdes e trabalho futuro.

2 Principais conceitos da proposta de reorganizacio dinimica

A funcionalidade da reorganizacdo dinamica € a de estabelecer uma relagdo entre os objectivos
estratégicos de negocio e os processos de negocio. Sempre que existe algum desalinhamento
entre estratégia e sistemas este devera ser identificado na altura correcta e tomada(s) a(s)
accao(0es) correctivas necessarias. Sera ainda expectavel que, numa situacdo em que ndo seja
possivel atingir todos os objectivos estratégicos propostos, seja feita uma selec¢do dos sub-
objectivos a atingir, por exemplo: no caso de falha de uma missdo espacial Robdtica a Marte
deverdo ser definidos outros subobjectivos que permitam que a missdo tenha algum tipo de
retorno.

A Figura 1, representa um diagrama de transicdo de estado em UML (ver [OMG 2002]) que
descreve a proposta a nivel 16gico da reorganizacdo dinamica de processos de negocio. Para
estabelecer a ponte entre objectivos estratégicos e implementacdo de sistemas ¢ utilizada a
metodologia CEO?, [Caetano A. 2001].

O Reorganization Module (RM) comporta em 3 diferentes passos: (passo 1) a definig¢do e
aquisicdo de um conjunto pré-definido de variaveis de desempenho do processo - Process
Measure Mediation, (passo 2) analisa se alguma expressao pré-definida esta a ser violada - Risk
Mapping e o (passo 3) que resolve os conflitos entre ac¢des candidatas para reorganizacdo —
Reorganization. Os 3 passos do RM sdo invocados sempre que o Process Module (PM)
despoleta uma necessidade de reorganizagio. A informagdo envolvida nos 3 passos do RM da-
se 0 nome de plano estratégico. Quando ndo existe uma solu¢do de reorganizacdo para as
condig¢des apresentadas pelo RM entdo diz-se que os processos de negdcio estdo numa situacio
de deadlock (usualmente ¢ definido como: a situagdo em que um processo estd a espera de um
evento produzido por outro processo, mas em que o segundo ndo esta em condigdoes de o
produzir, num deadlock os processos ndo acabam a sua execugdo e os recursos alocados por
cada um deles nao sdo libertos).

* Acrénimo para Centro de Engenharia Organizacional do INESC INOV.



O RM ¢ identificado como o modulo que contém o conceito de controlo reactivo, isto ¢, recebe
as condigdes actuais do processo e reage realimentando o PM com as respectivas acgoes
correctivas. As acgdes correctivas sdo entregues ao Goal Modelling Methodology (GMM) que ¢
responsavel por mapear as ordens de alto nivel em ordens ao nivel dos Sistemas de Informacao,
tendo a preocupacdo constante de prever situagdes de potencial risco. Contém assim o conceito
de controlo pro-activo.
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Figura 1 - Ciclo de reorganizagio dindmica de processos de negocio

Na Figura 1 apresenta-se a metodologia CEO para modelacdo dos objectivos estratégicos de
negocio, contudo pode ser utilizada outra metodologia desde que permita fazer a ponte entre
objectivos estratégicos e implementagdo de sistemas.

O PM contém todas as defini¢cdes especificas dos processos de negdcio. A metodologia CEO
define um conjunto de diagramas estaticos dos processos de negocio: diagrama estratégico,
diagrama de processos, diagrama de Sistemas de Informagdo e diagrama de integragdo entre os
diversos diagramas. O diagrama de Sistemas de Informag@o ¢ um conjunto de ac¢des de baixo
nivel que s@o aplicadas directamente ao processo.

A separagdo logica entre RM e PM apresentada na Figura 1 permite uma maior flexibilidade nas
configuragoes de teste para cenarios de utilizagdo. Toda a informacdo de nivel estratégico reside
no RM e toda a informagio especifica relacionada com processos de negécio reside no PM. E
possivel testar abordagens estratégicas diferentes sobre o mesmo processo de negocio alterando
apenas 0 RM.

3 Ferramenta para suportar a reorganizaciao dinimica: Apresentacio do
simulador

Para simular a reorganizagdo dindmica apresentada de forma conceptual na Seccdo 2,
desenvolveu-se uma plataforma de simulacdo. Este simulador tem uma arquitectura aberta para
permitir a reusabilidade e permite o estudo de multiplos cenarios de reorganizacdo sobre uma
grande variedade de problemas.

A Figura 2 apresenta a arquitectura funcional do simulador, utilizando um digrama de transicéo
de estado em UML, ver [OMG 2002]. Sumariamente o simulador consiste num Sistema de
Informagdo que (1) recebe um plano estratégico, (2) simula um processo de negocio pré-
definido e (3) usa o plano estratégico para reorganizar o processo quando necessario. As
principais entidades de dados manipuladas no simulador sdo apresentadas na Tabela 1.

Entidade de dados | Propriedades Descricdo

Evento Risco, Prioridade Sinal disparado por uma combinacao das variaveis
do ambiente

Medida de | Variavel do processo, valor, | Varidvel que quantifica uma propriedade

perfomance descrigdo especifica do processo

Ambiente actual

Variavel do processo, estado,
valor

Conjunto de todas as variaveis do processo

Lista de variaveis

Variaveis do processo, estados,
valores

Um conjunto de variaveis filtradas produzidas
pelo Process Measure Mediation e baseadas no
ambiente actual

Risco Expressao, prioridade, | Situacdo especial que cria um estado instavel
identificador da regra, descri¢do | sobre o processo
Regra Ordem, identificador, descri¢do | Acgdes a tomar sob condigdes predefinidas

Plano estratégico

Variaveis de medida de
perfomance do processo, riscos,
regras

Abordagens estratégicas similar

reorganizacdo particular

para uma

Acgao correctiva

Acgao

Uma decisdo estratégica para fazer face a um risco
ocrrido no processo. Contém um significado
semantico muito rico. E a informacio trocada
entre 0o RM e o PM.

Reorganizagdo

Ambiente actual, ac¢do

Forma de redesenhar o funcionamento de um




Processo

Resultados para o
utilizador

Elemento, valor

estatisticas sobre o processo

Tabela 1 — Principais entidades de dados da ferramenta de suporte a reorganizagdo dindmica

As trés principais partes constituintes do simulador sdo (1) o Simulator Engine (SE) que
implementa o sequenciamento de invocagdo dos restantes componentes do simulador, (2) o
Reorganization module (RM) que ¢ responsavel pelo controlo reactivo da reorganizacao
dindmica e (3) o “plug-in” Process module (PM) que contém as especificidades de
implementacdo de cada contexto. A Tabela 2 apresenta uma descricdo detalhada dos
componentes envolvidos na plataforma de simulagdo. O SE ¢ um componente estatico (nio
muda ao longo do tempo), o RM é um componente configuravel para cada plano estratégico que

se pretende testar e o PM é um componente desenhado de raiz e por isso chamado de “plug-in”.

Informacao utilizada para criar andlises graficas e

Componente

Descricdo

Engine

Responsavel por sequenciar a invocagdo a todos os componentes do simulador

Process Measure Mediation

Recebe todas as varidveis do ambiente e mapea-as num subconjunto

Risk analysis

Recebe um subconjunto de variaveis do ambiente e verifica se alguma regra esta
a ser violada

Reorganization Recebe as regras violadas e mapea-as na ac¢do correctiva apropriada
"Plug-in" Goal Modeling | Interpretacdo e implementacdo das acgdes correctivas
methodology

"Plug-in" Process

Representacdo do mundo para um dado contexto

"Plug-in" Rules Mappings

Repositorio de dados, pré-definido, contendo as regras para simulagio

"Plug-in" Risk Mappings

Repositorio de dados, pré-definido, contendo os riscos para simulagdo

"Plug-in" Process measure | Repositorio de dados, pré-definido, contendo as medidas de desempenho dos
Mappings processos para simulacdo

Entrada Configuracdo efectuada pelo utilizador para alimentacio de dados da simulagio
Saida Interpretacdo dos resultados da simulacdo

Tabela 2 - Principais componentes da ferramenta de suporte a reorganizagao dindmica

Em cada ciclo do componente RM sdo executadas trés acgdes: (1) filtragem de variaveis —
Process Measure Mediation, (2) calculo ds condigdes pré-definidas — Risk Analysis e (3)
resolug@o de conflito entre acgdes correctivas — Reorganization. O RM contém o conceito de
plano estratégico, na pratica consiste na definicdo do comportamento para a reorganizacdo
dindmica. E baseado num conjunto de expressdes condicionais com o formato: if <condi¢do>
then <consequéncia> else <alternativa>. Quando duas ou mais expressoes sdo verdadeiras
entdo o componente Reorganization € responsavel por executar uma politica de prioridades.

4 Estudo de exemplo: Vigilancia Robética

Esta seccdo detalha um caso de estudo na area da Robdtica que serve de aplicagdo pratica da
reorganizacdo dindmica de processos de negocio apresentada na Seccdo 2. Consiste na
utilizacdo de um Robot movel para efectuar tarefas de vigilancia. Este exemplo permite fazer
um paralelismo com processos de negocio na area empresarial: (1) da mesma forma existem
agentes (automaticos e/ou operadores Humanos), (2) existem comunicagdes entres os agentes,
(3) existem constrangimentos de varios tipos, (4) existem objectivos a atingir e (5) existem
diferentes formas de actuar quando necessario (sinais de controlo). Segundo [Brooks, R.] o
melhor dominio para desenvolver um sistema artificial inteligente é na area da Robotica Movel,




pois defende que a utilizacdo de um Robot sobre um ambiente que nao foi especialmente
estruturado para ele tem todas as caracteristicas de uma aplicacdo do mundo real.

O Robot esta equipado com um conjunto de formas de locomogdo pré-definidas. Dada uma
missdo (por exemplo: atingir um ponto final) o Robot deve alterar a sua trajectoria de forma
evitar os obstaculos. Este exemplo possibilita a comparacdo directa com métodos de navegagao
bem conhecidos da comunidade Robotica, possibilitando desta forma uma capacidade de avaliar
a qualidade da proposta de reorganizacao dinamica.
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Figura 2 - Arquitectura funcional da ferramenta de reorganizagdo dindmica

O comportamento tipico de um Robot a executar tarefas de vigilancia € o de explorar terreno,
como por exemplo: um escritorio, um armazém ou um simples espago aberto. Este problema
embora seja conhecido levanta uma questdo a resolver a nivel estratégico: como navegar num
ambiente onde existem obstaculos sem conhecimento prévio das suas localizagdes?

7

O Robot modvel é representado neste caso de estudo como um ponto (ndo é considerada a
cinematica do Robot) e € capaz de se mover em quatro direc¢des diferentes (Ir para a esquerda,
Ir para a direita, Ir para a frente e Ir para tras) com uma velocidade pré-definida. Os obstaculos
sdo representados por rectdngulos de diferentes dreas. Quando a missd@o comega o Robot navega
para o ponto final até que a vizinhanca de algum obstaculo seja atingida, quando acontece o
processo de reorganizagio dinamica é invocado.

5 Resultados

Foram testados dois diferentes planos estratégicos sobre o caso de estudo de vigilancia
Robotica:




e Plano estratégico 1: este plano estratégico consiste numa fungdo baseada na relagio
entre a posicao do Robot e a posi¢do do obstaculo. A Figura 3 ilustra o plano em detalhe.
No centro da imagem esta representado o obstaculo. O espago a volta do obstaculo ¢
dividido em 8 diferentes areas. Em cada um destas areas ¢ decidido uma orientacdo
diferente para a trajectoria do Robot (representado pelas setas), por exemplo: se o Robot
se encontrar na area 7 entdo a direc¢do para a trajectoria € ir em frente.

e Plano estratégico 2: O plano estratégico apresentado na Figura 4 ¢ mais detalhado do
que o plano estratégico 1. E baseado na posi¢io do Robot em relagdo a posigdo do
obstaculo e do ponto final. Da mesma forma a direc¢do da trajectéoria do Robot é
definida pela direc¢do de cada seta. Por exemplo: se o Robot se encontra na area 6 ¢ o
ponto final se encontra a esquerda, entdo a direc¢do para a trajectoria é ir para a
esquerda.

Quando existe um conflito de condigdes, isto é, duas ou mais expressdes verdadeiras, (por
exemplo, o ponto final podera estar localizado & direita ¢ em cima em relagdo a posi¢ao do
robot) ¢ utilizada uma politica de prioridades. E escolhida a condigdo com a prioridade mais
alta.
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Figura 3 — Estratégia 1 para atingir o ponto final Figura 4 - Estratégia 2 para atingir o ponto final

As Figura 5 e 6 apresentam os resultados da simulagdo usando os planos estratégicos 1 e 2,
respectivamente. Nesta representagdo grafica os rectangulos sombreados representam os
obstaculos, o quadrado pequeno representa o Robot e os pontos ao longo da trajectoria do Robot
significam a implementa¢do das ordens de alto nivel produzidas pelo RM e recebidas pelo Goal
Modelling Methodology (GMM). O ponto final ¢ representado pelo circulo localizado no lado
direito de cada cenario. A mesma configuracdo dos obstaculos, localizagdo do ponto final e
caracteristicas do Robot (dimensoes, velocidade e forma de locomogdo) ¢ aplicada ao dois
planos estratégicos.

e Resultados obtidos com o plano estratégico 1: Na Figura 5 o Robot navega para o
ponto final caminhando para o lado esquerdo e direito quando atinge a vizinhanga de um
obstaculo. O controlo local neste cenario ndo fica validado. O robot ndo é capaz de



atingir o objectivo final de chegar ao ponto final, ficando numa situagdo de “dead-lock”
sobre o obstaculo 2. O controlo global neste cendrio também nao fica validado.

e Resultados obtidos com o plano estratégico 2: Na Figura 6 o Robot atinge o ponto
final pretendido. Segue o mesmo caminho escolhido com o plano estratégico 1, sendo
porém capaz de contornar o obsticulo 2 e percorrer as mesmas distdncias em menor
tempo, por exemplo: no cenario com o plano estratégico 1 o Robot demora 255,7
segundos a atingir o obstaculo 2 e com o plano estratégico 2 demora menos 57 segundos
a atingir o mesmo obstaculo. O controlo global neste cenario fica validado. A trajectoria
do Robot ¢ apresentada como um linha continua. O controlo local fica também validado

neste cenario.
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A Figura 7 apresenta as ordens de reorganizagdo produzidas pelo RM para os dois cenarios de
teste. Nos planos estratégicos testados € o evento: “Robot na vizinhanga de um obstdaculo” que
despoleta o funcionameto do RM. Nesta situacdo o RM usa o plano estratégico definido a priori
para identificar a ac¢do de reorganizagcdo mais adequada a tomar. A ac¢@o reorganizativa é

realimentada no PM.

No cenario 1 o Robot ndo atinge o ponto final ficando em “dead-lock” na vizinhanga do
obstaculo 2 e recebendo a ordem de “Ir para a esquerda” interminavelmente, optou-se por
abortar a simulagdo ao fim de 500 segundos. No cenario 2 o ponto final é atingido ao fim de
364,92 segundos, apos uma sequéncia de ordens do tipo “Ir para a frente” e “Ir para a

direita”.
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6 Conclusao

Este artigo apresenta uma abordagem de reorganizagdo dindmica de processos de negdcio a ser
utilizada em situagdes de gestdo de crise. O objectivo mais lato que se pretende atingir € a
automatizagdo total da andlise, implementagdo e configuragdo de mecanismos de tratamento de
excepcdes em processos de negocio.

Para medir a evolugdo do sistema ao longo do tempo sdo utilizadas medidas de perfomance,
estas medidas sdo aplicadas a regras do tipo “if...then...else” e funcionam como indicagdo para
o disparo das reorganiza¢des no momento adequado.

Sdo apresentados resultados experimentais obtidos com um simulador desenvolvido a medida.
Este simulador tem inerente o conceito de processo de negdcio e pode ser aplicado a diferentes
realidades, como por exemplo: negodcios empresariais ou Robotica. Foi considerado um caso
simples na area da Robdtica movel, com facil identificacdo do comeco e fim da missdo, tendo
todas as variaveis envolvidas completamente caracterizadas e sendo facil de escalar para um
problema mais complexo (com maior nimero de obstaculos). Os resultados sdo comparaveis aos
obtidos com os algoritmos classicos, [Latombe,1992].

Os resultados experimentais mostram que o desenho dos planos estratégicos tem uma relagao
directa com o desempenho da reorganizagdo dindmica. Quanto mais inteligéncia ¢ utilizada no
plano estratégico melhor ¢ a solucdo final. Identificou-se, ainda, que quando a reorganizacao
dindmica ¢é alimentada com mais informagao o plano estratégico melhora o seu desempenho, ou
seja, tem uma melhor percepgdo sobre o estado dos processos de negocio. Por exemplo, num
caso empresarial, maior e mais actualizado conhecimento sobre as suas actividades permite ter
mais capacidades para fazer face as ameacas dos concorrentes, as ameacgas internas da empresa e
ter um melhor entendimento sobre o mercado onde actua.

O trabalho futuro ird incluir um exemplo de reorganizagdo dindmica aplicada a um contexto de
actividade empresarial classica: produgdo e distribuicdo de energia eléctrica. O PM ira
implementar as especificidades da rede eléctrica. Sempre que acontece algum tipo de acidente
ou sobrecarga na rede o RM ira ser responsavel por propor ordens de reorganizacdo a topologia
da rede. Estas ordens poderdo ser de dois tipos: producdo de mais energia num determinado
ponto ou mudanga no fluxo de energia eléctrica. Este caso de estudo ira trazer para o paradigma
de reorganizacio dinamica mais variaveis, mais combinag¢des possiveis de reorganizagdo, maior



dificuldade em minimizar o numero de reorganizagdes, maior dificuldade em estabilizar o
sistema global, mais relagdes entre os processos de negdcio e uma aproximacgdo ao mundo real.
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