CONCEITOS DE CONTROLO APLICADOS AOS SISTEMAS
DE INFORMACAO EMPRESARIAIS COM FOCO
NAS TRANSACOES DE NEGOCIO

CONTROL CONCEPTS APPLIED TO ENTERPRISE INFORI\/IA-
TION SYSTEMS FOCUSING ON BUSINESS TRANSACTIONS

RACT This paper presents an ontological solution for the control of the run-time business tran-
sactions guided by the concepts of observation, decision and control action. Business transactions
models prescribe the design freedom restrictions of the business transactions dynamics but per se
do not guarantee that organizational actors perform them accordingly. Enterprise dynamic systems
control guarantees that the prescriptions are followed in the operation by performing a continuously
cycle of control. Control action actuates with a change in the business transaction models prescrip-
tion to avoid the recurrence of unintended operations or a change in the control rules if the deviation
from prescription is recognized as being innovative. The proposal is founded in business transaction
concept which is rigorously defined by DEMO  -theory and that has been successfully used in other
academic researches and in enterprises environments.
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1 »
INTRODUCAO

As transagdes de negdcio ocorrem em tempo de
EXecugao na operagao de uma empresa. Os mo-
delos de representagéo para as transacdes de
negdcio descrevem uma determinada realidade
organizacional valida dentro de um determinado
periodo de tempo e sdo usadas para desenhar
as restricdes que 0s atores organizacionais tém
quando executam acdes. Porém, o facto de exis-
tirem prescrigdes a serem seguidas pelos atores,
nao € garantia suficiente que estes as usem e as
cumpram de forma correta no dia-a-dia. Este pro-
blema serve de motivacdo para o presente artigo
e justifica-se pela: (7) relevancia que o controlo
das transagdes de negdécio tem vindo a ganhar
no mercado empresarial como, por exemplo, a
falta de controlo em operacdes financeiras que
s&o identificadas apenas apds a sua execugao
com efeitos devastadores para o sistema econd-
mico global; (2) pela auséncia de solugbes con-
cretas e estruturadas que permitam controlar em
tempo de execugao as transagdes de negdcio
executadas pelos atores de uma organizacao,
considerando tanto do ponto de vista do espaco
de estados, como do espaco de transicdo de es-
tados; e (3) pela falta de investigagdo no dominio
dos sistemas de informag¢ao empresariais que
permita identificar, compreender e desenhar os
conceitos fundamentais que garantam que uma
organizagao execute as suas operacdes de acor-
do com prescricbes pré-definidas.

Embora este artigo apresente uma solugdo in-
vestigada sob uma vertente sobretudo tedrica,
perspetiva-se que o impacto da solugédo no do-
minio empresarial seja muitiplo e com beneficios
muito variados.

Identificam-se de seguida as aplicagbes onde
a solugéo pode ser implementada com beneficio
em relag&o a atual situacéo:

* \erificagdo de compatibilidade dos proces-
sos de negdcio em tempo de execugéo apli-
cado a auditoria em mercados financeiros;

e \erificag&o detalhada dos acessos que os
utilizadores solicitam as diferentes aplicagdes
distribuidas e complexas que existem numa
empresa originando acessos a recursos cri-
ticos e confidenciais;

e Governacao de processos de negdcio em
pequenas e médias empresas, o que tipica-
mente envolve um investimento demasiado
elevado para a sua dimens&o.

Em sintese, o problema enderegado por este
artigo é: como desenhar e implementar controlo
para sistemas dindmicos do tipo transagdes de
negocio que operem num ambiente empresarial,
em tempo de execugdo, tendo em consideracéo
0s desalinhamentos que v&o ocorrendo entre as
condi¢bes operacionais encontradas e as refe-
réncias prescritas pelos modelos organizacionais?

A solugéo é apresentada usando a teoria e me-
todologia Design & Engineering Methodology for
Organizations (DEMO) (Dietz, 2006; Dietz, 2007).
DEMO representa uma ontologia empresarial com
o intuito de constituir uma base de conhecimento
sélida que permita desenhar as organizagdes e



assim facilitar a comunicagéo entre os diferentes
intervenientes de uma organizagdo. A opgao pela
utiizagdo do DEMO permite também discutir a so-
lugdo para o controlo dindmico da empresa de
uma forma rigorosa, cientffica e independente da
implementac&o. No final obtém-se um desenho
ontoldgico que pode ser verificado e validado cien-
tificamente por légica modal e por aplicagao a ca-
sos de estudo. O presente documento esté orga-
nizado da seguinte forma. A secgéo 2 descreve 0
problema a ser enderegado. De seguida, a sec-
céo 3 define os conceitos fundamentais que séo
usados na solugéo. Os conceitos apresentados
s80 oriundos de trabalho relacionado do dominio.
A secgdo 4 sumariza a solugdo usando os con-
ceitos previamente introduzidos. Por Ultimo, na
secgdo 5, conclui-se o presente documento e
apresenta-se a linha de investigagao iniciada por
este artigo, indiciando futuras iniciativas de inves-
tigagédo com o intuito de conhecer mais e melhor
acerca da dindmica das transagdes de negdcio
operadas por uma organizagao e 0 correspon-
dente controlo que é requerido para garantir que
funcionam de acordo com o esperado.

2- ~
DESCRICAO DO PROBLEMA

As transagdes de negdcio ocorrem em tempo de
execugdo ao longo de uma rede distribuida de
atores. A esta rede chamamos comummente de
empresa, também denominada ao longo deste
trabalho de organizag&o.

Os modelos de representagdo para as transa-
¢es de negdcio descrevem uma determinada
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realidade organizacional valida dentro de um de-
terminado periodo de tempo. S&o usadas no con-
texto de uma empresa para desenhar as suas
transagdes de negdcio e tém uma importancia
chave pois prescrevem as restrigdes relativamen-
te aos graus de liberdade que os atores podem ter
guando atuam. Contudo, o facto de existirem
prescricdes a serem seguidas pelos atores, ndo é
garantia suficiente que estes as usem e as cum-
pram de forma correta durante as suas atuagoes.
Os atores organizacionais tém um papel ativo e
auténomo na execucio das transagdes de nego-
cio e sdo simultaneamente 0s elementos essen-
ciais para descrever e garantir a implementagao
do controlo do sistera dinédmico da organizagao.
De forma individual ou coletiva, os atores obser-
vam a realidade a sua volta e produzem, de forma
auténoma, atuagdes de controlo que mudam a
organizagao. Por exemplo, mesmo existindo uma
recomendacdo da empresa para obter sempre
um registo escrito quando sé&o feitos contactos
com os seus clientes, nada limita a capacidade de
um ator contactar diretamente um cliente, por te-
lefone, sem deixar qualquer rastro da comunica-
Géo efetuada aos restantes atores da organizago.
O mesmo exemplo se pode aplicar a execugdes
de transagdes de negdcio de compra e venda de
produtos, em mercados financeiros, que fiqguem
desconhecidos para os restantes atores. Neste
segundo exemplo, com potencial para impacto
nefasto a organizagéo e a sua envolvente.

Uma organizagdo € um sistema dindmico de
grande dimensao, complexo e ndo linear. A des-
cricdo dindmica de uma organizag&o inclui tanto



a descrigéo dinédmica das transagdes de negd-
cio, bem como a definicdo sistémica da dinami-
ca da sua estrutura. Isto significa que para lidar-
MOoSs corretamente com a perspetiva sistémica
da organizag&o séo requeridas areas cientfficas
que oferegam teorias e metodologias para com-
preender, desenhar e implementar a organizacao
€ 0S seus respetivos sistemas de controlo.

Como exemplos de aplicagbes empresariais
onde este problema se verifica, referem-se: a ve-
rificag&o de compatibilidade dos processos de
negocio em tempo de execugéo aplicado a au-
ditoria em mercados financeiros, a verificagdo de-
talhada dos acessos que os utilizadores solicitam
as diferentes aplicagdes distribuidas e comple-
Xas que existem numa empresa originando
acessos a recursos criticos e confidenciais e a
governagao de processos de negdcio em pe-
quenas e médias empresas, 0 que tipicamente
envolve um investimento demasiado elevado
para a sua dimenséo.

Tendo em vista este desafio, identificam-se duas
principais areas cientfficas que contribuem para o
estabelecimento da solucéo proposta neste arti-
go. Em primeiro lugar, os conceitos base ofereci-
dos pelas teorias de controlo classico de sistemas
din@dmicos (Dynamic Systems Control - DSC) usa-
das de forma extensa por areas da Engenharia
COom sucesso ao longo das Uultimas décadas
como, por exemplo, Engenharia Eletrotécnica e
de Sistemas Robdticos ou Engenharia Mecénica.
Em especffico na area de controlo de sistemas di-
namicos identificam-se trés principais abordagens
cientfficas: Analitica; Cibernética; e Caixa fechada.

Analtica, os sistemas de controlo analiticos s&o re-
presentados por formalizagdes matematica tanto
para a modelacéo do modelo do processo a con-
trolar bermm como para o modelo do controlador.
Nesta familia de teorias é necesséario modelar
completamente o processo antes de desenhar o
controlador (Brockett, 1993) (Recht and D’Andrea,
2004). Cibernética, terminologia usada na déca-
dade 70, para designar os controladores auto-
méticos que s&o desenhados de forma indepen-
dente da implementagdo em computadores.
Contudo, a sua execucgao depende completa-
mente dos computadores. S&o identificadas trés
diferentes classes de controladores cibernéticos:
(i) retirados da teoria de controlo classico de siste-
mas (Franklin et al., 2009) (Ogata, 2009) (Ribeiro,
2002); (i) sistemas inteligentes (Uralkul et al., 2007);
e (i) baseados em agentes (Castro & Oliveira,
2011). Caixa fechada (black-box na literatura an-
glo-saxdnica), sistemas de controlo que conside-
ram mecanismos de integracéo entre pessoas e
méquinas, tendo em vista a otimizag&o da perfor-
mance da organiza¢do. S&o identificadas trés di-
ferentes classes de controladores organizacionais:
(i) Gestao do conhecimento (Magalhaes, 2005)
(Matos, 2006); (i) Homeostatica (Jaeger & Baliga,
1985); e (iij) orientado a dados (Force, 2001).

Em segundo lugar consideram-se os concei-
tos emergentes da area de Engenharia da Orga-
nizagao (Enterprise Engineering — EE) (Albani et
al., 2010) que introduzem capacidades para li-
darem de forma rigorosa com os aspetos dina-
micos das transagdes de negdcio, usando mo-
delos ontolégicos. Demonstra-se neste artigo



gue a integracado entre os conceitos de DSC e de
EE permitem a compreens@o, o desenho e su-
portam a Engenharia requerida para a imple-
mentacao do controlo de sistemas dindmicos
empresariais. A teoria e metodologia DEMO lo-
calizam-se no nucleo fundamental de EE e é
usada de forma extensiva neste artigo para solu-
cionar o problema enunciado.

Para focalizar a investigag&o em problemas de
menor dimens&o e assim ser possivel aplicar um
meétodo cientifico, procedeu-se ao isolamento
das partes do controlo que sdo requeridas num
ambiente empresarial suportado pelas partes
que séo identificadas na area de DSC:

Problerma 1. Observagéo: Quais s&0 0s princi-
pios que devem ser implementados nas transa-
cOes de negdcio para conferirem a capacidade
de observacéo em tempo de execugao?

Problema 2. Decisao: Como integrar os con-
ceitos das regras de negdcio com as transagdes
de negdcio observadas, de forma a decidir qual
a agao de controlo a tomar de seguida’?

Problema 3. Controlabilidade: Quais sao os
principios que devem ser implementados nas tran-
sacbes de negdcio de forma a permitir a tomada
de agdes de controlo em tempo de execugao?

3.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS
PARA CONTROLAR O SISTEMA
DE INFORMAGCAO EMPRESARIAL

Esta seccéo define os conceitos tedricos que
sfo usados na solucéo ontolégica para contro-
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lar 0 sistema dindmico empresarial (sec¢éo 4
deste documento). Os conceitos apresentados
sd0 sustentados por referéncias bibliograficas
nos dominios cientfficos de EE e de DSC.

Conceito 1. Os atores —hhumanos ou maqui-
nas, sdo parte de uma organizagao, estio orga-
nizados em rede e onde a vis&o individual e co-
letiva da organizag@o pode coexistir (Zacarias et
al., 2010). Algumas partes da organizagao sao
operadas automaticamente por sistemas de
software e outras partes sao operadas de forma
manual por humanos. Segue-se a definicdo
apresentada por Robert Winter (Winter, 2010):

“um ator deve ser entendido como um sistema
sociotécnico”.

Considera-se que um ator executa diferentes
atividades ao longo do tempo e que é autbnomo
a decidir o que deve ser feito de seguida.

Conceito 2. Modelo de transagdo de negocio —
genericamente tem a funcdo de restringir a liber-
dade existente nas atividades de desenho das
transacgdes de negdcio de uma determinada orga-
nizag&o (Hoogervorst & Dietz, 2008). Um modelo
permite: (7) partihar um entendimento comum
acerca de uma dada realidade entre os diferentes
intervenientes de uma organizac¢éo (Land et al.,
2009), por exemplo, modelo de transagéo de ne-
gdcio referente @ encomenda de produtos; € (2)
guiar aimplementacao dos sistera de informacgéo
empresariais recorrendo, por exemplo, & execucao
de processos de desenvolvimento de software
classicos, ageis ou orientados por modelos.



Conceito 3. Instancia de transagdo de negocio
— 0s modelos de transagao de negdcio séo re-
queridos para que exista um entendimento co-
mum entre os intervenientes, mas, contudo, ndo
séo suficientes para suportarem a operagao dos
atores. Na pratica, os atores ndo seguem obriga-
toriamente a definicao do(s) modelo(s) de transa-
¢éo de negécio previamente estipulado(s). Os
atores sdo auténomos no momento da decisdo
sobre quais 0s pPassos a serem executados, sen-
do capazes de encontrar forma interpretativas de
operar os sistemas de informacao (Chen et al.,
2009). Os sistemas de informagcé&o instanciam os
modelos de transagéo de negdcio permitindo
que os atores executem as suas atividades. Mul-
tiplas instancias de um modelo s&o executadas
de forma concomitante. Cada instancia envolve
um ou mais atores da organizac&o. Este concei-
to é semelhante ao usado nas linguagens de pro-
gramacao orientadas a objetos, por exemplo,
JAVA ou C++. Ainstanciagéo de uma classe é
um ato de alocagé&o de memodria independente,
onde os dados da instancia podem ser armaze-
nados. Nenhum objeto é igual a outro em termos
de identidade, mas todos eles séo criados de
acordo com um modelo de classe que tem de
ser previamente especificado.

Conceito 4. Padréo de transagéo de negoécio —
€ um modelo de representagéo de uma dada rea-
lidade organizacional e que € valido num periodo
de tempo especifiico. Tal como proposto pela area
de Ontologia Empresarial (Dietz, 2006; Dietz,
2007), uma transagéo de negdcio envolve: () a de-

finicdo de papéis dos atores a fim de especificar
quem é responsavel por cada parte da transa-
¢&0, quem a inicia e quem a executa; (i) a defini-
¢ao de espago de transicao; (jii) a definicdo de es-
pago de estado; e (iv) que tem como objetivo
atingir um determinado resultado. Assim, os agen-
tes estéo posicionados no nucleo fundamental
desta solucéo. Os atores, que podem ser maqui-
nas ou pessoas, sao auténomos e agem de acor-
do com seus desejos e interpretacdes da realida-
de envolvente (Chen et al., 2009). Alteracbes a
envolvente da organizacdo ocorrem ao longo do
tempo. Alguns exemplos classicos séo alteragoes
a requisitos, alteracdes induzidas pelo mercado
concorrencial ou imposicdes legais. Contudo, para
além destas alteracdes, os atores enquanto reali-
zam as suas atividades, alteram dinamicamente a
realidade operacional da organizagdo. Por esta ra-
z&80, a empresa € considerada como um sistema
din@dmico. Quando uma transag&o de negoécios é
instanciada, num instante no tempo bem determi-
nado, denomina-se tempo de execugao. Quan-
do os modelos estéo a ser desenhados denomi-
na-se tempo de desenho.

Atualmente, varios trabalhos cientfficos, na area
de EE, s&o suportados por este conceito de tran-
sacao de negocio proposto pelo DEMO.

Philip Huysmans (Huysmans, 2011) investiga a
aplicagéo dos Sistemas Normalizados (SN) (Her-
wig & Verelst, 2009) ao nivel organizacional. Os
SN s&o suportados pela teoria da evolugéo das
estruturas modulares ao nivel do software. O au-
tor usa o padréo de transacéo de negdcio do
DEMO e identifica que, pelo menos, o cumpri-



mento parcial com 0s principios da separagéo de
interesses e de separacao de estado existe en-
tre 0s SN e o padrao de transagéo de negdcio
proposto pelo DEMO.

Marien Krouwel e Martin Op’t Land (Krouwel &
Land, 2011) apresentam uma proposta para
combinar DEMO com SN e concluem que em
geral a teoria 10 (PSl) do DEMO e os principios
elementos dos SN s&o compativeis. No entanto,
referem que seja necessaria mais pesquisa para
integrar todos o0s conceitos primitivos entre as
duas propostas. Linda Terlouw (Terlouw, 2011)
revela um aspeto importante relacionada com a
definic&o de servigo que também estéa fortemen-
te suportada no padréo de transacéo de negoé-
cio do DEMO. A autora define um servigo como
uma parte de uma transagéo de negdcio, com-
posto por atos de coordenacao e de produgéo,
em oposicao a definicdo integral de uma transa-
¢ao de negocio. O ator executor de uma transa-
¢éo satisfaz a necessidade de um ator iniciador.
Um ator pode ser humano ou um sistema de
tecnologias de informagao (T1).

Conceito 4.1. Espago de transi¢ées de esta-
dos — A Figura 1 apresenta o espago de transi-
¢des do padréo béasico de uma transagéo
DEMO que esta contido na denominada teoria-
0 (Dietz, 2006). Existem dois atores distintos: o
cliente (ou ator iniciador) e o produtor (ou ator
executante). O objetivo é executar o padréo tran-
sacional para obter um novo facto. A sequéncia
de estados apresentada engloba trés fases dis-
tintas: ordem, execucao e resultado. Em primei-
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ro lugar, quando o cliente deseja um novo facto
inicia com um pedido (request). De seguida, o
produtor faz uma promessa (promise) que o fac-
to sera entregue ao cliente. Depois da produgao
do facto (execute), o produtor informa (state) que
o facto esta terminado. E nesse momento, res-
ponsabilidade do cliente aceita-lo (accept).

Figura 1. O padrdo béasico de uma transagéo
DEMO entre dois atores com separagédo
dos atos de comunicagéo e de produgdo
(Adaptado de (Dietz, 2006)).

Ator

Ator

Fase Ordem.

HasctReauleida:




Cada transicao de estado é dependente n&o
s6 do estado anterior, mas também da deciséo
que o ator assuma instantaneamente. Para alem
da sequéncia: request, promise, execute, state e
accept, os atores podem também assumir tran-
sicdes de declinagéo (decline), terminar (quit), re-
jeicao (reject) e paragem (stop). Um ato de pro-
ducéo (P-act) (representado na Figura 1 por
cinzento escuro) permite que os bens ou servi-
¢os (materiais ou imateriais) sejam entregues no
ambiente da organizagéo. Um ato de comunica-
¢ao (C-act) (representado na Figura 1 pelos cir-
culos cinzento claro) permite que os atores en-
trem em acordo e compatibilidade entre si, para
que sejam produzidos os factos pretendidos. Os
C-acts ocorrem fora dos atores porque depen-
de de canais de comunicacao interpessoais que
existern no mundo envolvente, por exemplo, co-
municacgéo verbal, linha telefonica, sisterma de
email ou invocagdo de um webservice.

Conceito 4.2. Espaco de estados — € uma re-
presentacdo conceptual que pode ser partihada
entre os diferentes atores, sendo Unica numa dada
realidade organizacional. Contem o conjunto de
estados permitidos e vélidos do mundo (Dietz,
2006). Em DEMO o espaco de estados especifi-
ca-se por estados de base (state base) e regras de
existéncia (existence laws). Estados de base re-
presentam o conjunto de factos que s&o existen-
cialmente dependentes de algo, sendo uma pro-
priedade de uma determinada coisa ou uma
relacéo herdada entre coisas. As regras de exis-
téncia ndo séo associadas ao tempo, mas sim a

factos que existem de forma independente no
mundo. O espaco de estados em DEMO repre-
senta-se pelos diagramas objeto facto (OFD - Ob-
ject Fact Diagram), que tém origem no trabbalho de
doutoramento de Halpin Terry (Halpin, 1989) e nas
contribuicbes mais recentes de ORM (Halpin,
1998) e WOSL (Dietz, 2005). De forma resumida
apresenta-se a notag&o usada para as primitivas
do espaco de estados de um diagrama WOSL.
Um conceito fundamental € um type, que repre-
senta um conceito genérico que pode ser instan-
ciado. Tal como definido no conceito 3 cada ins-
tancia é conforme com o type. Um fact type
representa um estado de negdécio elementar exis-
tente no mundo. Todos os conceitos existentes
num modelo de estados sao fact type, dividindo-
se em dois tipos: os intencionais (intensional) e os
extensionais (extensional). O termo intencional &
usado quando nos referimos a um fact type que
requer especializagao. O termo extensional é usa-
do quando nos referimos a um fact type que re-
quer generalizac@o. A Figura 2 exemplifica uma
declaracéo extensional de um fact type. O fact
fype unario Person é também denominado de ca-
tegoria. Um fact type externo significa que esta fora
do espaco de estados da ontologia modelada. A
Figura 4 apresenta uma declarag&o intencional de
um fact type unério, binario e ternario. A notacao
do fact type unario é equivalente a notagéo apre-
sentada na Figura 5. X, Y e Z sGo denominadas ro-
les. Uma declaragéo intencional pode também ser
um event type unario tal como desenhado no es-
paco de transigdo de um modelo. A Figura 3
exemplifica esta possibilidade. Por Uitimo a Figura



5, representa a notagéo de uma regra de referén-
cia para um fact type unario “b” e para um fact

INTERNATIONAL BUSINESS AND ECONOMICS REVEW 274 . 275

type binario “c”. O objetivo deste conceito é rela-
cionar as declaragdes extensionais e intencionais.

(o)
Figura 2 Declaraégo ei;ensio. Notagéo
usada para um fact type undrio “Person” e

notag#o para um fact type undrio externo
“Year” (Adaptado de (Dietz, 2006)).

been observed
Figura 3. Declaragdo de um event type.
Notagdo usada para uma declaragdo
intencional de um event type unério: R04 —
Session S has been observed (Adaptado de

<formulation>
Figura 4. Declarago intencional. Notagéo
usada para um fact type undrio “user”, um fact
type bindrio “owns” e um fact type ternary
“timetable” (Adaptado de (Dietz, 2006)).

(Dietz, 2006)).

referéncia. Do lado esquerdo: notagéo para a
regra de referéncia entre uma declaragdo
extensional e uma declaragdo intencional

undria “b”. Do lado direito: notagdo para a
regra de referéncia entre uma declaragdo
extensional e uma declaragdo intencional
bindria “c” (Adaptado de (Dietz, 2006)).

Para além da notagéo gréfica, a linguagem
WOSL permite também que um espago de es-
tados seja representado em ldgica modal (Eps-
tein, 1990). Os seguintes operadores légicos sdo
recomendados: negacao (~) também represen-
tado por (-), aimplicacao (P) também represen-
tado por (®), e (U), ou (U), necessidade (&), pos-

sibilidade (a), equivaléncia (U), quantificador
universal (1) e quantificador existencial (7).

Conceito 5. Observagdo — numa organizagéo
ha variaveis do espago de estados que sao ob-

servaveis diretamente na sua operagao, ao longo
de tempo, contudo ha outras variaveis que po-
dem n&o ser observaveis. A Figura 6 sumariza o
conceito de observabilidade e ndo observabilida-
de a que o espaco de estados de um sistema
pode estar sujeito. Este conceito é fundado pela
teoria de DSC tal como apresentado por Maria
Isabel Ribeiro (Ribeiro, 2002):

“... um sistema é completamente observavel
Se cada variavel de estado do sistema afeta algu-
mas das saidas. Muitas vezes, é desejavel obter
informagdes sobre as variaveis de estado das



medicOes das saidas e das entradas. Se qualquer
um dos estados néo pode ser observado a par-
tir das mediicbes das saidas, o estado é dito ndo
observavel e o sistema ndo é completamente ob-
servavel ou simplesmente ndo observavel...”

A consequéncia da n&o observagéo para o
controlo, € que uma organizagcdo mesmo que te-
nha especificado modelos de transagdes de ne-
gdcio consensuais entre todos os intervenientes,
a evolucao das instancias do seu espago de es-
tados, ao longo do tempo, podera ndo ser total-
mente observavel.

Figura 6. As quatro possiveis combinacoes
de um sistema: Controlavel (C), Nao controla-
vel (UC), Observavel (O) e ndo observavel
(UO). O ambiente externo controla o sistema
usando u(t) se o sistema for controlavel,

e observa o sistema usando y(t)
se o sistema for observavel.

Cand O

iCandUO ~ ®

UCand O

UC and
uo

Conceito 6. Controlabilidade — a Figura 6 apre-
senta dois tipos distintos de sistemas: 0s que
s80 controlaveis e aqueles que n&o o séo. De for-
ma semelhante ao conceito da observacéo, a
controlabilidade é fundado pela teoria de DSC tal
como apresentado por Maria Isabel Ribeiro (Ri-
beiro, 2002):

“... Um processo denomina-se totalmente con-
trolavel se cada variavel de estado do processo
fér controlada para atingir um certo objetivo em
tempo finito por um controlo u(t) sem restricoes.
Se qualquer uma das variaveis de estado for in-
dependente do controlo u(t) isto significa que néo
ha nenhuma maneira de atuar, em tempo finito,
essa variavel de estado para o estado desejado.
Portanto, esse estado em particular € denomi-
nado de incontroldvel. Se houver pelo menos um
estado incontrolavel, entio o sistema é denomi-
nado ngo totalmente controlavel ou simples-
mente incontrolavel”.

Na perspetiva de uma instancia de uma tran-
sacao de negdcio, 0 seu espago de transicéo de
estados e 0 seu espago de estados s6 evoluem
de acordo com o definido pelo ambiente externo
se cada variavel puder ser controlada para atin-
gir um determinado objetivo, em tempo finito, por
intermédio de uma atuagéo de controlo sem
qualquer tipo de constrangimentos. Um exem-
plo de atuagao de controlo numa organizagéo €
a qualificacdo dos atores quando estes preten-
dem aceder a determinados recursos.

Conceito 7. Ciclo de controlo — o objetivo do
controlo é permitir que a operagéo da(s) instan-



cia(s) de transacgdes de negdcio sejam conduzi-
das, usando um esforco limitado, para um esta-
do estavel previamente definido pela organiza-
¢éo, sendo capaz de reagir as alteracdes e
perturbagdes exdgenas e enddgenas que vao
ocorrendo. A estabilidade de um sistema € defi-
nida por Benjamin Kuo (Kuo, 1995) como:

“...considerando a resposta de um sistema a
entradas ou perturbagdes: um sistema que per-
manega em estado constante, exceto quando é
afetado por uma agdo externa, mas que seja ca-
paz de voltar ao estado constante inicial logo
apos essa agdo externa ser removida entéao
pode ser considerado estavel...”.

No contexto dindmico em que uma organiza-
G0 se insere, e tal como sera detalhado na se-
Géo 4 deste documento, a estabilidade organi-
zacional apenas pode ser considerada em
intervalos de tempo muito reduzidos, no limite
em instantes de tempo.

Numa organizacédo, um ciclo de controlo esta
continuamente em execugao e consiste em: (i)
observagéo das insténcias de transagdes de ne-
gdcio que estéo a ser operadas pelos atores; (i)
decisdo sobre qual a agdo de controlo a execu-
tar baseada no erro existente entre a observagio
e 0s modelos de transacéo de negdcio que fo-
ram presctritos; e, finalmente, (i) execugéo de
uma atuacéo de controlo.

A decis&o da atuagéo de controlo define-se no
contexto da Governagdo Empresarial (EG - En-
terprise Governance), por Hoogervorst (Hooger-
vorst, 2009) como:

“...6 a competéncia organizacional que conti-
nuamente exerce a autoridade de orientar a es-
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tratégia empresarial para o desenvolvimento da
arquitetura dos sistemas de informacéo e para o
subsequente desenho, implementacéo e opera-
¢éo da empresa...”.

Este fendmeno de deciséo é também encon-
trado no sistema de controlo Humano que cor-
responde a existéncia de multiplos controlado-
res. Por exemplo, o sistema visceral motor esta
dividido no sistema simpatico e parassimpéatico
(Purves et al., 2004). O sistema simpético é res-
ponsavel pelas reagdes imediatas as alteragbes
externas e internas, por exemplo, aceleracao car-
diaca numa reagéo ao medo. O sistema paras-
simpéatico reestabelece a energia despendida
pelo corpo Humano, por exemplo, reestabele-
cendo o normal batimento cardiaco. Ainda no
contexto dos sistemas de controlo do corpo Hu-
mano, a Figura 7 representa a organizagéo fun-
cional dos circuitos neurais de reflexos simples
que € uma resposta instintiva (mais formalmen-
te, o reflexo miotético). A estimulagéo dos sen-
sores periféricos (neste caso, um recetor de es-
tiramento muscular) inicia potenciais recetores
que desencadeiam ac¢des que viajam central-
mente ao longo dos neurdnios sensoriais. Esta
informag&o estimula os neurdnios motores da
coluna vertebral por meio de contatos sindpticos.
As a¢des desencadeadas pela sindptica em neu-
ronios motores viajam perifericamente, dando
origem a contragdo muscular e uma resposta
comportamental. Um objetivo do sistema de
controlo de reflexos simples € ajudar a manter
uma postura vertical face a alteragdes inespera-
das.



Figura 7. Funcionamento do circuito de reflexos simples (Adaptado de (Purves et al., 2004)).
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4-
DESCRICAO DA SOLUCAO
PROPOSTA

A solugao proposta neste artigo consiste em im-
plementar controlo nas transagdes de negdcio
DEMO, em tempo de execugdo, usando uma
abordagem integrada da base para o topo e do
topo para base. O controlo organizacional € uma
orquestragao continua de agdes de controlo exe-
cutadas a alto e baixo nivel da estrutura da orga-

nizagao pelos seus diversos atores. Tipicamente,
0s atores operacionais s&o 0s que geram e to-
mam agdes de controlo de baixo nivel e os atores
com fungdes estratégicas dentro da organizagao
geram e tomam agdes de controlo de alto nivel.
Ao nivel operacional, verificam-se os desalinha-
mentos entre as prescricdes das transagdes de
negdcio e as operagdes que s&o observadas en-
quanto os atores executam as suas atividades.
As observacodes feitas no instante de tempo atual
e nos instantes de tempo decorridos sé&o usadas



pelo controlo organizacional para despoletar
agdes. Uma agéo de controlo pode resultar numa
nova prescricao para a organizagdo. Por exem-
plo, quando se identifica que os objetivos finan-
ceiros da organizag&o ndo estao a ser cumpridos
entdo auditam-se os resultados atingidos no sen-
tido de identificar as suas causas. A auditoria é
cumprida por um conjunto de novas transagdes
de negdcio que séo prescritas para serem exe-
cutadas por alguns atores da organizaggo. O ob-
jetivo final é evitar a recorréncia do fendbmeno
identificado e prescrever alteragbes aos modelos
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iniciais. Por outro lado, quando se identifica um
desalinhamento entre as prescricdes € as opera-
¢Oes das transacdes de negdcio pode levar a que
seja considerada inovag&o, algo que é positivo, e
que deve ser incorporado huma nova prescricao
de negdcio. Um exemplo de uma situagéo de
inovagao € quando um ator identifica uma forma
mais simples ou mais rapida de executar as suas
atividades. Desta forma, permite-se que, de fac-
to, a organizacédo obtenha aprendizagem através
das atividades executadas pelos atores envolvi-
dos nas transagdes de negdcio.

Figura 8. Funcionamento do controlo de transag¢des de negécio
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O controlo na organizagéo surge sob diferen-
tes formas, a diferentes niveis e de uma forma dis-
tribuida, por exemplo, a qualificacéo de atores
para acederem determinado recurso ou imple-
mentagao de regras de negdécio. Suportado pe-
las referéncias classicas na area de DSC (Kuo,
1995) (Franklin et al., 2009) (Ribeiro, 2002), 0 con-

trolo tem o objetivo de permitir que a operagéo
da(s) instancia(s) de transacdes de negdcio sejam
conduzidas, usando um esforco limitado, para
um estado estavel previamente definido pela or-
ganizacdo. Contudo, na realidade, as pressoes
enddgenas e exégenas que s&o impostas a uma
organizagao requerem que esta seja rapida a



adaptar-se para que consiga sobreviver no seu
meio envolvente. Assim, a estabilidade organiza-
cional apenas pode ser considerada em interva-
los de tempo muito reduzidos. O objetivo enun-
ciado pelo controlo classico é valido mas tem que
ser considerado que a estabilidade é um proces-
so continuo de procura pelos atores da organiza-
¢40. Para além disso, o controlo organizacional é
executado de forma implicita pelos seus atores
sem que exista uma identificacdo clara sobre
quais as partes da organizac&o que s&o contro-
ladas e quais as que s&o controladoras.

A proposta introduzida por este artigo defende
que 0s principios para a implementagéo do con-
trolo organizacional tém de atender aos seguin-
tes aspetos:

e Ndo é sempre explicito nem analitico, tal
como existe nas abordagens de controlo ci-
bernético;

e Nao é possivel predizer todas as condi¢des
de operacao das transagdes de negdcio an-
tes da sua execucao, devido ao facto de
existir um nimero muito elevado de combi-
nagdes validas;

e Os desvios que sao identificados em relag&o
a0 estado estavel sdo por vezes considerados
como positivos e incorporados nos modelos
das transacdes de negdcio como inovagao.

No controlo organizacional, tal como nos DSC,
existe um padrao de repetico do tipo: observa-

' Ex-ante é um termo usado para expressar “antes do acontecimento”

¢a0, decisdo e atuagéo de controlo. A decisao
da atuac&o de controlo define-se no contexto da
Governagao Empresarial (EG - Enterprise Gover-
nance), por Hoogervorst (Hoogervorst, 2009)
como algo que é baseado em referéncias e que
subsequentemente atua no desenho, imple-
mentacao e na operagéo da organizagao:

“...€ a competéncia organizacional que conti-
nuamente exerce a autoridade de orientar a es-
tratégia empresarial para o desenvolvimento da
arquitetura dos sistemas de informagéo e para o
subsequente desenho, implementacédo e opera-
¢ao da empresa...”.

Este é o ponto de partida para a especificacéo
detalhada de uma solugéo ontoldgica usando a
teoria e metodologia DEMO, sumarizada pela Fi-
gura 8. A solucéo inicia por identificar a dinami-
ca que as transacdes de negdcio tem em termos
da sua perspetiva funcional e de construgdo. Os
conceitos de modelo de transagéo de negdcio
prescrito (ex-ante'), a observagdo da operagéo
(ex-post?), atuacao de controlo, tempo, ciclo de
controlo e diferentes niveis de competéncia para
tomada de decisdes sao considerados no dese-
nho do controlo organizacional. A perspetiva fun-
cional compreende o comportamento de uma
determinada funcéo de um determinado siste-
ma. A perspetiva de construgdo compreende 0s
detalhes que est&o incluidos num sistema e que,
no final, permitem demonstrar o seu comporta-
mento. Usando a perspetiva funcional e de cons-

2 Ex-post & um termo usado para expressar “depois do acontecimento”



trugdo em complemento, € possivel obter a iden-
tificacéo do comportamento desejado para o
controlo e, por outro lado, ter os detalhes neces-
sérios que o permitem implementar.

A observacéo e o controlo da atividade dos
atores no contexto das transagdes de negocio
s&0 implementados usando conceitos de con-
trolo de acessos integrados com os conceitos
herdados a partir do padréo basico de uma tran-
sacéo DEMO entre dois atores. O espago de
transigdo de estados e o espago de estados €
descrito pela ontologia DEMO, obtendo assim
uma implementagéo que é independente da sua
definicéo, representacéo e significado dos con-
ceitos mandatarios para controlar a operagéo
das transacdes de negdcio numa organizagao.

Este artigo define a fronteira das transagdes de
negdcio DEMO para implementar controlo na or-
ganizag&o. A investigagao relativa ao controlo na
dindmica dos sistemas empresariais tem agora
que ser continuada para outras dimensdes da or-
ganizagao.

5.
CONCLUSOES

O presente artigo apresenta uma abordagem de
solugéo ontoldgica para controlar as transagoes
de negdcio que ocorrem em tempo de execugao
na operacgéo de uma empresa. Os modelos de
representacao para as transagoes de negocio
descrevem uma determinada realidade organiza-
cional valida dentro de um determinado periodo
de tempo e séo usadas para desenhar as restri-
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¢des que os atores organizacionais tém quando
executam agdes. Porém, o facto de existirem
prescricdes a serem seguidas pelos atores, ndo
¢ garantia suficiente que estes as usem e as cum-
pram de forma correta no dia a dia.

Tendo em vista este desafio, identificam-se
duas principais &reas cientfficas que contribuem
para o estabelecimento da solugéo proposta
neste artigo: Enterprise Engineering e Dynamic
Systems Control. Define-se a fronteira das tran-
sacdes de negécio DEMO para implementar o
controlo na organizagao. A teoria e metodologia
proposta pelo DEMO representam uma ontolo-
gia empresarial com o intuito de constituir uma
base de conhecimento sélida que permita dese-
nhar as organizagdes e assim facilitar a comuni-
cacao entre os diferentes intervenientes de uma
organizagao. A opgéo pela utilizagdo do DEMO
permite também discutir a solug&o para o con-
trolo dindmico da empresa de uma forma rigoro-
sa, cientffica e independente da implementagéo.

Assumindo que a esséncia dos conceitos rela-
tivos ao controlo das transagdes de negdcio na
dindmica dos sistemas empresariais estao iden-
tificados e sistematizados por este artigo, é agora
imperioso avangar para a investigagdo e desen-
volvimento (I&D) de teorias formais sélidas que
permitam modelar, implementar, controlar e su-
pervisionar outras dimensdes da organizag&o.
Esta I&D tera ocorrer em colaborag&o estreita
com a érea de EE. Neste sentido, as teorias de
sistemas complexos que sejam suportadas por
uma perspetiva holistica, e que incluam na sua
solug&o tanto os agentes automaticos como hu-



manos, revelam-se neste momento como pro-
missoras para a I&D aplicado as organizagoes.
Por outro lado, as solugdes a investigar terdo de
ser aplicadas a dominios de negdcio concretos e
bem definidos, com caracteristicas do tipo: pro-
cesso de negocio de longa duragdo em ambien-
tes empresariais de larga escala, por exemplo, se-
guros, energia ou banca.

Para além disso os seguintes aspetos especi-
ficos est&o identificados para desenvolvimento
de trabalho futuro:

* Facilitar a definicéo e a gestao das regras de

negocio;

® Desenvolver a interagdo que ocorre em ce-
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