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RESUMO

A gestdo por processos de negdcio aumenta a qualidade de produtos e servicos e dimi-
nui o custo operacional nas organizacdes. Para realizar gestdo por processos € necessario
mapear estes processos em modelos de processo de negdcio que precisam ter qualidade
sintdtica, semantica e pragmadtica. A qualidade pragmadtica, em particular, garante que
um modelo é compreensivel. Os modelos sdo criados por analistas de processo, 0s quais
retinem informacdes que estdo distribuidas pela organizacdo e, a partir do conhecimento
dos stakeholders do processo. Esta é uma tarefa complexa, que nem sempre resulta em
modelos de processo com boa qualidade pragmatica. Processos com baixa qualidade
pragmdtica podem ser de dificil entendimento pelos stakeholders do processo. Para cer-
tificar a qualidade pragmadtica € necesséario testar o entendimento do processo com novos
usudrios. Na maioria das vezes € dificil obter novos usudrios para realizar testes. Este
trabalho propde uma abordagem que tem como base uma ontologia para representar mo-
delos de processo e boas préticas de modelagem para auxiliar na identificacdo de modelos
com baixa qualidade pragmdtica. A abordagem desenvolvida inclui o desenvolvimento de
um plug-in para o editor de ontologia Protégé, que a partir de indicadores propostos na
literatura automatiza a identificacdo de problemas na qualidade pragmatica da modela-
gem de processos de negdcio. Esta ferramenta pode ser utilizada no contexto académico
em cursos de modelagem de processos de negdcio, auxiliando alunos no entendimento de
boas praticas de modelagem, e no contexto empresarial, para revisar grandes repositorios

de processos e selecionar os modelos que possam ter problemas na qualidade pragmaética.

Palavras-chave: BPMN. Ontologia. OWL. Boas Praticas. Modelagem.



Using Ontologies for the Certification of Best Practices in Business Process

Modeling

ABSTRACT

Business Process Management (BPM) increases the products and services quality and de-
creases operational costs in organizations. BPM requires the mapping of such process
models that must present synthetic quality, semantic quality and pragmatic quality. Prag-
matic quality, in particular, ensures understandability of the model. Models are designed
by process analysts, gathering information spread at the organization and the knowledge
of stakeholders. The design task is complex and some times does not result in process
models with high pragmatic quality. Process model with low pragmatic quality may be
difficult to understand by process stakeholders. Pragmatics quality certication tests the
understanding of the process with new users. Most of the time it is hard to get new users
to run tests. This work proposes an approach based on an ontology to represent process
models and modeling practices to identify models with low pragmatic quality. The pro-
posed approach is based on the development of a plug-in for Protégé ontology editor, and
uses metrics from the literature to identify pragmatic quality problems in process mod-
els. This tool can be aplied in academic context so that students can better understant
best practices in business process modeling, and also at business context, to review large

process repositories selecting models which may have pragmatic quality problems.

Keywords: BPMN, OWL, Ontology, Best Practices.
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1 INTRODUCAO

Durante os ultimos 20 anos, a gestdo por processos tem comprovado sua efica-
cia no aumento da qualidade e produtividade e na diminui¢ido dos custos das empresas.
As técnicas baseadas na gestdo por processos tém sido aplicadas nos diferentes niveis
organizacionais (ROSEMANN, 2006).

No nivel operacional, incluindo técnicas, tais como: producdo enxuta (lean pro-
duction) e método Toyota nas industrias (OHNO, 1997), o framework Information Tech-
nology Infrastructure Library (ITIL) para infraestrutura e suporte de tecnologia da infor-
macao e comunicacdo (CARTLIDGE et al., 2007), fabricas de software e métodos dgeis
em desenvolvimento de software ((GREENFIELD; SHORT, 2003) (BECK; BEEDLE et
al., 2013)).

No nivel tético, onde os processos do framework COBIT (RIDLEY; YOUNG;
CARROLL, 2004) interligam os objetivos empresariais e processos da tecnologia da in-
formacao e comunicagdo (TIC) necessadrios para atender as metas da empresa.

No nivel estratégico, onde o framework Balanced Scorecard (BSC) identifica a ca-
deia de valor para os clientes e faz o alinhamento dos processos da empresa para entregar
o méaximo de valor para o cliente (PORTER, 2011). A gestdo por processos tem impul-
sionado a disciplina de gerenciamento de processo de negécio (BPM -Business Process
Management). Na drea da tecnologia da informacdo, os sistemas t€ém sido implementa-
dos de forma a atender as exigé€ncias da visdo de gestdo por processo, por um lado com
sistemas integrados como Enterprise Resource Planning (ERP), Supply Chain Manage-
ment (SCM), Customer Relationship Management (CRM), que implementam as melhores
praticas em processo estabelecendo um alto nivel de padronizagdo; por outro lado com ar-
quiteturas mais flexiveis baseados em Service-Oriented Architecture (SOA) ou Enterprise
Services Bus (ESB), implementados principalmente através de Web Services para reagir
as rdpidas mudangas do mercado, aumentando o diferencial da empresa (WESKE, 2012).

BPM € uma disciplina que define principios, métodos e ferramentas para dese-
nhar, analisar, executar e monitorar processos (DUMAS et al., 2013). A modelagem de
processos de negdécio é realizada no Ciclo de Vida de BPM!.

Um modelo de processos de negécio (ou modelo de processo por simplicidade)
€ uma representacdo abstrata de um processo de negdcio, onde sdo mapeadas suas prin-

cipais informagdes e seus relacionamentos (GUARINO; OBERLE; STAAB, 2009). Por

10 ciclo de BPM é apresentado na subsecdo 2.1.1.
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exemplo: eventos, participantes, atividades e decisdes.

A modelagem de processos ndo é uma tarefa trivial, € necessdrio combinar a visao
e o conhecimento de varias pessoas que participam e sao afetadas pelo processo. Em geral
a modelagem envolve especialistas do dominio (pessoas que trabalham diretamente com
0 negdcio) e outros stakeholders (pessoas que atuam direta ou indiretamente no processo
de negdcio) e um ou mais analistas de processos (pessoas especializadas no mapeamento

de processos) (DUMAS et al., 2013).

1.1 Motivacao e Justificativa

Analistas de processos criam modelos a partir de informacdes dos especialistas
ou stakeholders da empresa (DUMAS et al., 2013). Especialista € a pessoa que atua
diretamente na execugdo das tarefas relacionadas com o processo, mas que nem sempre
véem suas tarefas como parte de um processo (SHAHZAD; ELIAS; JOHANNESSON,
2010). O conhecimento do especialista sobre o processo € focado em suas atividades, e
pode ser um conhecimento explicito ou tdcito. Segundo Nonaka and Takeuchi (1995), o
conhecimento explicito € mais simples de ser documentado. O conhecimento tacito sobre
o processo representa um desafio maior, pois € de dificil extracao e formalizagao.

O conhecimento necessdrio para mapear o processo estd distribuido pela orga-
nizacdo. Reunir, analisar e estruturar este conhecimento em um modelo que represente
corretamente o processo, sintetize de forma coerente o processo para os usudrios, e seja de
facil compreensao, requer um grande esfor¢co de modelagem (DUMAS; AALST; HOFS-
TEDE, 2005). Para implantar a gestdo por processos € necessario modelar os processos
de negdcios.

Modelagem € um conjunto de metodologias, técnicas, linguagens e ferramentas
que auxiliam na criacdo do modelo do processo, diminuindo o esfor¢o e o risco de erro
de modelagem (WESKE, 2012). Existem muitos aspectos que influenciam na modela-
gem de processos de negdcio e interferem na modelagem de processos: propdsito do
modelo (REIJERS; MENDLING, 2011), dominio do modelo (LAKHOTIA, 1993), nota-
cdo da modelagem (RECKER; DREILING, 2007), apresentacdo visual (PURCHASE;
CARRINGTON; ALLDER, 2002), complexidade do modelo de processo de negocio
(LAKHOTIA, 1993), fatores pessoais do modelador (RECKER, 2011).

Os fatores pessoais do modelador sdo alguns dos aspectos que t€m sido pesqui-

sados com menor intensidade (RECKER, 2011). O processo de modelagem depende
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fundamentalmente de pessoas: o modelo € criado a partir do conhecimento técnico do
modelador, experiéncia do stakeholder com o assunto e da interacdo entre modelador
e stakeholder. E dificil assegurar a qualidade final do modelo gerado (MENDLING,
2008a).

Bons modelos permitem padronizar, aperfeicoar e gerenciar a qualidade dos pro-
dutos e servicos das organizacdes (MENDLING et al., 2012). Desenvolver uma técnica
para certificar a utilizacdo das melhores praticas de modelagem pode contribuir com a

qualidade do modelo final.

1.2 Hipoéteses e Objetivos

A hipotese deste trabalho é que utilizar uma ontologia para representar modelos
de processo pode auxiliar na identificagdo de problemas na qualidade da modelagem.

O objetivo geral deste trabalho € propor uma abordagem para avaliagdo dos proces-
sos que indique problemas de modelagem para diferentes tipos de processos que podem
causar dificuldades de entendimento nos modelos de processo devido a baixa qualidade
pragmdtica 2. Qualidade pragmdtica torna o modelo mais compreensivel. A secdo 2.2
apresenta as categorias de qualidade.

Como forma de automatizar a verificagdo de problemas na qualidade pragmatica
dos processos implementar um plug-in que avalie a qualidade dos processos.

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos

foram definidos:

1. Representar o modelo: Os modelos de processo sao diagramas que sao expressos
na Business Processos Model and Notation (BPMN)(OMG, 2013). Para representar
modelos através de uma ontologia € necessario transformar os elementos da notacao
de processos (ex: simbolos de tarefas (7ask) , Gateway, eventos (Events), etc) em
elementos de ontologia (ex: classes, propriedades, individuos).

Para representar modelos de processo através de ontologias sdo necessdrias duas

etapas:

e Representar a notacio de processos através de uma ontologia que mapeia

os elementos de BPMN 2.0 (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014) em

2Qualidade Pragmitica subse¢i02.2.3
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elementos de uma linguagem ontolégica, por exemplo, OWL 3.

e Representar cada modelo individualmente através dos elementos utilizados
(individuos). Para representar a ontologia foi utilizada a BPMN 2.0 Ontology
(BPMN?2) uma formalizagdo em OWL dos componentes estruturais da BPMN
(ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014). Para fazer a extracdo de cada
modelo e popular a ontologia BPMN2 foi desenvolvido um plug-in para o

editor de ontologias Protégé.

2. Analisar o modelo: Estudos empiricos apontam que existem boas praticas de mo-
delagem de processos que tornam os modelos de processo mais compreensiveis
(REIJERS; MENDLING, 2011), (REIJERS; MANSAR, 2005) (ver secdo 2.2).
Dessa forma, no contexto do presente trabalho foi criado um plug-in para o edi-
tor de ontologias (Protégé) para certificar se estas boas praticas foram utilizadas na

modelagem dos processos de negocio.

3. Sugerir modificacées: o plug-in aponta possiveis problemas na modelagem se-
gundo os indicadores utilizadas. Os indicadores para certificar se foram utiliza-
das as boas praticas de modelagens foram definidas com base estudos anterio-
res ((REIJERS; MENDLING; RECKER, 2015); (RECKER, 2011); ((KROGSTIE;
SINDRE; JORGENSEN, 2006); (ROSEMANN, 2006);(BECKER; ROSEMANN;
UTHMANN, 2000)).

1.3 Organizacao do Texto

Esta dissertacdo estd dividida em 5 capitulos, considerando esta introducdo. Os

demais capitulos estdo dispostos da seguinte forma:

e Capitulo 2 contextualiza o tema de estudo, apresentando os principais conceitos
relacionados a pesquisa: 2.1 Gerenciamento de Processo de Negdcio, 2.2 Quali-
dade de Modelagem, 2.3 Boas Préticas da Modelagem de Processo de Negocio, 2.4
Ontologia.

e Capitulo 3 descreve a proposta do trabalho: 3.1 a abordagem proposta e 3.2 Apli-
cacdo da Abordagem, 3.3 Limites da Abordagem, 3.4 Teste do plug-in .
e Capitulo 4 mostra um exemplo de aplicacdo: 4.1 Descricdo Estatistica da Amostra,

4.3 resultados obtidos e a discussdo dos resultados.

3OWL subsecio2.4.1



e Capitulo 5 traz as conclusdes da pesquisa e trabalhos futuros.

15
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados quatro conceitos fundamentais nos quais este tra-
balho € baseado: gerenciamento de processos de negdcio (2.1), qualidade na modelagem

(2.2), boas praticas de modelagem de processos de negdécio (2.3) e ontologias (2.4).

2.1 Gerenciamento de Processo de Negocio

BPM ¢ baseado na observagdo das atividades necessdrias para que produtos se-
jam fabricados ou servigcos sejam oferecidos por uma organizagdo. O mapeamento das
atividades e de seus relacionamentos ¢ fundamental para entender e aperfeicoar a cadeia
de eventos que geram os produtos ou servigcos (WANG et al., 2010). BPM pode ser exe-
cutado manualmente por pessoas ou com auxilio de sistemas de informacdo. Em geral,
sistemas de informacdo desempenham um papel importante em BPM.

Em oposicdo a isso, em muitas organizagdes, existe um distanciamento entre 0s
aspectos de negdcio e os sistemas de informacao que dao suporte ao negécio (WESKE,
2012). Este distanciamento € evidenciado por sistemas que ndo atendem plenamente as
necessidades dos usudrios por informagdes, e faltas de integracdo das tarefas a serem
executadas.

Uma forma de diminuir os problemas de especificagdo de sistemas que ddo suporte
aos produtos e servicos € melhorar o entendimento entre os stakeholders e os desenvol-
vedores de sistemas. O uso de modelos de processo auxilia nisto, estabelecendo uma
documentagdo que é um ponto de referéncia comum para todos os usudrios do modelo.

Estes modelos sao desenvolvidos durante o ciclo de vida de BPM.

2.1.1 Ciclo de Vida de BPM

O ciclo de vida de BPM traz as etapas que um processo passa, desde a sua concep-
cdo até a sua execucgdo. Este ciclo € interativo e, a cada execugdo, procura-se aperfeicoar
0 processo, ajustando os parametros ou, até mesmo, redesenhando o processo conforme
as necessidades da organizacao.

As fases do ciclo de vida de BPM sao (DUMAS et al., 2013):

1. Identificacdo dos Processos: Nesta fase sdo identificados os processos existentes,
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as suas importancias na cadeia de valor (chain value) (PORTER, 2011) e seus re-
lacionamentos. O mapeamento dos relacionamentos entre os processos resulta na
arquitetura de processos. Esta fase também estabelece indicadores como indicado-
res de desempenho (KPI) para verificar se um processo esta adequado (DUMAS et
al., 2013). O processo esta adequado quando as metas definidas pela organizacao

ou empresa estdo sendo atingidas.

2. Descoberta do Processo: nesta fase os processos sao descritos e modelados, e
entendidos pelos stakeholders da organizacao. O resultado desta fase € um artefato
denominado modelo as-is, que documenta o processo atual e serve de base para a
discussdo entre os analistas de processos e os stakeholders para realizar melhorias

Nno processo.

3. Analise de Processo: nesta fase sdo identificados os impactos, oportunidade de

melhoria, limitagdes e possiveis problemas no processo.

4. Redesenho do Processo: todas as oportunidades de melhoria no processo e proble-
mas identificados na fase anterior podem ser corrigidas gerando um novo artefato

denominado modelo to-be.

5. Implementacao do processo: nesta fase € realizada a transformacdo do modelo
to-be para um processo executdvel. Processo executdvel € aquele que pode ser

controlado pelo BPMS.

6. Monitoramento e controle de processo: nesta fase sdo identificadas inconformi-
dades e degradacdo do servigco do processo em execucdo. No monitoramento e
controle do processo sdo utilizados indicadores de desempenho do processo ou Key
Performance Indicator, tais como: tempo de espera, nimero de pecas com defeito,
nimero de pecas produzidas por hora, tempo médio entre falhas ou Mean Time
Between Failures, tempo médio de recuperagdo de falhas ou Mean Time To Reco-
very. Nesta fase podem ser utilizadas técnicas estatisticas como Six-Sigma (6-0)

(FURTERER, 2014) .

Um processo de negdcio pode ser representado através de diferentes notagdes, tais
como: BPMN, diagrama de atividades da Linguagem de Modelagem Unificada (UML),
diagramas de fluxo de dados, fluxogramas, Event-driven Process Chain (EPC), Integrated
DEFinition for Process Description Capture Method (IDEF-3). Apesar do diagrama de
atividades da UML ser a principal notagdo para desenvolvimento de sistemas com ori-

entacdo a objeto, tal notagdo requer conhecimentos sobre desenvolvimento de sistemas
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Figura 2.1: Ciclo de Vida de BPM
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Fonte: Adaptado de Dumas et al. (2013).

que ndo sdo usuais para os stakeholders. O Object Management Group (OMG) desenvol-
veu como linguagem padrao a BPMN por simplificar o entendimento entre stakeholders,

analistas de processos e desenvolvedores (OMG, 2013).

2.1.2 Notacao e Modelo de Processo de Negdcio

O principal objetivo da BPMN € fornecer uma notacdo que seja facilmente com-
preensivel entre os stakeholders e os especialistas em TI (ver figura 2.2). A simplicidade
de interpretacdo dos modelos BPMN cria uma notagdo padronizada e conhecida pelos sta-
keholders, os analistas de negdcio, desenvolvedores e analistas do processo (OMG, 2013).
A Figura 2.2 mostra os principais elementos da notagdo BPMN. Os principais elementos

de processo da BPMN sao:
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e Eventos: Acontecimentos que ocorrem durante o processo como: evento de inicio

(startEvent), evento intermediario (intermediateEvent) e evento de Fim (endEvent).

o Atividades: Atividade atdmicas ou Tarefa (7ask) sdo atividades que ndo podem ser
divididas.

e Desvios: sdo elementos de tomada de decisdo e controle do fluxo do processo, sdo
dos tipos: OU exclusivo (excluviseGateway) também conhecido com XOR, OU
inclusivo (inclusiveGateway ou OR), E (parallelGateway ou AND). Estao gateway
podem ser de dois tipos: um para muitos (divergente ou split) e muitos para um
(convergente ou join).

¢ Fluxos de Sequéncia: ¢ o elemento de interligagdo entre os elementos do processos

dentro da mesma organizagdo.

e Fluxos de Mensagens: ¢ o elemento dr interligacao entre tarefas dos processo entre

organizacdes diferentes.
e Objeto de Dados: representa um elementos que suporta dados para o processo.

e Banco de Dados: representa uma estrutura de dados que pode ser acessada pela

processo.

e Divisoes: a piscina (pools) representa um processo ou um organiza¢do onde ocorre
um processo. Pode esta em raias (lanes) e sub-raias (swimlanes) que representam
os participantes de um organizagao.

e Outros Elementos: Elementos com Anotacdes e Grupo auxiliam no entendimento

dos modelos.

Documentar todos os processos de negécio em BPMN ¢é dispendioso porque é
necessdrio o envolvimento de muitos stakeholders e muitas horas de trabalho. Em ge-
ral, apenas uma parte dos processos ¢ modelado em BPMN. Na fase de identificacio de
processos do ciclo de vida de BPM ocorre a priorizagdo dos processos mais relevantes a
serem modelados.

Durante o ciclo de vida de um processo de negdcios sdo criados: modelos as-
is para documentar e comunicar; e modelos to-be para otimizar processos de negdcio
(DUMAS et al., 2013).

Os beneficios da BPMN incluem melhorar o entendimento sobre os processo, au-
mentar o poder de expressdao do processo e auxiliar na padronizacdo das trocas de infor-
macoes entre os usudrios do modelo. Os modelos de processo BPMN sao utilizados como

um repositorio do conhecimento sobre os processos de uma organizacdo (WESKE, 2012).
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Figura 2.2: Categorias de Elementos BPMN
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Fonte: Adaptado de Weske (2012).

2.1.3 Modelagem de Processos de Negdcio

Exitem duas abordagens para a criacdo de processo: a corrente positivista, que
define o modelo como o resultado de mapeamento simplificado da realidade para um
propoésito especifico, e a corrente construtivista, que defende que o modelo é fortemente
influenciado pelo modelador (subjetivismo). Esta corrente defende que a utilizagcao de
padrdes e boas préticas (guidelines) diminuem a interferéncia da subjetividade (MEN-
DLING, 2008b). A interferéncia da subjetividade pode fazer com que o modelo privilegie
técnica sobre a visdo negdcios.

De acordo com Schuette and Rotthowe (1998), as regras de modelagem existem
seis condi¢des para garantir qualidade de modelos, trés sdo condi¢des necessarias: corre-
cdo, relevancia e eficiéncia econdmica; e trés condi¢des desejadas: clareza, comparabili-

dade e modelagem sistemaética.

e Correcao: O modelo tem que ser sintaticamente e semanticamente correto. Por-
tanto, a modelagem tem que ocorrer conforme as regras da notagdo utilizada e ser

consistente com a realidade do processo modelado.
e Relevancia: apenas as partes de interesse do universo de discurso sdo modeladas.

¢ Eficiéncia econdomica: o custo do modelo ndo pode ser maior que o beneficio de

modelar.

e Clareza: este € o critério mais subjetivo, por exigir que o modelo seja compre-
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ensivel pelo usudrio. Esta condicdo estd diretamente relacionada com a qualidade

pragmatica do modelo que serd discutida na se¢do 2.2.

o Comparabilidade: exige a utilizacdo de uma técnica de modelagem padronizada
(Guidelines).

e Modelagem sistematica: este principio exige clara separagao entre as varias visdes

sobre o projeto e a defini¢do da forma de integracdo destas visdes (MENDLING,
2008b).

A defini¢do de uma técnica de modelagem ¢ ttil para a resolucio de muitos destes
problemas. Uma técnica de modelagem consiste em duas partes relacionadas: linguagem
de modelagem ¢ método de modelagem.

A linguagem ¢é formada por trés partes: sintaxe, semantica e nota¢do. A sintaxe
estabelece um conjunto de elementos (ou constructos) e regras de como estes elementos
podem ser combinados (gramatica). A semantica vincula a sintaxe a seu significado. E
a notacdo define uma série de simbolos que sdo utilizados para visualizagdo do modelo
(SCHUETTE; ROTTHOWE, 1998).

O método de modelagem define os procedimentos de como cada linguagem pode
ser utilizada. Conforme Mendling (2008b) os modelos sigam as especificacdes da lingua-

gem a utilizagdo de ferramentas de modelagem € fundamental.

2.1.4 Correcao e Relevancia

Mendling (2008b) propde quatro abordagens fundamentais para fornecer correcao

e relevancia aos modelos :

1. Ontologia: procura descrever a realidade em termos de objetos, classes e relacio-

namentos.

2. Padroes Workflow: modelos de processo de negdcios procuram capturar diferentes
aspectos como atividades, controles de fluxo, entidades organizacionais, objetivos
funcionais e informag¢des consumidas e geradas. Os trabalhos de ( (AALST et al.,
2003), (THOM; REICHERT; IOCHPE, 2009) e outros) identificaram diferentes
padrdes que sdo utilizados na modelagem de negocios.

3. Teoria dos atos de fala: Segundo esta teoria a fala ndo apenas € usada para for-

mar frases, mas o ato da fala tem a intencao de produzir um agdo sobre a realidade

(WUNDERLICH, 1980). Johannesson (1995) utiliza esta no¢@o para criar mode-
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los de sistemas de informacao, baseado no atos de fala, que tenham consisténcia

estrutural e comportamental.

4. Metamodelagem: identifica entidades abstratas que podem ser utilizadas no pro-
cesso de modelagem, € vélida apenas para os contextos que estdo sendo modelados,
como por exemplo, a ontologia e a teoria dos atos da fala. Varias ferramentas como
o editor de Ontologias Protégé (HORRIDGE et al., 2009) e MetaEdit (SMOLAN-
DER et al., 1991) suportam este tipos de modelagem.

Representar os modelos de processo de uma organizacao através de uma ontologia
auxilia a manter a coeréncia e a relevancia dos modelos. Além disso, se for possivel
avaliar a clareza (qualidade pragmdtica) e obter comparabilidade através de utilizacdo da
mesma técnica de modelagem, serdo atingidos 4 das 6 condi¢des para a qualidade de

modelos.

2.2 Qualidade na Modelagem de Processos de Negocio

Qualidade de modelo de processo ndo é uma caracteristica unica. Para avaliar a
qualidade de um modelo € necessario entender quais sdo seus componentes. Segundo o
framework SIQ (ROSEMANN, 2006), a qualidade pode ser dividida em trés categorias:
qualidade sintatica, qualidade semantica e qualidade pragmaética (ver figura 2.3). Estas
categorias representam os principais objetivos para qualidade de um modelo de processo
(REIJERS; MENDLING, 2011). Para afirmar que um modelo tem qualidade é necessario
avaliar as trés categorias de qualidade. O modelo tem qualidade sintdtica quando utiliza
a notacdo corretamente. Um modelo tem qualidade seméntica quando captura as princi-
pais informacdes e relacionamentos do dominio de interesse. O modelo tem qualidade

pragmdtica quando € de facil compreensao por novos usudrios.

2.2.1 Verificacao da Qualidade Sintatica de Processos

Qualidade sintatica tem o objetivo de garantir que os modelos foram produzidos
respeitando as regras da linguagem de modelagem. Esta qualidade € base para as ou-
tras duas, tanto a qualidade semantica quanto a qualidade pragmadtica pressupdem que o

processo ndo contém erros sintaticos.
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Figura 2.3: Categorias de Qualidade
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Fonte: Adaptado de Mendling (2008b).

2.2.2 Validacao da Qualidade Seméantica de Processos

Qualidade semantica tem o objetivo garantir a producao de modelos que represen-
tem os processos de forma eficaz, sejam os processos ja existentes, chamados processo
as-is, sejam os processo que serdo implantados chamados processos fo-be (DUMAS et
al., 2013). Este objetivo pode ser decomposto em duas partes: validade e completude.

Validade significa que todas as afirma¢des do modelo sdo verdadeiras e relevantes
para o modelo (REIJERS; MENDLING; RECKER, 2015). Completude significa que to-
das as afirmacdes necessdrias para descrever o modelo sdo feitas(LINDLAND; SINDRE;
SOLVBERG, 1994). Nio existe um conjunto de regras formais que possam ser usadas
com facilidade para garantir a qualidade semantica dos processos (DUMAS et al., 2013).

Em geral, a qualidade semantica é validada através de entrevistas com especialistas

do dominio e outros stakeholders.
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2.2.3 Qualidade Pragmatica de Processos

Qualidade pragmdtica tem como objetivo tornar o0 modelo compreensivel para as
pessoas. Um modelo pode ter uma baixa qualidade semantica e uma alta qualidade prag-
matica. Por exemplo, um modelo com poucos detalhes do mundo real no processo tem
uma baixa qualidade semantica, mas mesmo assim pode ser de facil compreensdo, por-
tanto, ter uma alta qualidade pragmatica. As categorias semantica e pragmatica ndo tem
relacdo hierdrquica (DUMAS et al., 2013).

Existem muitos trabalhos relacionados a métricas para verificacdo da qualidade
sintdtica, por ser baseado em regras e estruturas este campo de pesquisa é muito desen-
volvido e encontra-se bastante explorado.

A qualidade seméantica pode ser obtida através da validacdo pelo consenso de vé-
rios stakeholders ou através de sistemas computacionais. A validacdo computacional é
complexa e tem como principal suporte a drea de Natural Processing Language (NPL).
Apesar da implementacdo em NPL ser complexa, esta apresenta um nimero significativo
de trabalhos desenvolvidos.

Certificacao da qualidade pragmadtica € a avaliacao de qudo util € um modelo (RO-
SEMANN, 2006). Existem muitos aspectos em relacdo a utilidade, entre estes estdo:

compreensibilidade, manutenibilidade e aprendizado.

2.3 Boas Praticas Modelagem de Processos de Negocio

Compreensibilidade refere-se quao facil de ler € um modelo de processos de
negdcio.

Manutenibilidade refere-se a quanto pode ser modificado e adaptado um modelo
para responder a novas exigéncias. Facilidade de aprendizado € quanto esforco os no-
vos usudrios precisam fazer para aprender o novo processo (DUMAS et al., 2013). A
certificacdo da qualidade pragmadtica € feita através de entrevistas ou experimentos com
usudrios. E dificil conseguir a disponibilidade de tempo dos stakeholders para certificar
que um modelo € de facil compreensao.

Desenvolver um software que certificar o uso de boas préticas na modelagem de
processos de negdcio auxilia manter a qualidade pragmaética dos modelos de processos de
negécio (MENDLING; REIJERS; AALST, 2010). A falta da aplicacdo é um indicativo

que o modelo pode ser de baixa qualidade pragmatica.
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Um conjunto de sete boas praticas de modelagens de processos ou Seven Pro-

cess Modeling Guidelines (TPMG) (MENDLING; REIJERS; AALST, 2010) auxiliam na

identificacdo de problemas de qualidade pragmatica e sdo considerados na abordagem

proposta neste trabalho:

1.

G1: Use o menor niimero de elementos possivel. Estudos mostraram que proces-
sos maiores sdo mais dificeis de entender (BECKER; ROSEMANN; UTHMANN,
2000) e apresentam maior quantidade de erros de sintaxe (KROGSTIE; SINDRE;
JORGENSEN, 2006).

G2: Minimize o nimero de caminhos por elemento. Para cada elemento € pos-
sivel determinar o nimero de fluxos de sequéncia de entrada (incoming) e saida
(outgoing). A quantidade de entradas e saidas mostra a quantidade de caminhos
que passam pelo elemento. Um alto nimero de caminhos que passam por elemento
dificulta o entendimento do modelo (BECKER; ROSEMANN; UTHMANN, 2000).
Além disso, o numero de erros sintaticos no modelo € fortemente correlacionado
com o alto nimero de caminhos por elemento (KROGSTIE; SINDRE; JORGEN-
SEN, 2006).

G3: Usar apenas um elemento de inicio (startEvent) e um elemento de fim (en-
dEvent. Estudos empiricos mostraram que o nimero de eventos de startEvent e
endEvent tem uma correlac@o positiva com a probabilidade de erros (KROGSTIE;

SINDRE; JORGENSEN, 2006).

G4: Manter modelos de processor estruturados. Um modelo estd estruturado
se para cada Gateway Split existir um Gateway Join do mesmo tipo. Modelos ndo
estruturados incluem mais erros (KROGSTIE; SINDRE; JORGENSEN, 2006) e as
pessoas tem a tendéncia a ter dificuldade de entendé-los (BECKER; ROSEMANN;
UTHMANN, 2000).

. GS: Evite o uso de Gateways OR. Modelos que tem apenas Gateway AND e XOR

sdo menos sujeitos a erros (KROGSTIE; SINDRE; JORGENSEN, 2006). Existe
uma ambiguidade na seméantica no elemento or-join e problemas de implementacdo
devido a isso (ROSEMANN, 2006)

G6: Utilize rétulos na forma verbo-objeto. O estilo verbo-objeto (Ex: Informar
queixa) € considerado menos ambiguo e mais util que o estilo acdo-substantivo (Ex:

Andlise de queixa) ou outros estilos.

. G7: Decomponha um modelo com mais de 50 elementos. Existe uma correlacao
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positiva entre o tamanho do modelo e o ndmero de erros. Em modelos com mais
de 50 elementos a probabilidade de erros tende a crescer acentuadamente. Grandes
modelos dem ser divididos em modelos menores. Por exemplo: um grande compo-

nente com apenas um entrada e uma saida pode ser substituido por um subprocesso.

2.4 Ontologia

Ontologia € uma forma de representar o conhecimento (do grego ontos "ente'"e
logoi, "ciéncia do ser"). Teve origem na Grécia antiga e € um ramo da filosofia chamado
metafisica, que estuda esséncia o “Ser”. Na ciéncia da computacdo a definicdo mais
aceita, atualmente €: ontologia é uma especificagdo formal e explicita de uma concei-
tuacdo compartilhada ((GRUBER, 1995), (BORST; AKKERMANS, 1997), (STUDER;
BENJAMINS; FENSEL, 1998)).

Ontologia € um conjunto de conceitos e propriedades definidos e concordados por
um grupo de especialistas de um dominio de conhecimento. Este conjunto de conceitos
¢ um modelo abstrato de um dominio através da extracdo dos seus principais elementos
(GENESERETH; NILSSON, 1987). A conceituagdo € a base da representacdo do co-
nhecimento sendo composta por objetos, conceitos e outras entidades que representam 0s
elementos de um dominio e a relagdo entre estes (GUARINO; OBERLE; STAAB, 2009).
Neste trabalho a ontologia da suporte a representacdo do conhecimento sobre o modelo

de processo para certificagdo dos boas praticas de modelagem de processos de negdcio.

2.4.1 Requisitos para Ontologias

Ontologias devem ser claras, minimas, extensiveis, coerentes € com compromis-
sos ontoldgicos minimos (Gruber, 1995). A constru¢do de ontologias € baseada em dois
paradigmas principais: frames e description logic (DL). A linguagem Web Ontology Lan-
guage (OWL), a qual é um sub-conjunto da DL, € a linguagem padrao do World Wide Web
Consortium (W3C) para ontologias, tornando-se a linguagem ontologia da web semantica
(WANG; PARSIA; HENDLER, 2006).

Esses paradigmas t€m constructos semelhantes: classes, instdncias ou objetos,
propriedades. A maior diferenca entre esses paradigmas € a forma de interpretar os ob-

jetos. Frame assume que se dois objetos tém nomes diferentes sdo objetos diferentes
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Tabela 2.1: Elementos da Ontologia

Elemento | Fungdio

Class representa um conceito do dominio

Object Property | sdo relagOes bindrias entre Individuals

Data Property | é um valor em XML Schema Datatype

ou um literal em Resource Description Framework (RDF)

Individual representa um objeto no dominio
Axiom ¢ regra de relacionamento entre as classes de individuos
Instance sdo objetos criados a partir de classe

Fonte: Autores

(unique name assumption). Diferentemente, OWL ndo faz esta suposi¢ao.

H4 uma suposi¢do de mundo fechado em Frames, tudo € proibido até que seja
permitido (Closed World Assumption). Em OWL a suposi¢ao ¢ de mundo aberto, tudo é
permitido até seja proibido (Open World Assumption).

Uma ontologia em Frame tem apenas um modelo que satisfaz todas suas afirma-
coes. Isto significa que os modelos para uma ontologia Frames s6 pode conter instancias
que sdo explicitamente especificadas.

Diferentemente, uma ontologia em OWL terd muitos modelos que serdo consistes
desde que satisfacam todas suas afirmagdes.

Na inferéncia de novos fatos na ontologia ou para determinar se a ontologia é
consistente a suposicdo de mundo aberto ou fechado muda a forma de modelar. Se-
gundo Wang (2006) deve ser utilizado OWL quando existir a necessidade de utilizagao
de mecanismo de inferéncia Description Logic(DL reasoning) e quando houver termos
controlados que serdo acessados por outros sistemas.

A ontologia utilizada neste trabalho utiliza OWL para implementar os axiomas
definidos na norma BPMN. Esta implementagdo possibilita a extensao da ontologia e a

utilizagdo de mecanismos de inferéncia para a verificacdo de consisténcia ontoldgica.

2.4.2 Elementos de uma Ontologia

World Wide Web Consortium (W3C) definiu a linguagem Web Ontology Language
(OWL). Atualmente, OWL-2 € a linguagem ontoldgica padrao da Internet (W3C, 2009).
Os elementos basicos de OWL sao: individuo (individual), propriedade de objeto (object

property), propriedade de dados (property data type), classe (class) e axioma.
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e (Class (Classe) ¢ uma forma de representar um conceito e contém um conjunto de
Individuals (Individuo). Para um individuo pertencer a uma classe € preciso que ele
atenda as condi¢des necessdrias e suficientes da classe (HORRIDGE et al., 2009).
Classe e conceito podem ser utilizados como sinénimos.

e Individuo representa um objeto em um dominio de interesse !, e € instancia de uma
classe. Um individuo pode pertencer a mais de uma classe de hierarquias diferentes
(heranca multipla).

e Object Property (Propriedade de objeto) € o equivalente a um relacionamento ori-
entacdo a objetos, por exemplo, em UML (HORRIDGE et al., 2009).

e Data Property (Propriedade de dado) € um valor em XML Schema Datatype ou um
literal em Resource Description Framework (RDF).

e Axioms (Axiomas) sdo as regras ldgicas que a ontologia segue, sdo teoremas que

contém as descri¢des légicas que relacionam os elementos da ontologia (SER-

RANQO, 2012).

2.4.3 BPMN Ontology

A ontologia BPMN ontology (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014) foi
criada com o objetivo de expressar de maneira formal a linguagem grafica da BPMN 2.0
(OMG, 2011), através de uma gramdtica formal livre que descreve na linguagem OWL-
DL (um fragmento da Description Logics) todos os elementos, atributos e propriedades
da BPMN 2.0 conforme a especificagao da OMG (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI,
2014).

BPMN ontology (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014) é formada por
1447 Axiomas, 187 Classes, 131 Propriedade de objeto e 57 Propriedades de Dados 2
e tem a expressividade ALU Q(D). A expressividade ALU Q(D) da BPMN ontology per-

mite as seguintes operagdes:

o AL: (Attributive Language): Ex: Tarefa Realizada = — Nova Tarefa , interse¢ao de
conceitos Ex: . restricdes universais e quantificagdo existencial limitada.

e U{: Unido de Conceitos. Permite a unido de conceitos para formar novos conceitos.

Ex:Class Gateway = Class XOR LI Class AND LI Class OR

ITambém chamado de Universo de Discurso
20s componentes de ontologias sio definidos em subse¢io
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Tabela 2.2: Operacao possiveis na Ontologia

Operagao ‘ Semantica ‘ Exemplos

AL atribuicdo atdmica Tarefa Realizada = /A Nova
negacdo atdmica Tarefa Realizada = — Nova Tarefa
restri¢des universais | T, 1,V, 0,3, A

U Unido de conceitos | Class Gateway = Class XOR L
forma novo conceito | Class AND U Class OR

Q Cardinalidade only one

(D) Dados e Ex: Integer, String

Fonte: Guarino, Oberle and Staab (2009)

e O: Restri¢des de cardinalidade qualificada Ex: 3

e (D): Uso de propriedades de tipo de dados, valores de dados e tipos de dados

O prop6sito da BPMN Ontology nao é modelar o comportamento dinamico de
um processo BPMN, para isso, existem outros trabalhos que propdem abordagens mais
adequadas para representacdo do comportamento dindmico, tais como: Mineragdo de
Processos (AALST, 2011), Rede de Petri (PETERSON, 1981), dlgebra CSP (HOARE,
2002), UML (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 2004). O comportamento dindmico
de processo modela a execug@o do processo no tempo.

Também ndo pretende expressar uma ontologia superior. Ex:Unified Foundational
Ontology (UFO) (GUIZZARDI, 2005), que apresenta uma visao mais ampla e complexa
do universo de discurso que nao € necessdria para este trabalho.

BPMN Ontology ¢ utilizada para formalizar as estruturas dos modelos BPMN para
certificar computacionalmente o uso das sete boas praticas de modelagem de negdcios

(7PMG).

2.5 Resumo da Fundamentacao

Nesta secao foi apresentado BPM que procura entender e aperfeicoar os processos
que mais agregam valor a organizagdo. (PORTER, 2011). BPMN ¢€ usada para modelar,
ajustar ou redesenhar os principais processos de negdcios da organizacdo. A modelagem
¢ um conjunto de técnicas, linguagens e ferramentas que representam os participantes e
seus comportamentos de processos através modelos. Estes modelos precisam estar corre-
tos e representar as informagdes e comportamentos mais relevantes do processo. Um ma-

neira de garantir isso € utilizar uma ontologia para relacionar os principais conceitos. Os
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modelos precisam ter qualidades sintdticas, semanticas e pragmadticas. Uma das formas
de se obter mais qualidade na modelagem € utilizar boas praticas de modelagem que com
base em estudos empiricos que podem favorecer a qualidade dos processos (MENDLING;
REIJERS; AALST, 2010). O uso de boas préticas de modelagem pode ser certificado a
partir da representacao do modelo em uma ontologia vélida e a verificacao de indicadores

de qualidade.
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3 PROPOSTA DE UTILIZAR UMA ONTOLOGIA PARA CERTIFICAR BOAS

PRATICAS EM MODELAGEM PROCESSOS DE NEGOCIO

Analistas de processo nem sempre possuem competéncia suficiente para produzir
modelos de processos de negdcio de alta qualidade. Conforme Mendling (2008a) cerca
de 10% dos modelos apresentam baixa qualidade. Modelos com baixa qualidade sao
de dificil compreensdo, a qualidade pragmatica é a categoria de qualidade que indica o
quanto € compreensivel um modelo. Modelos que apresentam alta qualidade pragmatica
sdo facilmente entendidos pelos usudrios.

Para certificar a qualidade pragmatica de forma computacional € necessario utili-
zar um formalismo que represente 0 modelo de processo mantendo a mesma semantica
do processo original (ver figura 2.1.4).

Os modelos de processos, em geral, estio em BPMN. Apesar de BPMN ter como
caracteristicas um alto poder de expressio e soundness ! do ponto de vista ontolégico, ndo
¢ uma linguagem formal, e apresenta problemas para ser certificada computacionalmente;
Os problemas incluem: sobrecarga de construgdes (construct overload) e constructos que
expressam diferentes significados ex: Pool pode ser um Processo ou uma Entidade ((REC-
KER et al., 2006); (RECKER et al., 2005)).

A realizagdo de testes com usudrios para a certificagdo da qualidade pragmatica é
uma tarefa que demanda disponibilidade de tempo dos stakeholders, reduzindo as oportu-
nidades de realizar a verificacdo da qualidade pragmaética. Outra op¢ao € criar uma forma
computacional de certificar se o0 modelo de processo de negdcio segue boas praticas de
modelagem. Conforme Reijers, Mendling and Recker (2015) esta verificacdo pode ser
utilizada para identificar problemas na qualidade pragmatica dos modelos de processos
de negdcio.

A utilizacdo de boas praticas de modelagem pode auxiliar na qualidade pragmé-
tica do modelo tornado-o mais compreensivel e menos sujeito a erros de interpretacao

(MENDLING; REIJERS; AALST, 2010).

! Soundness: propriedade que garante a todos os estados possiveis serdo atingidos. Um estado em um
processo €, por exemplo, é uma tarefa interligada a outra tarefa através de um elemento sequenceFlow.
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3.1 Abordagem Proposta

A proposta deste trabalho € certificar a utilizagdo das 7PMG na modelagem de
processos de negdcio. Para isso, foi desenvolvido um plug-in para o editor de ontologia
Protégé. A abordagem proposta serd descrita através das 7 etapas necessdrias para execu-
tar a certificacdo de um modelo (ver figura 3.1), estas etapas serdo detalhadas na proxima

secao:

1. Criar Modelo de Processos de Negdcio: Os modelos sdo criados em um editor

BPMN, e salvos no formato BPMN 2.0.

2. Ler o Arquivo BPMN 2.0 com o modelo: Estes arquivos sdo lidos pelo plug-in,

que verifica as 7PMG através de indicadores.

3. Verificar os Indicadores para 7PGM: Foram definidos indicadores para verificar
o uso das 7PMG. Estes indicadores foram retiradas de estudos sobre as boas praticas
de modelagem de processos de negdcio (MENDLING, 2008b),(RECKER, 2011),
(MENDLING et al., 2012) ), na tabela 3.1 s@o especificados os indicadores.

4. Estender a Ontologia: ¢ utilizar a BPMN Ontology como suporte para representar

o modelo BPMN (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014).

5. Popular a Ontologia: ¢ inserir os elementos BPMN na BPMN Ontology, cada
elemento do modelo BPMN ¢ criado como um individuo (NamedIndividuals) de

uma classe da ontologia € recebe atributo ID que é ID do elemento do processo.

6. Verificar a integridade da Ontologia estendida: A verificagdo da ontologia atra-
vés de um mecanismo de inferéncia do editor de Ontologias Protégé garante que o

modelo ndo perdeu a integridade.

7. Recomendar alteracoes no modelo: Apds garantir que a integridade do modelo
nao foi modificada, podem ser feitas recomendacdes a partir dos resultados dos
indicadores. As recomendacdes sdo estdticas e baseadas nas melhores praticas de
modelagem de processo de negdcios e podem melhorar a modelagem do BPMN.
O plug-in pode evoluir para utilizar recomendagdo baseado em casos (SMYTH,

2007), mas este trabalho ndo esta no escopo desta dissertacao.

Modelo BPMN torna-se uma ontologia através da extensdo da BPMN Ontology.
Cada elemento do BPMN ¢ instanciado na ontologia seguindo seus axiomas, com isso,
€ possivel criar uma representagdo formal para a o processo. A etapa 5 € a apresentada

na Figura 3.2, no subprocesso Popular Ontologia os elementos de processo do modelo
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Figura 3.1: Modelo Desenvolvido
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Fonte: Autores

BPMN sao representados como individuos (NamedIndividual) da BPMN Ontology, e as
classe que representam os tipos de elementos de processos sdo atribuidos a estes indivi-
duos.

A Figura 3.3 mostra um exemplo do elemento BPMN Task representado em BPMN
2.0 e em BPMN Ontology.

BPMN Ontology foi escolhida para representar os modelos de processos de negé-
cio porque prové uma descri¢cao formal das classes e dos atributos para todos os elementos
de BPMN, e define em quais condicdes os elementos podem ser combinados para a des-
cricao do processo de negécio BPMN (ROSPOCHER; GHIDINI; SERAFINI, 2014). A
BPMN Ontology foca na formalizacdo da representagdo grafica da BPMN, que a relaci-
ona diretamente com os propdsitos deste estudo, que tem por objetivo verificar o uso de
técnicas de modelagem através de modelos criados com um editor grafico de BPMN.

A certificacdo das 7PMG pode ser utilizada na modelagem dos BPMN e auxilia
na corre¢ao dos modelos.

No ambiente académico pode ser utilizada em cursos de modelagem de processos
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Figura 3.2: Subprocesso Popular Ontologia
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Fonte: Autores

Figura 3.3: Elemento 7ask em BPMN 2.0 e OWL

<task id="Id 044afd8f-98ca-4554-96fb-ed915f0c84b5" name="Abrir Inscrigies"»
<documentation />
<inc01‘f.i:1g>1d_2?cd50d1—0c01—4f2e—9463—40?5d092c0b9</i:1c0rf.i:1g>
<0'thoing>Id_9ebc'.3229—Tac'.b—4Dae—ae51—03433e?b2118</0utg0ing>

</task>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://dkm.fbk.eu/index. nhp/BPI-iNQ_Ont0lacw#Id_OQ4afd8f—9803—4554—96fb—ed915f0084b5 "
<rdf:type rdf:resource="http://dkm.fbk.en/index . php/BEMN2 Ontology#task"/>

<name rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSchemagstring">Abrir Inscrigbes</name>

<inceming rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/¥ML.Schemagstring">Id 27ed50d1-0c01-4f2e-9463-4075d092c0b9</incoming>
<outgoing rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/1MLSchemagstring">Id Sebc3229-Tach-40ae-ae5l-c3433eTb2118</cutgoing>
</owl:NamedIndividual®>

Fonte: Autores

de negdcio, auxiliando os alunos no entendimento de boas praticas de modelagem de
processos de negdcio.

Em ambiente empresarial, pode ser utilizada para revisar grandes repositorios de
processos e selecionar os modelos de processos de negdcio que indicam ter problemas
na qualidade pragmatica. Estes arquivos BPMN com indicacio de problemas podem ser
revisados por stakeholders e analistas de processos para corrigir os problemas de mode-

lagem.

3.2 Aplicando a Abordagem Proposta na Pratica

Esta secdo descreve de forma detalhada as etapas necessdrias para executar 0 mo-

delo descrito na Figura 3.1. Criar Modelos: Os modelos BPMN devem ser criados em



35

um editor BPMN que possa exportar os formato BPMN 2.0. O formato BPMN 2.0 € ba-
seado em um XMLSchema, simplificando a implementacao de interfaces para os varios
sistemas. Os sistemas, em geral, ndo sdo diretamente compativeis apesar de utilizarem
o formato BPMN 2.0 (OMG, 2013). Ler Modelo BPMN: L& o arquivo BPMN Verifi-
car Indicadores: Com base em trabalhos anteriores (MENDLING, 2008b); (RECKER,
2011); (MENDLING et al., 2012)) foram estabelecidos pardmetros para verificar se as
7PMG estao sendo atendidos na implementacao dos modelos de processos de negdcio. A

tabela 3.1 presenta os pardmetros que foram utilizados para verificar a implementacio do

modelo:
Tabela 3.1: Indicadores Utilizados
7PMG | Indicador Acdo Indicada
Gl - Subdividir o0 modelo de processos
com muitos elementos
G2 Quant. de Sequence Flow>7 Reduzir a quantidade de caminhos
G3 StartEvent >1 ou EndEvent >1 | Reestruturar o modelo para diminuir
0 numero
de StartEvent/EndEvent
G4 Split !=Join Reestruturar o modelo para haver o
mesmo numero de
splits e joins do mesmo tipo
G5 Quant. Elementos OR>0 Reestruturar o modelo removendo os OR
G6 - Colocar no Formato Verbo-Objeto
G7 Numero de Elemento >50 Decompor o modelo

Fonte: Dumas et al. (2013)

Estender Ontologia e Extrair Elementos dos Modelos: Em uma ontologia um ob-
jeto pode pertencer a diversas classes; e cada classe pode ter propriedades associadas.

A extracdo de elementos BPMN € baseada na ontology BPMN Ontology. As
caracteristicas da BPMN Ontology foram detalhadas na subse¢do 2.4.3.

A extracdo dos elementos do modelo de processo € realizada através do plug-
in desenvolvido em java com o auxilio da biblioteca OWL-API (HORROCKS; PATEL-
SCHNEIDER; HARMELEN, 2003), este programa l& o arquivo no formato BPMN 2.0
criado por um editor grafico de BPMN. O programa foi incorporado ao editor Protégé
como um plug-in, sendo que cada instancia de elemento BPMN € inserido na ontologia
como um individuo NamedIndividual com a propriedade "i1d".

O valor da propriedade "id"é unico por modelo e estd presente em todos elemen-
tos em modelos BPMN, sendo utilizado como referéncia para verificagdo do nimero de
individuos, nimero de entradas e saidas dos fluxos nos elementos.

Os elementos do modelo de processo de negdcio sdo convertidos para a estrutura
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da ontologia através de um mapeamento semantico. Os elementos do modelo BPMN sao

mapeados na BPMN ontology conforme descrito abaixo e apresentado na tabela 3.2:

e Tipo de elemento BPMN tem a mesma fun¢do de uma classe, em uma linguagem

orientado a objetos, sdo padrdes para criacao de objetos.

e Elemento BPMN Instanciado ¢ um individuo de um tipo de elemento bpmn e tem

a mesma funcdo de um objeto.
e Atributo do elemento BPMN ¢ equivalente uma propriedade de um individuo.

e Valor do atributo do elemento é equivalente ao valor de um atributo de um indi-

viduo.
Tabela 3.2: Mapeamento BPMN - Ontologia
BPMN | Ontologia | Exemplo
Tipo de elemento classe da OWL (Class) Task, gateway, XOR
Elemento Instanciado | individuo (NamedIndividual) | Tarefal: Verificar Pedido
Atributo propriedade do objeto Label="name"
(Object Property)
Valor do atributo propriedade de dado name:String="Tarefa 1:"
(Data Property) Verificar Pedido"

Fonte: Autores

Ap6s todos os elementos do BPMN serem instanciados € possivel utiliza um me-
canismo de inferéncia do editor Prétegé, por exemplo, Pellet, Racer Pro, FACT++, Hermit

para verificar se a ontologia estendida continua valida (KOSSAK et al., 2014).

3.3 Limites da Abordagem

Os indicadores <G 1> utilizar o menor nimero de elementos e <G6> Colocar no
Formato Verbo-Objeto ndo puderam ser utilizadas porque a complexidade de utiliza-la
excede as possibilidades deste trabalho. As sub-secc¢des 3.3.1 e 3.3.2 mostram as comple-

xidade do uso destes indicadores.

3.3.1 Indicador <G1>: Utilizar o Menor Numero de Elementos Possivel

Utilizar o menor nimero de elementos possivel ndo € apenas uma questao de ve-

rificar se o numero de elementos € maior que um determinado valor e sugerir a reducao.



O modelo da Figura 3.4 mostra um modelo de processo BPMN que utiliza um nimero

relativamente pequeno de elementos.

Figura 3.4: G1 com Problema
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Mas o processo ndo pode ter sua complexidade reduzida apenas diminuindo o

Fonte: adaptado de Dumas et al. (2013)

numero de elementos, conforme € mostrado no modelo da Figura 3.5.

Figura 3.5: G1 sem problema
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Fonte: adaptado de Dumas et al. (2013)

A forma de reduzir a complexidade do modelo de processo apresentado na Figura
3.4 excede o escopo deste estudo, pois € necessario que o sistema entenda o contexto do

processo de negdcio para verificar se o nimero de elementos € minimo.
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3.3.2 Indicador <G6> :Utilizar o Rétulo no formato Verbo-Objeto

A sexta boa pratica de modelagem de processos de negdcio (G6) indica que os
rétulos das tarefas deve estar no formato verbo-objeto. A verificacdo G6 excede o es-
copo deste trabalho porque exige a andlise do discurso utilizando de Processamento de

Linguagem Natural de Linguagem (NPL) (GASSEN et al., 2014).

3.4 Conjunto de Testes do Plug-in

O plug-in foi testado utilizando um conjunto de modelos de processos de negd-
cio com e sem problemas em relacdo as 7PMG para verificar se o software detecta os
problemas nos modelos. Para cada um dos indicadores analisados neste trabalho foi im-
plementado um modelo com o problema e um modelo sem o problema baseado na li-
teratura (DUMAS et al., 2013), (??). Os modelos foram criados para testar apenas os
indicadores que sdo objetivo deste estudo (G2, G3, G4, G5 e G7). O projeto esta disponi-
vel para download no repositério de software GitHub <www.github.com\valtergoldberg\
dissertacaomestrado>.

Para exemplificar os testes serd utilizado a guideline 4 (G4) que indica que para
um modelo estar bem estruturado cada gateway split (AND split, XOR split, OR split)
deve haver um gateway join do mesmo tipo.

Conforme a regra G4, o modelo na Figura 3.6 apresenta o problema de ndo existir
um XOR Join para cada XOR Split. A regra G4 € verificada através do pseudo-c6digo na
tabela 3.3:

Tabela 3.3: Descricao do Elementos da Expressdo Booleana

Variavel ‘ Descrigao

quantidadeAndJoin | quantidade de gateways AND Join
quantidadeAndSplit | quantidade de gateways AND Split
quantidadeOrJoin quantidade de gateways OR Join
quantidadeOrSplit | quantidade de gateways OR Split
quantidadeXorJoin | quantidade de gateways XOR Join
quantidadeXorSplit | quantidade de gateways XOR Split

Fonte: Autores

No modelo da Figura 3.6 foi inserido propositalmente um problema, falta um XOR

Jjoin, para verificar se o indica o problema de modelagem, a falta de conformidade com a


www.github.com\valtergoldberg\dissertacaomestrado
www.github.com\valtergoldberg\dissertacaomestrado

39

boa pratica G4. Este teste indicou problema de modelagem na prética G4, a necessidade
de outro elemento XOR Join. No modelo da Figura 3.7 o problema de modelagem foi

corrigido, e ndo resultou mais em indica¢gdes de problemas.

Figura 3.6: G4 O modelo ndo tem o mesmo nimero de Gateways Splits e Joins de um

tipo

.
.

Processo 1

Fonte: Autores

O modelo na Figura 3.6 tem o mesmo nimero de Gateways Splits e Joins de um

tipo plug-in.

Figura 3.7: G4 Reestruturar o modelo para haver o mesmo nimero de splits e joins do
mesmo tipo

Ta refa 1
Ta refa <4

Fonte: autores

Processo 1

Foi criado um conjunto de modelos BPMN para testar as condi¢cdes de funciona-
mento, cada linha da tabela 3.4 representa um modelo. A tabela 3.4 indica quais gateway
que foram utilizados nos processos e qual foi o resultado do teste para o indicador G4. A
primeira parte da tabela 3.4 testa para gateways Join seguidos de gateways Split a segunda

parte da tabela (a partir de sétima linha da tabela) os modelos comecam por gateways Split

seguido de gateways Join.
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Tabela 3.4: Condig¢des no qual foi testado G4

Gateway | Join | Split | Saida
* XOR X X true
AND X X true
OR X X true

* XOR X false
AND X false
OR X false
Gateway | Slip | Join | Saida
XOR X X true
AND X X true
OR X X true
XOR X false
AND X false
OR X false

A regra G2 garante que o nimero de fluxos que passa por cada elemento € igual

ou menor que sete. Os indicadores G2, G3, G4, G5, G7 também foram testadas.

3.5 Plug-in

O plug-in para a verifica¢ao das boas préticas utilizou o modelo MV C apresentado
na Figura 3.8.Foram definidos dois pacotes java: br.ufrgs.bpmn.popular e br.ufrgs.bpmn.view.
O pacote popular contém as classe de controle e modelo e o pacote view contém as classes
que definem as classes que irdo interagir editor Protégé. As duas classes que controlam
a verificam as boas préticas sdo popular e bpmn (classes controller, estas classes sao
responsaveis pela verificagdo dos indicadores de boas praticas de modelagem. As classe
responsdveis pela apresentacdo do dados fazer a adaptacao das classe visuais java da bibli-
oteca javax.swing ao editor Protégé. Os indicadores estabelecidos e os resultados obtidos
sdo informados por uma Graphical Unit Interface (GUI) incorporada ao editor Protégé.
A tabela 3.5 apresenta as classes do plug-in desenvolvido.

O plug-in foi desenvolvido € utilizada a biblioteca OWL-API (HORROCKS; PATEL-
SCHNEIDER; HARMELEN, 2003). A OWL-API da suporte a:

1. Gerenciamento de Ontologias: criar, carregar e salvar ontologias

2. Suporte a mudancas: mudancgas nos objetos para adicdo e retirada de axiomas,

suporte a listener para a mudancga em objetos da ontologia

3. Suporte unico as tarefas: validagdo sintatica, métricas e normalizagdo
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4. Suporte a mecanismos de Inferéncia: interfaces comuns aos mecanismos e as

operacdes de inferéncias

Tabela 3.5: Package popular

Classe | Descrigiio

Bpmn Representa Modelo BPMN

BpmnElement Representa um Elemento BPMN

BpmnGateway Representa um Elemento BPMN Gateway: Join or Split
Popular Preenche uma Ontologia

SequenceFlow Representa os Fluxo de Sequencia

SourceFont Representa a links de entrada em um BpmnElement
TargetFont Representa as saidas do BpmnElement

BpmnGateway Representa os Gateways OR, XOR e AND

BpmnTab Classe que adapta classes as Views as Abas do Editor Protégé
BpmnView Classe que adapta classes javax aos Views do Editor Protégé
BpmnViewAnalise | Extensao da Classe JPanel para analise das métricas
BpmnViewLoadFile | Extensdo da Classe JPanel para carregamentos do Arquivo
BpmnViewMetricas | Extensdo da Classe JPanel para visuliza¢do dos Indicadores

Fonte: Autores

Figura 3.8: Diagrama de Classe
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Fonte: autores
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3.6 Resumo da Proposta

Certificar a utilizacdo de boas préticas de modelagem de processos de negdcio
utilizando como indicadores as 7PMG (MENDLING; REIJERS; AALST, 2010). Os in-
dicadores G1 e G6 de de Mendling ndo foram utilizados por excederem o escopo do
trabalho. Foi desenvolvido um plug-in para verificar uso das boas praticas de modelagem

que utiliza uma ontologia verificar a integridade do modelo.
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4 EXEMPLO DE APLICACAO

O objetivo do exemplo de aplicagcdo neste capitulo foi utilizar o plug-in desenvol-
vido, no contexto deste trabalho para verificar se um conjunto de modelos de processo
especifico € aderente as boas praticas de modelagem apresentadas no capitulo 2. Este
estudo de caso foi realizado tendo como base processos de negdcio, modelados por alu-
nos de graduagdo e pds-graduacdo, do curso de Ciéncia da Computacdo, na disciplina
de Modelagem e Gerenciamento de Processos de Negbcio de uma Universidade Pablica
Federal. Durante o estudo de caso foram testados os modelos desenvolvidos pelos alunos,
para verificar se tais modelos seguem as boas praticas de modelagem (G2, G3, G4, G5
e G7). Devido as razdes explicadas na se¢do 3.3, as boas praticas G1 e G7 ndo serdo
testadas.

No contexto da disciplina referida foram realizadas as fases do ciclo de vida de
BPM (figura 2.1) referentes a: 1. Identificacdo dos principais processos existentes na
organizacao e 2. Descoberta do processo (criagdo do modelo as-is). Através destas fases
foram escolhidas algumas areas da organizacdo e priorizados os processos mais criticos
ou que agregam mais valor as atividades desenvolvidas.

Os alunos modelaram 31 processos em BPMN, como base reunides com os sta-
keholders para melhor entender os processos. Apds o ciclo inicial de reunides com sta-
keholders, foram realizadas reunides complementares para verificar se o modelo de pro-
cesso de negdcio que estava em desenvolvimento representava precisamente sua execu-
cdo na prética. No término desta etapa houve uma reunido final, na qual os principais
stakeholders de cada area validaram os modelos de processo.

A correcdo e a verificacdo da qualidade sintdtica da modelagem destes processos
foi feita pela professora da disciplina, em uma discussdo com a turma dos principais
desafios na modelagem.

A qualidade semantica dos processos modelados foi garantida por uma constru¢cdo
interativa com os stakeholders. Os processos foram discutidos e corrigidos com os princi-
pais stakeholders até serem validados, e estdo corretos sintatica e semanticamente. Estas
duas etapas garantiram as qualidades sintdticas e semanticas necessdrias, mas a verifica-
cdo da qualidade pragmatica depende da certificacdo do entendimento de novos usudrios
do modelo. A verificacdo da qualidade pragmatica é chamada certificacdo, e precisa ser
realizada através de testes com pessoas que ndo tem conhecimento prévio do processo, de

forma a verificar se o processo € compreensivel por novos usudrios.
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Encontrar usudrios que ainda ndo utilizam o processo para realizagdo de experi-
mentos € dificil. Por isso, é importante pré-selecionar modelos de processo que podem
ser dificeis de compreender, para diminuir a quantidade de modelos de processo a ser
verificada a qualidade pragmatica. Neste contexto, avaliar se os modelos seguem boas
praticas de modelagem pode colaborar na certificacdo da qualidade pragmatica, pois se
o modelo seguir boas praticas de modelagem é menos influenciado pelo subjetivismo do

modelador (MENDLING, 2008b).

4.1 Descricao Estatistica da Amostra

Os testes apresentados nesta se¢do foram baseados em 31 modelos de processos
citados na secdo anterior. A amostra da populacdo de processos € caracterizada a partir
da estatistica descritiva ! dos principais elementos dos processos ou Bpmn Elements. As
medidas de posi¢do e de dispersdo em relagdo ao conjunto modelos de processo analisados
caracterizam o contexto dos testes (MILONE, 2004).

Medidas de Posicao e Dispersao:

1. Média aritmética (7): € a soma de todos os valores observados dividido pelo nimero
Z?:1xi)

total de observagoes. (T = ==

2. Moda (M,): é o valor que apresenta a maior frequéncia da varidvel entre os valores
observados.

3. Mediana( M, ): A mediana € o valor da varidvel que ocupa a posi¢ao central de um
conjunto de n dados ordenados.

4. Amplitude total de um conjunto de dados: € a diferenca entre o valor méximo e o
minimo observado.

5. Variancia da amostra: mostra quao distantes os valores estdo da média.
£ =YL g

6. Desvio padrao amostral de um conjunto de dados: € igual a raiz quadrada da vari-
ancia amostral.

Vil =T B

n—1

10 objetivo bdsico é o de sintetizar uma série de valores de mesma natureza, permitindo dessa forma
que se tenha uma visdo global da variag¢do desses valores (MILONE, 2004).
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4.2 Medidas

As tabelas 4.1, 4.2, 4.3 descrevem estatisticamente o tipos de elementos notaci-
onais (ex: task, gateway, etc) encontrados nos modelos de processo BPMN. A tabela
4.1 descreve a utilizagdo dos Elementos StartEvent e EndEvent procurando estabelecer o
contexto do teste da boa pratica G3, a qual recomenda que o modelo deve ter apenas um
elemento StartEvent e um elemento EndEvent.

Os valores da média aritmética, mediana e moda informam sobre diferentes aspec-
tos da amostra. A média aritmética mostra que em muitos modelos de processo BPMN
existem mais de um StartEvent e um EndEvent. A moda mostra que o valor mais frequente
€ de um StartEvent e um EndEvent. A mediana mostra que a medida central € de dois
StartEvent e dois EndEvent em cada modelo de processo BPMN. Essa distor¢do € porque
alguns dos modelo de processo analisados apresentam subprocessos que t€ém elementos
de startEvent e endEvent. A descricdo estatistica oferece um melhor entendimento do
conjunto dos dados em anélise e a possibilidade de corrigir distor¢des. Por exemplo, para
eliminar a distor¢c@o causada pelos subprocessos o plug-in, conta os startEvent e endEvent

dos subprocessos e subtrai do total de startEvent e endEvent.

Tabela 4.1: Descri¢ao Estatistica dos Elementos StartEvent e EndEvent

Estatistica descritiva H StartEvent ‘ EndEvent
Média 1.870967742 | 1.935483871
Erro padrao 0.158907124 | 0.160211445
Mediana 2 2

Moda 1 1

Desvio padrao 0.884757424 | 0.892019576
Variancia da amostra || 0.782795699 | 0.795698925
Minimo 1 1

Maximo 4 4

Fonte: Autores

A tabela 4.2 apresenta uma comparagdo da descrigdo estatistica dos quatro tipos
de tarefas encontrados no modelos de processo analisados (7ask, Sendlask, Receivelask
e UserTask). O elemento de processo Task € o mais utilizado porque tem uma semantica
mais abrangente do que o SendTask, o Receivelask e o UserTask, os quais sdao especia-
lizacdes do elemento Task por isso a varidncia amostral do elemento task é muito maior
que a das formas especializadas.

O elemento task, na maior parte dos casos, pode substituir as formas mais especi-
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Tabela 4.2: Descri¢ao Estatistica dos Elementos Task, SendTask, ReceiveTask e UserTask

Estatistica descritiva

dos Elementos Task SendTask ReceiveTask | UserTask
Média 9.774193548 | 0.161290323 | 1.225806452 | 0.741935484
Erro padrao 1.490983422 | 0.093863023 | 0.524065328 | 0.365053368
Mediana 9 0 0 0

Moda 0 0 0 0

Desvio padrao 8.301444362 | 0.522607194 | 2.917872255 | 2.03253113
Variancia da amostra || 68.91397849 | 0.27311828 | 8.513978495 | 4.131182796
Minimo 0 0 0 0

Maximo 43 2 12 8

Fonte: Autores

alizadas (sendTask, receiveTask, scriptTask, manuallask, userTask), mas estes elementos
tém uma carga semantica maior e contribuem com informacdes importantes para o melhor
entendimento do processo.

Os valores de minimo e mdximo informam a menor e a maior quantidade de um
elemento de processo presente nos modelos, respectivamente.

A tabela 4.3 apresenta o uso dos elementos gateways: ExclusiveGateway, Paral-
lelGateway, InclusiveGateway. Os gateways sdo elementos que participam em tomadas
de descis@o no fluxo do processo. O ExclusiveGateway € o mais utilizado e tem a semén-
tica de uma operacdo logica XOR. A semantica do ParallelGateway é a mesma de uma
operacdo l6gica AND, sendo que o uso destes dois gateways ndo insere ambiguidade no
processo.

De forma contraria, o uso do inclusiveGateway, que tem a semantica de uma ope-
racdo OR, insere ambiguidade nos modelos de processo BPMN, podendo criar proble-
mas tais como: Deadlocks, Lifelocks, Lack of Synchronization (LEOPOLD; SMIRNOV;
MENDLING, 2012) (SOFFER; KANER, 2011). Para evitar estes problemas, a boa pré-

tica G5 de modelagem de processos recomenda que seja evitado o uso deste gateway.

4.3 Discussao do Resultados

Através do plug-in desenvolvido para o Editor Protégé, cada processo foi certi-
ficado em relacdo as boa praticas de modelagem (G2, G3,G4, G5 e G7) obtendo-se os
dados da tabela 4.4.
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Tabela 4.3: Descri¢ao Estatistica dos Elementos Gateway Exclusive (XOR), Parallel

(AND) e Inclusive (OR)
Estatistica descritiva || ExclusiveGateway | ParallelGateway | InclusiveGateway
dos Elementos
Média 4.741935484 1.225806452 0.290322581
Erro padrdo 0.668761883 0.310080383 0.155152013
Mediana 4 0 0
Moda 6 0 0
Desvio padrio 3.723508578 1.726454506 0.863849848
Variancia da amostra || 13.86451613 2.980645161 0.746236559
Minimo 0 0 0
Maximo 15 6 4

Fonte: Autores

4.3.1 Verificacdo da Boa Pratica G2

A boa pritica G2 recomenda: Minimize o nimero de caminhos por elemento.

Apenas dois processos SelecaoMestrado e Defesa apresentaram excesso de entradas e

saidas.

No processo SelecaoMestrado a parte do processo em que ocorre o problema €

mostrada na Figura 4.1. O gateway GT-2 tem 5 fluxos (sequenceFlow): 4 entradas e 1

saida. A semantica desta parte do processo ndo € clara, porque nas tarefas Confirmar

Selecao e Entrar com Recurso, para cada um dos elementos existem duas saidas para

o mesmo componente XOR (gateway GT-2). Uma saida por tempo e outra por acao

(Confirmar selecao ou Entrar com Recurso).

Figura 4.1: Visdo Parcial do Processo Sele¢ao do Mestrado

Confirmar

selecio J

L

Selecionado’

Candidato

o| Entrarcom

O } d
T FECUFEO

(L

Fonte: conjunto de processos de uma Universidade Publica Federal

Ha um problema de qualidade pragmatica na modelagem deste processo que deixa
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a semantica do processo ambigua. Com essa situacdo pode ser entendido que as tarefas
Confirmar Selecao ou Entrar com Recurso ocorrem por a¢do do candidato ou no tér-
mino do tempo independente de acdo do candidato. Essa interpretacdo nao esta correta,
o entendimento correto € que apds decorrido o prazo legal, o candidato perde a vaga (se
nao confirmar) e perde o direito de entrar com um recurso (se ndo observar o prazo). Para
corrigir este problema, tal como evento disparado por tempo uma alternativa é realizar
uma tarefa (scriptTask), tal como: "desistir da matricula"ou "desistir do recurso", tor-
nando claro quais sdo as saidas das tarefas Confirmar Selecao ou Entrar com Recurso.

A Figura 4.2 mostra uma modelagem alternativa para o processo SelecaoMestrado.

Figura 4.2: Visdo Parcial do Processo Selecao de Mestrado com a modelagem corrigida

Confirmar
selegio I

O » > Entrar com
hio reCUrso

Dresistir da
Selegdo

Desistir de
Entrar com
Recurso

Candidato

.

Fonte: conjunto de processos de uma Universidade Publica Federal

Outro processo que apresentou problema com a boa prética G2 foi o Defesa.bpmn.
Esse processo descreve as tarefas necessdrias para a realizacdo de uma banca de avaliagao
da pos-graduagdo, conforme a Figura 4.3.

A revisdo do processo Defesa, com indica¢ao do problema de excesso de entradas
e saidas em elementos, mostra que a modelagem pode ser simplificada. A regido entre o
gateway AND split (GT-4) e o gateway AND join (GT-5), na Figura 4.3, € a entrada e a
saida de um conjunto de tarefas que precisam estar concluidas para o dia da defesa. Estas
tarefas podem ser representadas como um subprocesso "Preparar Banca", simplificando
a modelagem. Além desta regido, o processo também pode ser simplificado entre os
gateways AND split (GT-1) e AND join (GT-2) transformando em um subprocesso "Enviar
Correspondéncia”. Estas modificacdes podem tornar a modelagem do processo principal
mais simples e os detalhes isolados em subprocessos, facilitando a compreensao. A Figura

4.4 mostra estas alteragdes.
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4.3.2 Verificacao da Boa Pratica G3

A boa pratica G3 recomenda: Usar apenas um elemento de inicio (startEvent)
e um elemento de fim (endEvent).

Conforme foi verificado na estatistica descritiva dos elementos startEvent e endE-
vent na subsecdo 4.1, muitos processos apresentam mais de um elemento startEvent € um
elemento endEvent. Isso ocorre porque o processo principal pode ter subprocessos que
apresentam um elemento startEvent e um elemento endEvent. Para corrigir esta distor¢ao
e contar apenas os startEvents e endEvents referentes ao processo principal, o método
isG3 da classe BPMN do plug-in verifica se existem subprocessos no modelo BPMN. Os
elementos startEvent e endEvent dos subprocessos ndo contados para verificagdo da boa
pratica G3.

O processo DisponibilizarServidorDMZ, apresentado na Figura 4.5, ndo estd em
conformidade com a boa prética G3. O processo ¢ implementado como uma colabora-
cdo através de troca de mensagens entre 3 participantes separados em pools: usudrio,
professor responsavel e rede. Cada pool representa um participante com ciclo de vida
proprio, que deve ter inicio (startEvent), elementos intermedidrios (ex: tarefa e gateway)
e fim (endEvent). A entidade Professor Responsavel ndo tem endEvent, portanto tem um
erro sintdtico. Para corrigir o erro sintdtico do processo, foi necessdrio acrescentar um
endEvent na raia Professor Responsdvel, grifado em um retangulo.

Este mesmo processo poderia ter sido modelado dentro de uma udnica pool, sig-
nificando que pertence a mesma unidade académica. Neste caso, o relacionamento entre
os participantes seria através de fluxos de sequéncia (sequenceFlows) e ndo haveria a
necessidade de colocar um endEvent na raia (Swinlane) do participante "Professor Res-

ponsdvel".

4.3.3 Verificacao da Boa Pratica G4

A boa pratica G4 recomenda: Manter modelos de processo estruturados. Um
modelo é considerado estruturado quando para cada Gateway Split existe um Gateway
Join do mesmo tipo (Ex: exclusive, parallel ou inclusive) (RECKER, 2011). Do total de
31 processos analisados, quase um ter¢o (31,25%) ndo tem o mesmo nimero de gateways
split e gateways join do mesmo tipo. Muitas vezes, devido a 16gica do processo, ndo é

possivel utilizar estruturas que distribuem e sincronizam os caminhos do processo com
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um gateway. Por exemplo, no processo de afastamento da Figura 4.6, a documentagdo de
afastamento é submetida aos diversos niveis hierdrquicos da organizacdo, em cada novo
nivel, a documentagdo € conferida e a autorizacdo € confirmada. Esta caracteristica do
modelo faz com que o mesmo tenha muitos gateways XOR split e poucos gateways XOR
Jjoin, porque a cada nivel hierarquico, ou a autorizacao € confirmada e o fluxo do processo
segue para autoriza¢do no préximo nivel, ou é negada e retorna para o nivel anterior. Essa
tomada de decisao € representada por um gateway XOR split.

Uma alternativa a esse processo de autorizagdo, com um processo manual, é utili-
zar um sistema BPM que modele esta 16gica de autorizacao. A digitalizacdo e conferéncia
da documentagdo pode ser feita no departamento de origem do processo. Apds, 0 processo
de autorizacdo pode seguir todos os niveis hierdrquicos sem haver retrabalho ou recusa
por falta de documentacio necessdria. Neste caso, ndo existe um problema no processo,

mas € possivel uma otimizac¢ao operacional através de automatizacgao.

4.3.4 Verificacao da Boa Pratica G5

A boa prética G5 recomenda: Evite o uso de Gateways OR. Apenas quatro pro-
cessos utilizaram o Gateways OR: OlimpiadaBrasileiralnformatica, DivulgacaoEstagio,
ControlePontoSemanal e ProcessoMatricula. A intensdo deste teste € verificar o funcio-
namento do plug-in e indicar processos que podem ter uma melhora na modelagem.

No processo ControlePontoSemanal, apresentado na Figura 4.7, o gateway OR (
GT-2) pode ser substituido por um gateway XOR sem prejuizo da semantica, porque a
justificativa das faltas para a secretaria do PPGC, em geral, € feita apenas pelo professor
ou pelo aluno bolsista. Esta substitui¢do deixa o processo menos ambiguo, pois ndo ha
motivos para ambos (orientador e aluno bolsista) justificarem para a Secretaria do PPGC.

No processo OlimpiadaBrasileiralnformatica.bpmn o uso do Gateway OR (GT-2)
estd correto, porque o processo mostra que a escola pode participar de trés formas: apenas
nas provas de l6gica, apenas nas provas de matemética e em ambas as provas. O Gateway
que demostra esta semantica € o Gateway OR conforme € apresentado na tabela 4.5.

A tabela representa as possibilidades da participacdo da universidade na Olim-
piada Brasileira de Informética e segue as possibilidades com os valores: participar (1) e
ndo participar (0). Apesar de ndo ser a forma recomendada na boa prética G5, neste caso
o uso estd adequado. Devido ao ndmero de elementos do processo, a Figura 4.8 apresenta

apenas a regido do processo onde foi utilizado o Gateway OR.
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O processo DivulgacaoEstagio, mostrado na Figura 4.9, utiliza um Gateway OR
para mostrar que existem algumas vagas de estdgio que podem ser preenchidas por alunos
de graduacdo ou da pds-graduacao.

Outra alternativa de modelagem € mostrada na Figura 4.10, este modelos privilegia
a qualidade pragmdtica em detrimento da qualidade semantica. Esta modelagem ndo
precisa utilizar Gateways OR.

Ambos modelos de processo BPMN estdo corretos do ponto de vista sintdtico e
semantico, mas fica clara a op¢do do modelador por um modelo mais detalhado em detri-
mento da simplicidade de compreensdo. Neste sentido as escolhas subjetivas feitas pelo
modelador (2.1.3) durante modelagem do processo, podem priorizar uma maior qualidade

semantica ou uma maior qualidade pragmatica.

4.3.5 Verificacdo da Boa Pratica G7

A boa pritica G7 recomenda: Decomponha um modelo com mais de 50 elemen-
tos. Nos testes desse trabalho, 8 processos apresentaram mais de 50 elementos. Em geral,
€ possivel aumentar o nivel de abstracao agrupando tarefas semelhantes em subprocesso
como foi feito no processo Defesa, mostrado nas figuras 4.3 e 4.4.

Modelos com muitos elementos sdo dificeis de visualizar integralmente, mesmo
no computador. Isto dificulta o entendimento e a discuss@o para criar um novo modelo
to-be (TURETKEN et al., 2016). Reestruturar o modelo para representd-lo com menos
elementos facilita a visualizacdo de todo o modelo. Além disso, dividindo-o em subpro-
cessos € possivel tratar em particular as partes mais complexas do modelo, diminuindo a

complexidade total em partes relativamente desacopladas.

4.4 Resumo do Exemplo de Aplicacao

O objetivo deste exemplo de aplicacdo foi verificar se é possivel identificar pro-
blemas de modelagem, a partir de indicadores, em modelos BPMN representados em
uma ontologia, utilizando um plug-in para editor Protégé para automatizar a identifica-
cdo. Segundo as boas praticas de modelagem apresentadas no capitulo 2, nos 31 modelos
de processos descritos nas sec¢Oes iniciais do presente capitulo. Foi utilizada a estatis-

tica descritiva de alguns dos principais elementos de processo para compreender melhor
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a contexto dos testes. Os resultados indicaram que varios problemas relacionados a qua-
lidade pragmatica dos processos, que sdo de dificil identificacdo, sdo evidenciados pela

nao aderéncia as boas praticas de modelagem.



Tabela 4.4: Resultados do Estudos de Caso

Processo

2| G3| G4 |

(9]

3

Afastamento.bpmn
AlteracaoSenha.bpmn
AlunoEspecial.bpmn
AtualizacaoSistemaAlocacao.bpmn
Bolsa.bpmn

Cadastro.bpmn
ComissaoPesquisa.bpmn
ControlePontoDiario.bpmn
ControlePontoSemanal.bpmn
CriacaoConta.bpmn

Defesa.bpmn

Direcao.bpmn
DisponibilizarServidorDMZ.bpmn
DivulgacaoEstagio.bpmn
EsclarecimentoDuvida.bpmn
GabineteVago.bpmn
Inscricao.bpmn
MatriculaPosINF.bpmn
OferecimentoSemestralDisciplinas.bpmn
OlimpiadaBrasileiralnformatica.bpmn
PosEventoSBC.bpmn
PrestacaodeContas.bpmn
ProcessoComunicacao.bpmn
ProcessoMatricula.bpmn
ProgressaoFuncional.bpmn
SelecaoDoutorado.bpmn
SelecaoMestrado.bpmn
SolicitacaoEspaco.bpmn
SubstituicaoSwitches.bpmn
Transferencialnterna.bpmn
TriRede.bpmn

0

0

Total

Fonte: Autores
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Figura 4.4: Processo Defesa Simplificado
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Figura 4.5: Processo Disponibilizar Servidor na DMZ
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Processo de Afastamento

Figura 4.6
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Processo Controle do Ponto Semanal

Figura 4.7
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Figura 4.8: Visdo parcial do Processo Olimpiada Brasileira de Informatica
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Figura 4.9: Processo Divulgacao Estagio
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Figura 4.10: Processo Divulgacao Estagio Simplificado
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5 CONCLUSAO

A implementacdo de um plug-in para verificar a utilizacdo de boas praticas de
modelagem em BPMN (OMG, 2013) com suporte de uma ontologia, tem a vantagem de
poder verificar se os modelos ndo perderam a integridade ao ser estendida a ontologia
para representar o modelo. A utilizagcdo deste plug-in pode contribuir na identificagcdo de
problemas na modelagem, que podem levar a uma baixa qualidade pragmatica, e portanto,
a modelos de dificil entendimento.

Segundo os resultado obtidos nos testes realizados com modelos criados a partir
de processos reais, varios modelos que indicaram problemas de modelagem continham
problemas na qualidade pragmética ou tinham escolhas na modelagem, que poderiam
dificultar o entendimento.

A utilizacdo deste plug-in no ambiente académico, pode auxiliar aos alunos da
disciplina de modelagem a identificar possiveis problemas em seus modelos, que podem
estar sintdtica e semanticamente corretos, e ainda assim apresentarem problemas na quali-
dade pragmatica. Esta identificagdo de possiveis melhores na modelagem pode contribuir
para formar modeladores com maior dominio da boas praticas de modelagens.

Em um ambiente ndo estritamente académico, o plug-in pode ser utilizado como
uma ferramenta auxiliar em grandes repositérios de modelos para a pré-selecao de mode-
los que devem passar por uma certificacdo quanto a qualidade pragmatica.

A identificacdo dos problemas através das boas praticas, foi feita de forma auto-
matica pelo plug-in, mas as sugestdes de mudancas e melhorias nos processos discutidas
foram obtidas a partir da andlise dos processos.

O uso de uma ontologia pode propiciar o desenvolvimento de um sistema de reco-
mendacgdo, que possa sugerir mudangas no processo para transforma-lo em um processo
mais aderente as boas praticas de modelagem. A escolha da aceitacdo ou nao, destas mu-
dancas deve ser feita pelo modelador, de forma que exista controle da enfase entre uma
modelagem com maior qualidade semantica ou maior qualidade pragmaética.

A utilizacdo de outros indicadores para a verificacdo da qualidade de processo
podem ser aplicadas através de andlise da ontologia estendida a partir do processo.

A boa prética G1 ndo pode ser certificada porque € necessario o entendimento
do contexto do modelo. Neste sentido, o uso de uma ontologia associada ao contexto
dos modelos pode ser utilizada como base semantica para a tomada de decisdo de qual a

melhor maneira de reduzir o nimero de elementos a0 minimo necessario.
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Para verificacdo se o modelo de processo utiliza o formato de rétulos no formato
verbo-objeto, conforme € recomendado na boa pratica G6, € necessério o suporte de NPL

e o mapeamento na ontologia (GASSEN et al., 2014).
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