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RESUMO

A evolucédo da tecnologia tem permitido um supoagacvez melhor a disciplina de
gerenciamento de processos de negécio (BPM). Armeagéo de praticas, a partir de
ferramentas de modelagem, possibilita construiretosdvisando apoiar as organizacdes no
desenho e gerenciamento de seus processos. EmaBRivisformacgéo e melhoria continua de
processos sdo fundamentais para o gerenciamem@aaizacdo e os modelos de processos
de negdcio devem acompanhar essa evolucdo. PArareacomposi¢do desses modelos, seja
pela transformacdo de um ou mais processos odysgla de organizagdes, analistas usam as
técnicas disponiveis na literatura. Porém, freqeraphte elas séo consideradas imprecisas ao
nao assegurar a correta integracdo dos modeloseQoentemente, compor modelos de
processos de negoécio se torna uma tarefa dificskosa e propensa a erros, uma vez que as
técnicas existentes criam modelos compostos difbeientendimento baseados em grafos e
notacdo genérica que ndo correspondem a realidadeeccado de trabalho. Portanto, este
trabalho prop&e uma técnica de composicao de n®delprocessos de negdcio que redne, em
uma Unica fonte, o conjunto das técnicas maiszaths na literatura, bem como da suporte a
composicao de modelos direcionada para uma notaggmente conhecida e utilizada pelas
organizacfes. Além disso, propde a implementacaomdeferramenta, baseada nessa técnica,
que foi criada para definir a similaridade e apasaintegracdo de modelos de forma
semiautomatica. Por fim, estudos experimentaisrioemlizados com analistas que resolveram
seis cenarios de composicdo de modelos, tantordeafmanual como com o apoio dessa
ferramenta, cujo resultado mostrou que a técniopgsta, de fato, melhora a precisao e reduz
o esfor¢co de composicao, proporcionando reduc@unstes e aumento de produtividade.

Palavras-Chave Gerenciamento de Processos de Negdcio. Model#satmssos de
Negdcio. Composicao de Modelos de Processos decibe@®PMN.






ABSTRACT

The evolution of technology has allowed an increglyi better support to the discipline
of business process management (BPM). The automafipractices from modeling tools,
allows building models to support organizationthie design and management of its processes.
In BPM, the transformation and continuous improvetred methods are fundamental to the
management of the organization and models of bssipecesses should follow this evolution.
To perform the merge of these models, by the toanmsdtion of one or more processes, or by
merging of organizations, software analysts usetdodniques available in the literature.
However, frequently they are considered impredigenot ensuring the correct integration of
models. Consequently, merging business processdslsnbecomes a difficult, error prone
task, since existing techniques create compositéetadlifficult to understand based on graphs
and generic notation that does not match to thesimidl reality. Therefore, this study proposes
a merging technique of business process modelstimabines in a single source, some of the
most used techniques available in the literatund, supports merging of models directed to a
notation widely known and used by organizationsrtii@rmore, it also proposes the
implementation of a tool, based on this techniqu@ch was created to define the similarity
and support the integration of models in a senmmatic way. Lastly, experimental studies
were performed with analysts who solved six scesasf merging models, both manually and
with the help of this tool. The result showed tthet proposed technique, in fact, improves the
accuracy and reduces composition effort, providiost savings and increased productivity.

Keywords: Business Process Management. Business Proces®ldMollerging
Business Process Models. BPMN.
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1 INTRODUCAO

No contexto da administracdo de organizacdes, engemento de processos de
negoécio (BPM) tem se tornado cada vez mais frequégse gerenciamento visa identificar,
desenhar, documentar e controlar os processosdasdpancar os objetivos estratégicos de
cada organizacao, através da transformacédo cordnpaocessos que vai além da melhoria,
uma vez que essa transformacao implica em repenseaay e atuar de diferentes maneiras, de
acordo com a tendéncia e o rumo do mercado (DELGADA)., 2013).

Entretanto, esse gerenciamento necessita de fert@asnque apoiem a execucéo e
manutencdo desses processos para que as ativalgdes executadas de forma mais agil e
eficaz. Nesse sentido, a Tecnologia da Informa€Bafua como facilitador, pois fornece uma
infraestrutura que, aliada ao negécio, permiteraatizar processos visando entregar melhores
produtos e servigcos para os clientes (BPM-CBOK3201

Entre as atividades envolvidas na automacao degsos pela Tl, a modelagem BPM
ocupa um importante papel, uma vez que compreergEesentacdo dos processos de maneira
completa e precisa, especificando seu funcionameimnterfaces, componentes e
responsabilidades através de icones universalnenteecidos que formam os fluxos de um
processo (GENON et al.,, 2010). Dessa forma, a ragdel proporciona uma visdo dos
processos que € entendivel tanto pelos gestores pelms arquitetos e analistas responsaveis
pelo desenvolvimento de software na empresa (BPIHCE013).

Em se tratando de modelagem BPM, € comum encardrdenas ou até milhares de
modelos de processos de negdcio nas organizac@#SMBN et al., 2011). Muitos desses
modelos sado diferentes versdes de um mesmo praoe$sagmentos de processos que servem
de apoio para a construgao de outros processosan@iAN et al., 2010; ZEMNI et al. 2016).
Em virtude disso, torna-se importante a questamodgosicdo de modelos (LA ROSA et al.,
2010), seja para implantar um novo processo arfBrttdois ou mais processos existentes, no
caso de reestruturacdo de setores, ou em fusGamrgenhias, quando duas companhias se
unem para formar uma terceira, visando crescimenéolucao de custos com a eliminacao de
setores duplicados (BJURSELL, 2011; BARROS, 2001).

Na pratica, analistas fazem uso de ferramentasitijieam notacdes conhecidas tanto
na academia como na industria para desenhar modelpsocessos de negocio como, por
exemplo, 8usiness Process Model and NotatiBRPMN), que atualmente é vista como padrdo
de mercado para modelagem BPM, em virtude de s&o wso (PILLAT, 2014). Contudo,
apesar de existir diversas ferramentas de modeld&fmMN, tais comoEclipse BPMN2
Modeler ECLIPSE (2015)/BM Business Process Managi8M (2015), Oracle Business
Process Manage©ORACLE (2015)Microsoft BPMN Visio Modele¥ISIO (2015) eBizagi
Modeler BIZAGI (2015), ndo se conhece alguma que sejazcdpaauxiliar a execucédo de
composicdo de modelos de processos de negdécioe@Qmgemente, analistas tendem a
realizar a integracéo de modelos de processosgieinede forma manual, sendo essa pratica
amplamente reconhecida pela literatura como dificierosa e propensa a erros (LA ROSA et
al., 2013; BRANCO, 2014).

De fato, a literatura atual refor¢a que as técrdeasomposicao de modelos de processos
de negdcio ndo sao efetivas. Em La Rosa et al3, 2@lautores destacam que as técnicas atuais
nao proporcionam ganho de produtividade aos aasligpbr gerarem modelos compostos
dificeis de entender. Em Zemni et al. (2016) e gk et al. (2011), os autores destacam
também que as técnicas tipicamente tratam os nodaelmo grafos, ou mesmo tratam o0s
modelos de processos de negoécio que sao ricos seamaente utilizando notacdo genérica.
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Logo, as técnicas acabam ndo garantindo a eficdasaintegracfes. Em outro trabalho
estudado, Gottschalk et al. (2008) reforcam tambeenas técnicas do estado da arte aplicam
notacdes pouco utilizadas atualmente, ndo atendasdpecessidades das empresas que
trabalham com uma notacéo largamente difundida coBBMN.

Além disso, as ferramentas e algoritmos propost@sgrademia realizam a integracao
de modelos de forma automatica, compreendendo patamento de ambos os modelos de
entrada como, por exemplo, nos trabalhos de Zetrali €£016), Santos (2014) e La Rosa et
al. (2013). Essa caracteristica vai de encontpratcas das organizacfes, uma vez que nao é
possivel identificar automaticamente quais elensed&yem pertencer ao modelo composto,
uma vez que o modelo produzido nem sempre deverctodos os elementos de ambos os
modelos de origem.

Portanto, diante do contexto da auséncia de fem@mmale modelagem que realizem
composicao de modelos e da deficiéncia das técdeasmposicao disponiveis na literatura,
visualiza-se uma lacuna na area de composicao dielosode processos de negdécio, em
especial com o uso da notagédo BPMN 2.0.

1.1 Problemética

Conforme descrito anteriormente, a literatura abtaafrea de composicdo de modelos
de processos de negdcio reporta que as técnigandisis na academia ndo sao efetivas. Isto
€, ndo produzem ganho de produtividade ao reduesfarco dos analistas nem diminuem a
taxa de erros no processo de composicao. Além,dissterramentas de modelagem BPMN
disponiveis no mercado nao dispdem de mecanismosnagosicao de modelos, o que torna a
atividade dificil, onerosa e propensa a erros. &lesatido, listam-se a seguir as problematicas
que sao abordadas neste trabalho:

* Os mecanismos citados nos estudos nao proporcigiaamo de produtividade ao
reduzir o esforco dos analistas, uma vez que genaxtelos compostos de dificil
entendimento, baseados em grafos e notacfes genédyie ndo correspondem a uma
notacao largamente utilizada atualmente no mercado.

» Os mecanismos que implementam técnicas contem@aw@leecomposicao de modelos
realizam a integracdo de maneira automatica, imcanglo o comportamento de ambos
os modelos de entrada. Consequentemente, iSSoO Buanpropensao a erros, uma vez
gue esses mecanismos nao permitem a interacdo alst@amem possuem uma
representacdo semantica que proporcione produniodelo composto corretamente,
baseado nas regras de negdcio.

* As ferramentas de modelagem BPMN disponiveis n@awerndo implementam uma
funcionalidade de composicdo de modelos que apuadistas na execucao dessa
atividade tornando, assim, a composi¢cao uma tdig&, onerosa e propensa a erros.

1.2 Questdes de pesquisa

Sabendo-se da limitacdo dos mecanismos e técniasngporaneas propostas na
academia e, também, da auséncia de ferramentagraivps, disponiveis no mercado, que
auxiliem na composicao de modelos com uso da mBEHMN 2.0, identifica-se uma lacuna
de pesquisa. Dessa forma, tomando por base a paap@sima ferramenta de composicao de
modelos que realize a integracdo de forma semiaiicen com base nas melhores técnicas
disponiveis na academia, surgem as seguintes g@satdesquisa deste trabalho:
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* QP-1. O esfor¢o para integrar modelos usando uenéctésemiautomatica é menor que
usando uma técnica manual?

* QP-2. A taxa de erros encontrada nos modelos edegrde forma semiautomatica &
menor que nos modelos integrados de forma manual?

* QP-3. O numero de modelos integrados corretamemmiér usando uma técnica
semiautomatica que usando uma técnica manual?

1.3 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisgp®®por uma técnica semiautomatica que facilite a
composicao de modelos de processo de negocio,dasaduzir o esforco e a propenséo a
erros. Objetivos especificos sao:

* Propor uma técnica de composicdo de modelos de pessos de negocideste
objetivo se concentra em propor uma técnica de osipgo baseada na compilacdo das
melhoras técnicas ja documentadas na literatura, aqumpreendem atividades de
identificacdo de similaridades entre os elemendeswaodelos e integracdo dos mesmos
em um modelo composto.

» Propor uma ferramenta que implemente a técnica deotnposicao Este objetivo visa
por em pratica a técnica proposta neste trabalho @wantuito de carregar, persistir,
comparar, integrar e visualizar modelos de prosesi® negdcio. Ao criar essa
ferramenta, espera-se facilitar o trabalho de staalique precisam compor modelos,
visando reduzir o esfor¢o e a propensao a erropppcionando economia de tempo e
de custos.

* Avaliar a técnica proposta.Este objetivo visa realizar experimentos contro¢ade
composicdo de modelos de processos de negoécioglatar a eficacia da técnica e da
ferramenta propostas. Esses experimentos comprreenedrecucdo de cenarios de teste
realizados tanto de forma manual como com o appiemlamenta proposta.

* Produzir conhecimento empirico sobre composicdo dmodelos de processos de
negocio.Este objetivo visa produzir conhecimento empisobre como os analistas
investem esfor¢co para compor modelos, bem comouramnss erros produzidos nesses
modelos, a partir dos experimentos que serao aelsz

1.4 Metodologia

Para desenvolver este trabalho, o primeiro passsiste na realizacdo de uma pesquisa
a partir da revisao da literatura sobre identifitade similaridades e integracao de modelos de
processos de negoécio. Essa revisdo tem por objetimatisar as técnicas disponiveis na
academia, bem como identificar suas limitacoes aontuito de elencar novas oportunidades
de pesquisa. Segundo Marconi e Lakatos (2003), pssguisa € considerada exploratoria
guanto aos seus objetivos, uma vez que busca fopiaior familiaridade com o tema, além
de aprofundar seus conceitos preliminares.

O segundo passo consiste em estudos empiricotedesigdo de modelos de processos
de negécio de forma manual. Esses estudos visampreender os fatores que afetam a
integracdo manual de modelos a partir da realizde@&xperimentos com o intuito de mensurar
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o esforco que analistas investem para integrddesim como verificar a ocorréncia de
inconsisténcias nos modelos produzidos.

O terceiro passo consiste na apresentacdo de urni&aéde identificacdo de
similaridades e integracdo de modelos de procelssnsgodcio, baseada nas melhores técnicas
e métricas disponiveis na literatura, bem como semlvimento de uma ferramenta que
implemente a técnica proposta.

Por fim, o Ultimo passo compreende a realizacdmwsles experimentos de composicao
de modelos de processos de negdcio com o apoardanienta desenvolvida, visando analisar
dados comparativos de esforgo, taxa de erros etade entre a composicdo manual e a
composicao semiautomatica de modelos. Segund@@iR}), esses experimentos caracterizam
a pesquisa como quantitativa quanto ao métodm gist apresentam comparagcado de medidas
e uso de técnicas estatisticas para avaliacacedokados.

1.5 Organizacéao do trabalho

Este trabalho esta organizado em sete capitulorooe descrito a seguir. O Capitulo
2 relaciona os conceitos fundamentais sobre proseass negocio. O Capitulo 3 apresenta as
principais abordagens que possuem relagdo compagieodesta pesquisa, relacionando suas
principais caracteristicas, e descreve as opordei&l de pesquisa. O Capitulo 4 apresenta a
técnica de composi¢do proposta neste trabalho. gitula 5 introduz a ferramenta de
composicao de modelos que implementa a técnicaidesc Capitulo 4. O Capitulo 6 descreve
a avaliagdo da técnica e da ferramenta propostasfif, a conclusdo deste trabalho é
apresentada no Capitulo 7, bem como as contrilajigdelimitacdes e sugestdes de trabalhos
futuros desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este Capitulo apresenta os conceitos fundamendass @ entendimento da proposta
deste trabalho. A Secéo 2.1 apresenta uma introdeaidre gerenciamento de processos de
negocio, na qual destaca a importancia do BPM pay@stdo de processos nas organizacoes.
Em seguida, a Secao 2.2 introduz os conceitos delagem de processos de negdécio. A Secao
2.3 descreve as principais notacdes de modelagepnodessos de negdcio disponiveis no
mercado. A Secao 2.4 justifica o uso da notacdo IBRM, utilizada neste trabalho. Apés, os
principais recursos e caracteristicas da notac@dNBs&0 apresentados na Sec¢ao 2.5. Por fim,
a Secdo 2.6 relaciona os conceitos de composicamdelos de processos de negdcio.

2.1 Gerenciamento de processos de negdcio

Agregar valor ao cliente € o objetivo principal digciplina de gerenciamento de
processos de negocio. Através do BPM, novas psatdm negdcio sao criadas e/ou
transformadas, de forma a produzir processos miaezes e ageis, para proporcionar maior
retorno aos interessados (KO et al., 2009).

N&o importa se a organizagao tem ou néo fins lwostseja publica ou privada, de
micro, pequeno ou grande porte, o proposito pralaife uma organizagao é gerar
valor para o cliente por meio de seus produtos séouicos. Esse € principio que
deveria direcionar todos os objetivos organizad®(BPM-CBOK, 2013, p. 45).

Para Baltzan e Phillips (2012), é funcdo do BPMdrdr estratégias e objetivos da
organizacdo com as necessidades dos clientes, @mnnbs processos ponta a ponta e a
orquestracdo das atividades ao longo das funcoemglacio. Esse gerenciamento engloba
estratégias, objetivos, cultura, estruturas orgeonais, papeéis, politicas, métodos e
tecnologias para analisar, desenhar, implementansformar e estabelecer governanca de
processos.

Nesse sentido, 0 BPM atua como auxilio para este&elm conjunto de principios e
praticas que visam tornar as organizacbes maiemiss e eficazes na execucdo de seus
processos, através do melhor gerenciamento desge;igem, contudo, estabelecer estruturas
de trabalho, metodologias ou ferramentas espesifioa qual cada organizacdo devera
internalizar e implementar agdes conforme suadaddi e necessidade. A Figura 1 descreve a
conexao entre o BPM e 0s objetivos estratégicas gknizacao.

O BPM se faz valer das melhores préticas de gelstgwocessos de negoécio. Porém,
essas praticas exigem o comprometimento permaa@&wgtinuo da organizacdo, uma vez que
um ciclo de atividades deve ser constantementezaeal visando a melhoria sucessiva
(BALDAN et al., 2014). Um exemplo de ciclo de vitlpico € o PDCA Rlan, Do, Check e
Act), em que as atividades séo planejadas, executagtédg;adas e refinadas continuamente,
conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 1: BPM e a conexdo com os objetivos estratégs

Organiza¢Ges existem para entregar valor para os
clientes por meio de seus produtos efou servicos

Objetivos organizacionais devem, portanto, estar
conectados a entrega de valor para os clientes

Processos de negécio sdo os meios pelos quais
produtos e servicos sdo criados e entregues para os
clientes

Gerenciamento de Processos de Negécio estabelece
a forma pela qual processos de negécio sdo

gerenciados, executados e transformados

Portanto, objetivos organizacionais podem ser
atingidos por meio de um gerenciamento centrado
em processos de negécio

Fonte: BPM-CBOK (2013, p. 46)

A tecnologia realiza o papel de suporte ao BPMfumim nao pode ser tratada como
ponto principal (papel de lideranga), uma vez qaetamacao € um processo desejavel. Assim,
o foco deve ser a aprimoracédo e a transformacaincandos processos, visando alcancar os
resultados esperados, através da otimizacao desoscuwla reducdo de custos, defeitos e
desperdicios e do aumento da rentabilidade, pradatle, competitividade e satisfacdo do
cliente (BPM-CBOK, 2013).

Figura 2: Ciclo de vida PDCA

Fonte: http://www.luisfigaro.com/techblog/wp-contfeiploads/2012/10/PDCA2.jpg

Entretanto, apesar de néo ser o foco do BPM, alegia fornece uma infraestrutura
importante ao gerenciamento de processos, poi€ puporte em diversas atividades, as quais
incluem, mas nao se limitam a: planejar, desemhadelar, documentar, analisar, executar e
monitorar processos de negdcio; e acompanhar, garencontrolar mudancas de processos
de negdcio (HITPASS, 2014).
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2.2 Modelagem de processos de negdcio

Campos (2014) e Guerrini et al. (2014) citam quecontexto do BPM, a modelagem
de processos de negdcio € uma atividade de fundahmaportancia para o gerenciamento de
uma organizacdo, uma vez que permite criar umaseptacdo completa e precisa sobre o
funcionamento de determinados processos. Essaespagdo busca aumentar a compreensao
do negdcio, facilitar a comunicacdo e identificanies de melhoria e oportunidades de
crescimento, entre outras.

A modelagem de processos de negocio € uma repredenabstrata de um negaocio,
normalmente apresentado em formato de diagramgssma modelos propriamente ditos.
Possui diversas representacdes, que podem seiestgioente simples em alguns casos e
necessariamente completa em outros, conforme ¢ avdetalhamento e a necessidade do
negocio, podendo assim servir para diferentes prgsd BPM-CBOK (2013) conceitua
diagrama, mapa e modelo conforme segue:

Um diagrama é uma representacdo mais enxuta deasesso de negdcio, uma vez
que ilustra o fluxo de trabalho de forma mais sifitalda, sem detalhes, através da
demonstracdo de aspectos gerais. Entretanto, msemoexibir detalhes, pode ajudar na
identificacdo e na compreensédo das principaisoaies de um processo.

Um mapa, por sua vez, possui uma representacaadetaibada que um diagrama, de
modo a ilustrar os principais componentes de urogssn com maior nivel de precisdo. Dessa
forma, permite apresentar alguns elementos maierianes como, por exemplo, atores,
eventos e relacionamentos.

Um modelo de processos de negdcio € mais completod@agramas e mapas, e €
apropriado para qualquer nivel de captura de psosed\presenta atores, atividades, eventos,
mensagens, condicdes, artefatos e outros elemeosogrocessos que sao representados por
icones de modo que seja possivel compreender o flaxprocesso, os relacionamentos, as
responsabilidades e os artefatos que sdo produgidateterminados negocios. Seu principal
objetivo compreende o auxilio na documentacaojsnéldesenho de processos de negdcio. A
Tabela 1 apresenta as principais diferencas emgFagna/mapa de processos e modelo de
processos.

Tabela 1: Principais diferencas entre diagrama/mapale processo e modelo de processos

Diagrama ou mapa de processo Modelo de processos

Notagédo ambigua Convencéo padronizada da notacéo
Baixa precisao N&o precisa quanto necessaria
Menos detalhado Mais detalhado

icones inventados ou vagamente definidos icones definidos e padronizados

Limitado a retratar um momento especifico da | Pode crescer, evoluir e amadurecer
realidade

Pode ser criado com ferramentas simples de | Deve ser criado com ferramenta adequada ao objetivo
diagramacao

Dificil de conectar com outros modelos existentes Possui ligagBes que mostram relacionamentos entre
processos e diferentes niveis de processo

Apropriado para certas capturas rapidas de ideias Apropriado para qualquer nivel de captura de
processos, analise e desenho

Fonte: Adaptado de BPM-CBOK (2013, p. 74)
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A representacdo de um modelo ilustra o estado deagacio, podendo ser o estado
atual (AS-1S) ou um estado futuro (TO-BE), e oaureas que estdo envolvidos no processo
como, por exemplo, pessoas, entradas, saidas, assunformacdes, regras, etc. Ou seja,
permite representar os processos modelados da tampaiecisa quanto necessaria (KO et al.,
2009).

Ohlsson et al. (2014) explicam que o estado ASd%iM processo define a situacéo
atual em que ele se encontra, assim, proporcigoan@reensao de como o negdcio esta sendo
realizado na organizacdo. Ja o estado TO-BE farémdia as mudancas que serao realizadas
nos processos, visam melhorar a qualidade e afratdle e eliminar problemas e defeitos,
atraves do redesenho do processo. Assim, nesse eégtgem ser eliminadas as tarefas que nao
S840 mais necessarias e incluir aquelas que podgrégar mais valor ao negécio.

A modelagem de processos pode ser realizada pdgquguaipo de ferramenta ou
notacdo, desde que atenda aos requisitos necasgdérfrocesso para o qual foi selecionada
(FERNANDES; ABREU, 2014). Como nenhuma técnica éuwstva as demais e por serem
diferentes - apresentando vantagens e desvantagaef@me a circunstancia do processo,
todas podem ser utilizadas, uma vez que a disaipglen BPM nédo estabelece um padrao
especifico para a modelagem de processos de negdcio

2.3 Notacdes de modelagem de processos de negoécio

Existem diversos padrées de notacdo de modelagenpraieessos de negdécio
disponiveis no mercado. Cada notacgéo foi criadawonobjetivo e visa atender determinadas
necessidades organizacionais. Segundo Campos (2014, notacao significa: “...um sistema
definido com padrdes e regras de tal modo quepsssivel registrar e expressar ideias de um
determinado dominio de conhecimento”.

Entre as notagbes mais conhecidas, destacaBusetess Process Model and Notation
(BPMN) OMG-BPMN (2013) Workflow (WF) Van der Aalst (2004 Event-driven Process
Chain(EPC) Gottschalk (2008), Petri Nets (PN) Sun gt24106),Unified Modeling Language
(UML) OMG-UML (2015), Integrated Definition LanguagdDEF) Menzel (2006)Value
Stream MappindVSM) Dal Forno et al. (2014), cujas principaisatderisticas encontram-se
na Tabela 2.

A seguir descrevem-se as principais caracteristic@n como as vantagens,
desvantagens e quando seu uso € aconselhaveklalém pequeno exemplo de cada uma das
principais notacdes existentes no mercado.
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Tabela 2: Principais caracteristicas das notacGesais conhecidas

Notacgédo Descri¢ao

BPMN Padrao criado pela Object Management Group (OMG), util para apresentar um modelo para
publicos-alvo diferentes como, por exemplo, desenvolvedores, arquitetos de software, gerentes e
diretores.

EPC Considera eventos como “gatilhos para” ou “resultados de” uma etapa do processo; (til para
modelar conjuntos complexos de processos.

PN Petri Nets, também conhecido como Redes de Petri, € uma alternativa para modelar processos
de avaliagcdo de comportamento e desempenho de sistemas computacionais, especialmente de
manufatura.

WF Originalmente aprovado como padrao ANSI, inclui um conjunto simples e limitado de simbolos

ndo padronizados; facilita o entendimento rapido do fluxo de um processo.

IDEF Padrdo da Federal Information Processing Standard dos EUA que destaca entradas, saidas,
mecanismos, controles de processo e relagdo dos niveis de detalhe do processo superior e
inferior; ponto de partida para uma viséo corporativa da organizacéo.

UML Mantida pela OMG, consiste em um conjunto-padrdo de notacdes técnicas de diagramacao
orientado a descri¢do de requisitos de sistemas de informagao.

VSM Consiste em um conjunto intuitivo de simbolos que é usado para mostrar a eficiéncia de processos
por meio do mapeamento de uso de recursos de elementos de tempo.

Fonte: Adaptado de BPM-CBOK (2013, p. 79)

2.3.1 BPMN

Business Process Model and Notat®muma notacdo de padrdo aberto mantida pela
OMG - organizacdo que estabelece padrdoes paranastde informacdo. Apresenta um
conjunto robusto de simbolos, cuja representacépifgea modelagem de diferentes aspectos
dos processos de negocio. Possui vasta aceitagdo,no mercado como na academia, sendo
gue esta presente em uma grande quantidade deéatias de modelagem (WHITE; MIERS,
2008).

Através de sua representacdo padronizada, perodelar desde processos simples até
processos mais complexos, facilmente entendiveledgsstores ocupantes de altos cargos de
direcdo até analistas de processos responsaveisnoelelagem, haja vista que os simbolos
descrevem eventos, mensagens, relacionamentognsadplidades, decisbes e fluxos de
atividades de forma clara e eficaz (OMG-BPMN, 2013)

Segundo Mili et al. (2010), seu uso € aconselhgard a apresentacdo de um modelo
para publicos-alvo diferentes, devido sua facileldd entendimento dispensar conhecimentos
técnicos especificos, além de poder gerar apliscagdeBusiness Process Model System
(BPMS), bem como possibilitar a simulagdo de preagsde negdcio com um motor de
processo.

As vantagens se caracterizam por sua boa usal@ligach modelar processos de
negocio através de facil e rapido aprendizadospportar ferramentas BPMS e por ter seu uso
e entendimento difundido em muitas organizacdesetamto, como desvantagens, destacam-
se a dificuldade de integracado com outras ferramsedevido ao fato de ser uma notacéo grafica
gue nao é destinada ao manuseio de diferentesyigaém que atribui foco apenas ao processo
(BPM-CBOK, 2013).

A Figura 3 ilustra um exemplo de modelo de procetsmegocio modelado com a
notacao BPMN.
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Figura 3: llustracdo de modelagem BPMN
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Fonte: Adaptado de Chinosi e Trombetta (2012, p) 12

2.3.2EPC

Event-driven Process Chaéuma notacéo que pertenceramework Architecture of
Integrated Information Systeni8RIS). Possui um conjunto de simbolos para magetade
processos de negocio que descreve eventos de ap@adet processo, chamada de funcéo, tal
que o fluxo seja evento-fungao-evento. Baseadaegmas de decisao, utiliza-se dos operadores
l6gicos E, OU e XOR para a tomada de decisdo dos fluxos de operacay/If)
BRABANDER, 2007).

EPC auxilia na modelagem, andlise e redesenhoategsos de negocio através de
eventos, funcdes, regras e recursos, tanto pac@gsos simples como para processos mais
complexos. Aléem disso, a notacdo € de facil enteedio e utilizacdo, sendo assim uma
notacéo bem aceita no mercado (MILI et al., 2010).

O autor complementa que seu uso é aconselhavelapepastrucdo e compreensao
rapida de modelos, tanto simples como os complexes possuem varias interfaces e
submodelos de processos, e para modelagem de goscpee visam a integracao para sistemas
de gestdao empresartahterprise Resourcing Planni{&RP).

As vantagens apontam uso difundido em varias azgades, facilidade para identificar
restricdes de processo e capacidade de constrag#ia de modelos. As desvantagens ficam
por conta das limitacdes das ferramentas propiastéda familia ARIS e ao intenso cuidado na
modelagem para evitar a criagdo de lacunas dewdosa dos operadores logicos (BPM-
CBOK, 2013). A Figura 4 ilustra um exemplo de mode¢ processo de negocio modelado
com a notacgéo EPC.
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Figura 4: llustracao de modelagem EPC
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Fonte: Davis e Bradander (2007, p. 31)

2.3.3 Petri Nets

Conforme Costa (2011), Petri Nets foi criado por €atri em 1962 para ilustrar fluxos
de atividades atraves de grafos direcionados qesaptam lugares e transicdes. As atividades
(vértices) sao ligadas por arestas (arcos) pondgragle estabelecem pesos associados,
capazes de representar a concorréncia de eventos.

Uma Petri Net € capaz de descrever as diversaasetBppum sistema através de um
conjunto de simbolos que envolve controle, conoareé conflitos, condicdes e sincronizacao.
O fluxo de sequéncia de uma Rede de Petri indicsstzglos das atividades antes e apds de
executar cada evento, representado portakan que percorre todo o modelo (MURATA,
1989).

Entre as principais vantagens, destacam-se o waopadelagem hierarquica atraves
de uma abordagertop-down e bottom-up possibilidade de decomposicdo de sistemas e
definicbes matematicas bem definidas. Com relag@lesvantagens, destacam-se a construcao
de modelos muito grandes para desenhar processysesms e a dificuldade de desenvolver
algoritmos para a edicdo das redes (COSTA, 201Ejgra 5 ilustra um exemplo de modelo
de processo de negocio modelado com a notacad\eesri



34

Figura 5: llustracdo de modelagem Petri Nets
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2.3.4 Workflow

Por ser uma das nota¢cdes mais antigas, é consadepatb precursora, pois serviu de
inspiracdo para a criagdo de varias outras notaBaédam et al. (2014) conceituamorkflow
como um diagrama que descreve, passo a passapalftuuma atividade baseado em decisbes
intermediérias que visam a execuc¢do de um prockgsmda (2010) completa que atraves de
uma forma grafica, urworkflow descreve as etapas de um processo desde o itH@osaa
finalizacdo, auxiliando assim na compreensao dadagpida do seu funcionamento.

Apesar de ter sido aprovada como um padrédo ANSI regresentar fluxos de sistemas
na década de 70, muitos simbolos diferentes témusilizados para descrever entradas, fluxos,
papéis, artefatos e saidas, fazendo com que essgiomao seja padronizada (BPM-CBOK,
2013). Seu uso € aconselhavel para capturar fldeoprocessos sem muitos detalhes, em
especial no inicio de projetos, quando ainda nasteeinanciamento para aquisicdo de
ferramentas com mais recursos disponiveis.

Segundo Baldam et al. (2014), as vantagens rodeidacilidade de aprendizado e
entendimento, que focam na ilustracdo em alto wiwgrocesso apresentado, na representacao
de fluxos de processos simples, comumente chandaloaminhos felizeg no suporte de
inimeras ferramentas de modelagem de baixo custas Hesvantagens se concentram na
imprecisdo para descrever processos complexosh@asée um conjunto de atributos
descritivos e falta de padronizacédo dos elemeniespqdem fazer parte dos fluxogramas. A
Figura 6 ilustra um exemplo de modelo de processwegiocio modelado coworkflow.
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Figura 6: llustracao de modelagenworkflow
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Fonte: Adaptado de Baldam et al. (2014).

2.3.5 IDEF

Integration Definition for Function Modelingé uma notacdo de modelagem
desenvolvida pela Forca Aérea americana para desatecisdes, acdes e atividades de uma
organizacdo, em especial em ambientes de manuf@id-CBOK, 2013). Sua notagéo é
composta por um conjunto simples de simbolos, gusiste de caixas e setas que indicam
entradas, controles, mecanismos e saidas. A latumzrpretacdo se faz de cima para baixo e
da esquerda para a direita, representando, assemgjniveis superiores definem os tépicos
gue sdo modelados.

Hernandez-Matias e Abreu (2006) explicam que acg@otdDEF além de ser muito
simples, foi largamente utilizada na industria ndmatender aos mais variados propdsitos, tais
como, auxilio em estudos de como implementar seseBRP, modelagem para implementar
técnicas de manufatura e avaliagdo de técnicasfdematica para serem introduzidas em
pequenas e médias industrias, entre outras.

Como vantagens, destacam-se a existéncia de umeseapcao precisa, a facilidade
de seguir o fluxo logico dos niveis dos topicosvasta documentacédo que o Governo Federal
americano disponibilizou (DRISCOLL, 2011). Em capiartida, a visualizacdo dos modelos &
pouco amigavel devido a confusédo de caixas e sgtasse disponibilizam nos casos mais
complexos (BPM-CBOK, 2013). A Figura 7 ilustra uxemplo de modelo de processo de
negocio modelado com IDEF.
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Figura 7: llustracdo de modelagem IDEF
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2.3.6 UML

Unified Modeling Languagé uma linguagem de modelagem de sistemas de iafdion
mantida pela OMG. Possui um conjunto padrdo deidésne notacbes que servem para
descrever, desenhar e documentar atividades reétas ao desenvolvimento de software e
modelagem de classes, componentes, comunicac@ioadgs, pacotes entre outros (OMG-
UML, 2015; KO et al., 2009).

Bezerra (2015) e Brocke e Rosemann (2013) citammqusontexto do BPM, a UML
define o diagrama de atividades para realizar selagdm de processos de negdcios através de
fluxos que estabelecem o controle de uma ativighadla outra, dentro das etapas sequenciais
de um processo, muito embora seu uso nao seja fregieente.

Apesar de o diagrama de atividades néo ser de uiso frequente, a UML possui como
vantagem uma comunidade de usuarios bem estalzledéin de vasta disponibilidade de
documentacédo. A desvantagem se destaca no sestgieech UML € mais voltada para a area
técnica de desenvolvimento dmftware e para modelagem de aplicacdes, deixando a
modelagem de processos de negocio em segundo(BRNeCBOK, 2013). A Figura 8 ilustra
um exemplo de modelo de processo de negocio maretad UML.
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Figura 8: llustracdo de modelagem UML (diagrama detividades)
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2.3.7VSM

Value Stream Mapping uma notacao que possui um conjunto simplifickdsimbolos
que permite mapear o fluxo de materiais/produtag@macdes (valor). Esse mapeamento
proporciona uma Vvisao eficiente do processo adawic custos de recursos e elementos de
tempo em um modelo de processos (NASH; POLING, 2008

Conforme Locher (2008), seu uso se concentra Hesamadesenho para otimizagcédo de
fluxos de processos atraveés de multiplas atividadesciadas a manufatura, logistica, servigos
relacionados a industria e cadeia de suprimentosvaBtagem dessa notacdo esta na
simplicidade de uso e entendimento, e as desvargaggontam modelos planos e pouco
complexos em nivel de detalhes (BPM-CBOK, 2013igura 9 ilustra um exemplo de modelo
de processo de negécio modelado com VSM.
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Figura 9: llustracdo de modelagem VSM
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2.4 Definicdo da notacdo de modelagem deste trabalh o

A partir dos estudos realizados na secao antegige,descreveram um resumo das
caracteristicas, funcionalidades, pontos positigogegativos das principais notacdes de
modelagem de processos de negdcio, optou-se fisauBPMN como notacédo padréo neste
trabalho, conforme as seguintes justificativas:

« E um padrdo mantido pela OMG, organizacgéo abemafigs lucrativos, que estabelece
padrées para diversos sistemas de informacao goonagxemploUnified Modeling
Language(UML), Common Object Request Broker Architect(C®RBA), Common
Warehouse Metamod¢CWM), Model Drive ArchitecturgMDA) e outros (OMG-
BPMN, 2013).

* Possui nivel consideravel de uso e entendimentodpmrsas organizacbes e €
largamente aceita no cenario mundial atualment& taa inddstria como na academia.
Além disso, no Brasil, 0 Governo Federal elegeu BP&dmo notagdo oficial para
modelagem de processos de negocio, cuja formatizagdencontra na arquitetura
ePING - Padrbes de Interoperabilidade de Govermardlico (CAMPOS, 2014,
EPING, 2015).

» Existem mais de 100 ferramentas conhecidas parelagem de processos de negdcio
gue utilizam a notacdo BPMN, sendo que muitas ddlagyratuitas (HITPASS, 2014).
Em complemento a isso, a especificacdo da notagfieeduma linguagem padréo que
permite que um modelo BPMN possa ser intercambigoediversas ferramentas de
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modelagem que utilizam esse padréo, permitindonagse as empresas possam trocar
de ferramenta sem ter que redesenhar seus prodessegocio (OMG-BPMN, 2013).

» Tem sido largamente estudada na academia deviqmgpuarizacdo no mercado, uma
vez que as ferramentas BPMN d&o suporte & automdgsiqrincipais etapas de
gerenciamento de processos de negdcio como, panpéxe analise, simulacao,
execucgao e monitoramento de processos (PILLAT. e2@15).

* Possui um conjunto robusto e padronizado de siralzple representam a modelagem
de processos de negécio de forma clara, atravésla@onamentos que definem a
ordem de precedéncia de cada atividade, confonpapel desempenhado por cada ator
na execucdo do trabalho, sendo facilmente entdnpdrediversos niveis dentro da
organizacdo (BPM-CBOK, 2013).

» Apresenta a possibilidade de indicar eventos dgoinintermediario e fim, além do
fluxo de mensagens, comunicacéo e colaboracamagéeio, que sdo essenciais para
definir, de forma completa, os diferentes aspedtprocessos de negocio existentes
nas organizagdes (OMG-BPMN, 2013).

2.5 Especificacdo BPMN

A primeira verséo (1.0) foi disponibilizada em 2p§dando ainda pertencidasiness
Process Management Initiati¢{BPMI), e teve por objetivo padronizar as divenrsascoes de
modelagem de processos de negocio existentes ncadoeralém de torna-la facilmente
entendivel nos diversos niveis das organizacdededmalistas até altos cargos de dire¢do. Em
2005 a OMG incorporou a BPMI e em 2008 e 2009 folangadas as versdes 1.1 e 1.2,
respectivamente. A versdo atual (2.0) esta no merdasde 2011 e tem sido largamente
utilizada em diversas organizacdes (HITPASS, 2014).

A especificacdo BPMN contempla cinco categoriagypustas de subcategorias que
descrevem os elementos da notacad=idy ObjetcgEvents, Activitiee Gatewayy (2) Data
(Data ObjectsData Inputs, Data Outputs Data Store} (3) Connecting Object§Sequence
Flows, Message Flows, Associati@iBata Associations (4) SwimlanegPoolseLaneg e (5)
Artefacts (Group e Text Annotation A Tabela 3 descreve o0s elementos basicos da
especificacdo, sendo que a relacdo completa doeetes e seus respectivos aspectos pode ser
encontrada em OMG-BPMN (2013).

Brocke e Rosemann (2015) explicam que a espediiicB® MN néo apenas definiu um
conjunto padrao de simbolos para representar estaspde modelos de processos de negécio,
como também estabeleceu uma definicdo padrdo pemaambio, chamada XML Process
Definition LanguagéXPDL).

Esse padrdo compreende um esquema XML, atravésddinguagem de definicao,
que armazena todos os aspectos de um modelo eroromatd padréo. Isso permite que os
modelos BPMN possam ser intercambiaveis entrevassdis ferramentas de modelagem que
atendam essa especificacdo, facilitando assim ariagiio e a exportacdo de modelos
desenhados em ferramentas diferentes ou, até, assével troca de ferramenta, sem ter que
redesenhar os modelos ja existentes.
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Tabela 3: Elementos basicos BPMN

Elemento Descricao Notagéo
Flow Object: Com o simbolo em formato de circulo, events séo
Event algo que aparecem durante o fluxo de um
processo. Podem ser start event, intermediate
event e end event, e se caracterizam por agées _
que iniciam um fluxo (start), que ocorrem durante Start Event  Intermediate Event
a execucdo de um fluxo (intermediate) ou de
finalizag&o de um fluxo (end). o
End Event
Flow Object: Em um modelo de processo de negdcio, activity
Activity podem ser uma simples activity ou um sub-
process (conjunto de activity) e significam um Task Sub-Process
trabalho que a organizagao realiza. [+
Flow Object: Sao elementos que definem a sequéncia do fluxo
Parallel Gateway, | de deciséo através do controle de convergéncia
Exclusive ou divergéncia, os principais gateways sao:
Gateway e parallel, exclusive e inclusive. Parallel indica que

Inclusive Gateway

todas opcgbBes sdo executadas paralelamente;
exclusive executa apenas uma das opcdes que
sdo avaliadas; e inclusive pode executar um ou
mais caminhos, dependendo dos critérios de
avaliacao.

Parallel Gateway Exclusive Gateway

©

Inclusive Gateway

Data Association:
Data Input, Data
Output e Data
Store

Data sdo artefatos produzidos ou incorporados
pelas activity que séo realizas no modelo de
processo de negécio. As principais sdo input,
output e store.

]

Data Input Data Output
Data Store
Connecting Connecting definem o fluxo entre as atividades
object: Sequence | que sdo realizadas no modelo. Podem ser de E—
Flow, Message sequence, message e association. Sequence flow
Flow e definem a ordem em que as atividades sé&o R
Association realizadas no processo; Message flow mostram a
troca de mensagens entre participantes T
diferentes; e Association sdo usadas ligar
informagdes e artefatos aos elementos.
Swimlane: Pool e | Swimlane ilustra um participante ou ator (externo)
lane na representacdo de um modelo e lane ilustra a ,
subparticdo, como um perfil ou entidade interna Pool
da organizacéo. Lane "“ Lane

Fonte: Adaptado de BPM-CBOK (2013, p. 26)
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A Figura 10 ilustra parte do arquivo de um modesahhado em uma ferramenta que
atende a especificagdo da WFMC-XPDL (2015). Essdeinoapresenta o cabecalho que
contém dados do esquema XML, informac6es sobratéedd modelo, alguns elementos como,
por exemplostartEventtask sequenceFlove endEvente suas respectivas propriedades, tais
como, identificadorigl), descricdor{ame, ligagbes de entradam¢oming e saidadqutgoing,
entre outros.

Figura 10: llustracdo do contetdo XML de um modeldPMN

<?xml version="1.0" encoding="WINDOWS-125
<definitions xmlns="http://www.omg.org/sp
<process id="PROCESS_1" isClosed="false
<extensionElements:>
<yao:pageFormat height="842.4" imag
<yao:page background="#FFFFFF" hori
</extensionElements:>
<startEvent id="_2" isInterrupting="t
<extensionElements>
<yaoqiang: label offset-x="1.0" of
</extensionElements=
<outgoing>_24</outgoing>
</startEvent:>
<task completionQuantity="1" id="_3"
<incoming>_24</incoming:
<outgoing>_21</outgoing:-
</task>
<task completionQuantity="1" id="_4"
<incoming>_21</incoming=>
<outgoing>_16</outgoing:
</task=
<sequenceFlow id="_21" sourceRef="_3"
<endevent id="_5" name="FIM"»
<incoming>_12</incoming>
<incoming>_28</incoming>
<incoming>_14</incoming:
</endEvent>
</processx>

;)Epmndi:BPMNDiagram>
</definitions>

Fonte: Elaborado pelo autor

2.6 Composicao de modelos de processos de negdcio

No contexto do gerenciamento de processos de rmegd@utomacdo de processos
possibilita analisar, simular, executar e monitemdinas e processos que visam aumentar a
produtividade e reduzir os custos. Dessa forma,ehsdao redesenhados continuamente em
busca de melhorias e adaptacbes que se fazem a@messendo que essa constante
transformacdo produz inimeros modelos, que espacifie detalham os processos de uma
organizacao ao longo de sua existéncia (HALLERBAGTHI., 2008; YAN et al., 2010).

Os modelos existentes servem de base para a reagedelde processos, isto €,
normalmente aproveita-se o modelo no estado a%al$) para modelar o estado futuro (TO-
BE), seja para reestruturar um processo ou furalg ou mais processos em um unico, que
deve conter o novo fluxo do trabalho (SCHWEGMANNASKE, 2003).

Desenhar o estado futuro de um processo baseanim-sstado atual é uma tarefa
simples e facil, pois existem ferramentas que mumihessa atividade (BALDAN et al., 2014).
Contudo, modelar o estado futuro (ou um novo psmes partir de dois modelos existentes,
na qual as atividades correlatas devem ser ideadiis e fundidas - através de uma rotina de
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composicao, pode se tornar uma tarefa dificil, asger propensa a erros, explicam Zemni et
al. (2016) e La Rosa et al. (2013).

Nesse sentido, a composi¢ao de modelos pode segitt@ada como sendo um conjunto
de atividades que devem ser executadas para canuaisamodelos de entrada (M Mg,
visando produzir um modelo compostodMeujo resultado representa a integracdo enge M
Mg (FARIAS et al., 2014). A partir dessa definicaotemde-se que o aumento da produtividade
dos analistas ocorrera, de fato, quando as pademirs dos modelos de entrada forem
efetivamente identificadas, gerando o modetodd forma rapida e livre de falhas.

A composicdo de modelos de processos de negdécjasséica quando ocorre a
necessidade de comparar e integrar modelos qeéesem a processos similares em empresas
ou setores diferentes como, por exemplo, em proseds fusdo ou aquisicdo de empresas.
Rasmussen (1989) explica que a fusdo de empresas goando duas companhias se fundem
para gerar uma terceira. J& Barros (2001) esclgreza aquisicdo de empresas ocorre quando
uma companhia absorve e integra todos os ativosiita.

Em ambos os casos, ha a necessidade de compar@geal processos, que visam
agrupar vantagens como reducéo de custos e audeeativo, explicam Clemente e Greespan
(1998). Essa integragdo passa pela modelagem aespos, uma vez que 0os modelos
representam a forma como as atividades sado docada@nte realizadas nas empresas. Dois
grandes exemplos de fuséo realizados no Brasi sédo do Ital com o Unibanco em 2008
que gerou a empresa Itau-Unibanco e a Sadia coendigRo em 2009, que gerou a empresa
BR-Foods, citam Vidal et al. (2014).

Para realizar a composicao, os elemerawsr{f activity, gateway etc.) e suas relacdes
de interdependéncia, em cada modelo de entradegdssr comparados objetivando identificar
possiveis similaridades. Os elementos que ndo@aares sdo transportados para o modelo
composto, enquanto que os elementos afins sagoastos. A Figura 11 apresenta um exemplo
do processo de identificacdo de similaridades aidre modelos, M e Mg, e 0 respectivo
modelo M - resultado da composigéao.

Nesse exemplo, os elementatsirt Task A Task B Task De End foram identificados
como similares entre os dois modelos de entradae(Ms) e entéo transportados para o modelo
composto (M), enquanto que os elemenissk C Task Ee Task Fforam acrescentados ao
modelo composto, ou seja, estavam em apenas umatteos de entrada.

Muito embora a composi¢cdo demonstrada no exempl@sitado seja simples, casos
complexos também fazem parte das rotinas de im@grde modelos como, por exemplo,
activity com descricfes diferentes que representam as mesividadesgatewayposicionado
em locais diferentes nos modelos de entrada e;8ggaem que determinados elementos n&o
devem fazer parte do modelo composto, se assiweess8pecificado nas regras de negocio do
NOVO Processo.

Na pratica da composicdo de modelos ndo é incomuanog modelos integrados, a
partir de dois modelos de entrada, apresentem sisténcias, ou seja, que 0s modelos sejam
produzidos diferentemente do modelo desejado (LASR@t al., 2013; BRANCO, 2014).
Rozman et al. (2008) explicam que inconsistén@aspreendem erros sintaticos e semanticos
que prejudicam o entendimento dos modelos.
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Figura 11: Dois modelos BPMN e seu respectivo mapeanto para o0 modelo composto

-

Task B Task D

Task C Task E

End

Fonte: Elaborado pelo autor

Os autores explicam ainda que erros sintaticogééanao com a falta de entendimento
ou descuido com relacéo a notacéao utilizada. Exesrge erros sintaticos sao fluxos de eventos
intermediérios mal posicionados ou a falta de et@descritiva nos fluxos de deciséo. J& erros
semanticos sdo aqueles em que os elementos estmmm® com a especificacdo, porém,
possuem problemas de significancia e dificultarmigredimento e a compreensibilidade do
modelo, ou seja, ndo estdo de acordo com as rdgrasgocio estabelecidas nos requisitos
funcionais. Exemplo de erro semantico é watiegidade que ndo possui ligacdo de saida com
qualquer outro elemento dentro de um modelo. Brg@8a4) cita que essas inconsisténcias
podem causar sérios problemas como, por exemplwaso no desenvolvimento de uma nova
versao de um sistema.

A literatura atual mostra que a academia tem &stados de composi¢cao de modelos
de processos de negocio e de identificacdo deasidades entre modelos, conforme mostram
os trabalhos de Zemni et al. (2016), lvanov (20B8mas-Cervantes et al. (2014), Santos
(2014), Branco (2014), Zhu et al. (2014), La Radsal.g2013), Niemann et al. (2012), Becker
e Laue (2012), Gerth et al. (2011), Dijkman et(2011), Fazal-Bagaie (2009), Brunet et al.
(2006) e Sun et al. (2006), porém, as técnicagadihs sdo imprecisas e ndo proporcionam
reducédo de tempo e de esforco dos analistas, unmguesgeram modelos complexos e de dificil
entendimento, baseados em notacdes genéricantifedas utilizadas na inddstria.

Além disso, essas técnicas apresentadas na acadé@mipermitem a interacdo do
analista durante a integracdo dos modelos. Essa@dio se faz necessaria devido ao fato que
0s modelos construidos devem se basear nas regraggibcio dos processos € ndo na
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integracdo automéatica dos elementos, haja vistangoe sempre todos os elementos dos
modelos devem ser transportados para o0 modelo &mpo

Embora a academia tenha feito avancos em relagémm@osicdo de modelos, a
industria ainda deixa a desejar, uma vez que aanfentas de modelagem de processos de
negoécio como, por exemplgglipse BPMN2 Modelde CLIPSE (2015)IBM Business Process
ManagerIBM (2015),Oracle Business Process Manag@RACLE (2015)Microsoft BPMN
Visio ModelerVISIO (2015) eBizagi ModeleBIZAGI (2015) ndo fornecem mecanismos que
auxiliem a execucao da integracdo de modelos, flazeom que os analistas realizem a
composicao de forma manual, aumentando ainda npaigpanséo de erros (BRANCO, 2014;
ZEMNI et al., 2016).

Dessa maneira, percebe-se a auséncia de uma fateant® composicao
semiautomatica, que utilize as vantagens das nesthécnicas disponiveis na literatura, para
apoiar o trabalho de composicdo de modelos queifaess analistas interagir com ela, a partir
da aprovacao ou rejeicao das similaridades apositpeamitindo assim integrar modelos de
modo eficaz e eficiente, aumentando a produtividad#tminuindo os custos ao construir
modelos com reducao do esfor¢co e minimizacao ds.err
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este Capitulo apresenta os trabalhos selecionagopa@ssuem relacdo com o objeto
desta pesquisa descrito na Secdo 1.3 ou que adraribde alguma forma para a sua construcao
e desenvolvimento. Possui 0 objetivo de relaciabguns estudos sobre o estado da arte de
composicao de modelos de processos de negdciacdedb seus propoésitos, caracteristicas e
técnicas utilizadas. Para isso, este Capitulofparizado da seguinte maneira. A Secéo 3.1
apresenta a metodologia para a escolha dos trabedhacionados. As Secbes de 3.2 a 3.7
descrevem os trabalhos relacionados selecionaafisi®a como eles apresentam suas técnicas
e ferramentas. A comparacéo dos trabalhos relaisné realizada na Sec¢éo 3.8. Por fim, a
Secdao 3.9 relaciona as oportunidades de pesquesatdzbalho.

3.1 Metodologia para a escolha dos trabalhos

O tema composicdo de modelos de processos de oegoeolve duas questdes
principais: a identificacdo de similaridade entredelos (ou fragmentos de modelos) e a
integracéo de elementos para formar um modelo cstopA identificacdo de similaridades se
da pelas diversas maneiras de comparar um modelmato e a integracdo compreende as
formas como esses modelos sdo integrados pararfarmamodelo composto, fruto da
composicao dos modelos de origem.

Dessa forma, dois critérios de busca foram cri@dos realizar a pesquisa dos trabalhos
relacionados: identificacdo de similaridades egr@tedo de modelos. O primeiro critério
permitiu encontrar trabalhos que possuem a capdeida comparar modelos, seja por sua
estrutura ou comportamento e o segundo critérisipitisou localizar trabalhos que realizam,
de fato, a integracdo de modelos, mesmo que apsorasamente.

Para isso, foram consultadas as principais bildasteligitais de publicacdes de pesquisa
como, por exemplo, ACM, Springer, Elsevier e IEBEM dessas bases, foram procurados,
também, trabalhos de pesquisa em nivel de Pos-&aduem Universidades nacionais e
estrangeiras. Diversos termos foram inseridos eagyssas como, por exempkmilarity
business processomparison business processergingbusiness process, collections business
process, analisys business process, matching ksssipeocesscomparacdo de modelos,
composicao de modelos, integracdo de modeloscag#o de modelos, entre outros.

Diversos trabalhos foram encontrados com baseeasapifsas realizadas. No campo da
identificacdo de similaridades, alguns trabalhogesgntam apenas identificacdo de
similaridades como Ivanov et al. (2015), Armas-@ates (2014) e Bianchin et al. (2010) e
outros trabalhos apresentam identificacao de giiciéldes para melhorar gestao de repositorios
de modelos como Dijkman et al. (2012) e Niemaral.€2012). J& no campo de integracao de
modelos, alguns trabalhos apresentam técnicasrmdpacacédo de grafos como Zemni et al.
(2016) e La Rosa et al. (2013). Outros apresentaqmoptas de ferramentas para realizar a
composicao automaticamente, tais como, Santos J2Dijkman et al. (2011) e Gottschalk et
al. (2008).

De uma forma ou de outra, varios dos trabalhos ymsados contribuiram para o
desenvolvimento desta pesquisa, seja para anatismparacao de técnicas e ferramentas ou
para a elaboracéo de conceitos utilizados na fuedthtedrica. Desses trabalhos estudados,
sete foram selecionados para compor um estudodetihado, por representarem uma ligacao
direta com o0 objeto desta pesquisa, conforme des@as proximas Secdes deste Capitulo.
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3.2 Merging Worflows

Nesse trabalho, Sun et al. (2006) fazem uma ing@alonceitual de composicéao de
modelos de processos de negdcio como um dos posrtestbalhos publicados sobre esse tema
na academia. Para isso, relacionam duas situagpesiais que a integracao de modelos pode
ser aplicada: (1) reengenharia de processos dempgesa, quando ocorre a reestruturacao de
setores; e (2) fusdo de companhias, quando duapaoirias se fundem para formar uma
terceira.

Para exemplificar a teoria proposta, os autoreslles@m Petri netscomo notacdo de
modelagem padréo utilizada nesse trabalho. Osesujastificam a escolha dessa notacao
principalmente por possuir uma base formal que ipiits determinar a solidez de uma
composicao de modelos, além de ser facilmente @ivign

Um conjunto de defini¢cdes foi elaborado para descra formacao e a estrutura dos
modelos, bem como compreender as regras geraisnggosicao. Essas definicbes e regras
envolvem os elementos e suas inter-relacdoes camnexpmplotasks AND-joing AND-splits
OR-joinse OR-splitse as comparacdes entre esses elementos a pamiadielos de entrada.

A composicdo apresentada nesse trabalho estahetepeocesso para combinar dois
modelos com o0 objetivo de eliminar atividades reduntes, mantendo todos os itens
necessarios no modelo produzido. Além disso, n@lementos condicionais podem ser
acrescentados ao modelo composto, dependendaustos los modelos que séo tratados.

Quanto ao tipo de composicdo, dois conceitos masi sdo elaborados para a
composicdo de modelos: composicdo sem perda demiesne composicdo com perda de
elementos. Sem perda de elementos significa ques tosl elementos dos modelos de entrada
séo preservados e incluidos no modelo compostocdénposicdo com perdas ndo garante que
todos os elementos dos modelos de entrada serseryados. Além disso, quatro categorias
de composicédo de modelos séo especificadas: Segyétaralelo, Condicional e Iterativa. O
detalhamento de cada categoria é apresentado uensey

A Composicédo Sequencial pode ser realizada de maagiras: com substituicdo de
elementos e com insercéo de elementos. A primsiadelece que os elementos similares nos
modelos de entrada serao inseridos no modelo pis@lpar substituicdo, ou seja, um elemento
substitui 0 outro de modo que a quantidade de elemedo modelo composto sera igual a
guantidade de elementos do maior modelo de entr&agura 12 (1). Na segunda maneira, 0s
elementos de ambos os modelos de entrada sdoeattskrs a0 modelo composto, podendo
tornd-lo maior - Figura 12 (2).

A Composicao Paralela é utilizada quando a ordesnatalos modelos de entrada néo
€ relevante. Assim, elementos conectodD-split e AND-join sdo inseridos no modelo
composto para que os fluxos de ambos os modelegmstepresentados, conforme ilustra a
Figura 13. Nessa figura identifica-se a inclusao AND-split apos tl para executar
paralelamente dois grupos de atividagest@ ep2) e (p1',t2' ep2’), eAND-join para realizar
a uniao do fluxo ens.

Lhttp://www.petrinets.info/
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Figura 12: Composicdo Sequencial
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Fonte: Adaptado de Sun et al. (2006)

Figura 13: Composicao Paralela
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Fonte: Sun et al. (2006)

Na Composicao Condicional, elementos de decd@esplite OR-joinsao incorporados
ao modelo produzido para identificar critérios @degdo. Esses critérios definem fluxos
alternativos para a execucdo de determinadas ades] conforme pode ser visualizado na
Figura 14. Nessa composicao, o elemé&masplitverifica o critério de selecdo para decidir
entre a execugao da ativida@eet2’'. Apos a deciséo e execucdo da atividade correspted
0 elementdR-joinunifica novamente o fluxo de execugcéo do modelo.
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Figura 14: Composicdo Condicional
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O ultimo tipo, definido como Composicao lteratigtya quando um critério condicional
no fluxo do processo estabelece o retorno do fhata uma atividade anterior, formando uma
sequéncia iterativa, conforme ilustracdo apresantad Figura 15. Nessa representacéo, o
critérioC, verificado sobre a atividadR?”, define uma condic¢do para retornar gdmu seguir
o fluxo para3 assim que a condicdo é satisfeita.

Fonte: Sun et al. (2006)

Figura 15: Composicao Iterativa
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Fonte: Sun et al. (2006)

Essa abordagem nao implementou uma ferramenta rdposicdo para validar os
conceitos introduzidos, tampouco realizou expertogede integracdo de modelos, tronando-
se assim apenas um referencial tedrico sobre ditand que se pode considerar aceitavel por
ser um dos trabalhos pioneiros no ramo de compmsigdnodelos.



49

Muito embora nao tenha realizado experimentos oeseptado uma ferramenta para
compor modelos, elaborou conceitos fundamentadsawmde composicao que serviram de base
para diversos outros trabalhos como, por exemmoRbsa et al. (2010), Gottschalk et al.
(2008) e La Rosa et al. (2013) citados nesta psagalém de ser mencionado por outros 69
artigos especializados, conforme pesquisa realimaddoogle Scholar

3.3 Merging Event-driven Process Chains

Gottschalk et al. (2008) apresentam uma propostaomeposicdo automatica de
modelos de processos de negdcio. Essa composgg@mtegrar dois modelos de modo que o
comportamento descrito nos modelos de entradantanfpreservado. Nesse trabalho, os
autores propdem unplug-in que roda integrado ao framework PréMpara produzir
automaticamente um modelo composto que serviréod® e partida para a otimizacédo do
processo.

Event-driven Process ChafiPC) foi a notacdo escolhida para a representagio
modelos. Segundo os autores, essa notagao foicselda porque € facilmente entendida por
analistas que modelam processos, uma vez que @EEnAas trés tipos de elementos (eventos,
funcBes e conectores logicos). Além disso, essacéoté suportada por ferramentas de
modelagem conhecidas na indUstria como, por exeARIS* e Microsoft Visia.

Um conjunto de definigdes foi elaborado para desecreomo devem ser os modelos
baseados na notacdo EPC, bem como as regrasgtagédie. Essas definicdes estabelecem pre-
requisitos que devem ser cumpridos para realizategracdo de modelos, baseada nessa
notacdo, e como ocorre de fato a integracao dess@slos para produzir o modelo composto.

O algoritmo proposto realiza a integracdo de madefo trés fases: na primeira fase os
modelos EPC sao transformados em grafos de fungdesepresentam o comportamento dos
modelos de entrada; a segunda fase realiza a c@g@paks modelos representados por esses
dois grafos; e, por fim, na terceira fase 0 mogetmluzido em grafo de funcéo € convertido
novamente para a notacdo EPC.

Um grafo de funcdo é uma reducdo de um modelo BER(égtices e arestas que
representam os elementos e o comportamento dodosodigos de divisdo e jungdo também
sao utilizados para representar as operacoesuas ftios modelos comAND (), OR (/) e
XOR que identificam caminhos paralelos e estrutunaslicionais. Um exemplo de converséo
de modelo EPC para grafo de funcéo € apresentabigma 16.

2 https://scholar.google.com.br
3 http://www.processmining.org/prom/start
4 http://www.ariscommunity.com/

5 https://products.office.com/pt-br/visio/microsoft-visio-top-features-diagram-software
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Figura 16: Conversédo de modelo EPC em grafo de fuég
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Fonte: Adaptado de Gottschalk et al. (2008)

Para integrar os dois modelos de entrada presesvarcbmportamento original, o
algoritmo proposto combina os conjuntos de fungdele arcos para calcular a unido ou
separacdo dos conectores com base nos valoresodogrdfos de funcdo. Para isso, é
necessario analisar se as fun¢des sédo sucedigascmaidas pelas mesmas fungdes em ambos
os modelos, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17: Integracao de grafos de funcao
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ABD ADB AEBD AEDB EACD EADC

Fonte: Gottschalk et al. (2008)
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A Ultima fase transforma o grafo de fungéo, resialtda integragdo dos dois grafos de
origem, em um modelo EPC bem formado, conformérdus Figura 18. Para isso, os valores
dos conectores determinam o possivel comportandmtmodelo, a partir dos calculos de
separacao e unido dos tipos de arestas do gréfmckeo.

Figura 18: Conversao de grafo de funcdo em EPC

a) Function Graph b) well-formed EPC

Iy &

Fonte: Adaptado de Gottschalk et al. (2008)

A ferramenta proposta por esse trabalho nado faztifbacdo de similaridades de
rétulos de elementos automaticamente. Essa as@oaagalizada manualmente pelo usuério
atraves de duas listas que contém a relacédo demriesnde cada modelo. O resultado final da
composi¢cdo produz um modelo que representa o coampento de ambos os modelos
originais, com acréscimo de conectodD, OR e XORpara tornar isso possivel.

3.4 Similarity of Business Process Models

Nesse trabalho, Dijkman et al. (2011) abordam t&spara identificar a similaridade
entre modelos de processos de negdcio que est@zéaos em um repositério de modelos.
Essa identificacdo visa evitar que modelos seja@ridos em duplicidade no repositério, pela
inclusédo de um novo modelo ou no caso de fusdmgessas, uma vez que grandes companhias
possuem centenas ou até milhares de modelos. RRararnés técnicas sdo apresentadas para
realizar a comparacdo entre os modelos: similagidde correspondéncia de elementos,
similaridade estrutural e similaridade comportaraent

Para realizar as comparacfes no repositorio, oele®dao convertidos para grafos
chamado8usiness Process GraBPG), que possuem representacfes genéricasxds fle
processos sem simbolizar a sintaxe especifica de notacdo de modelagem como, por
exemplo, BPMN, EPC e Diagrama de Atividades da UML.

Assim como em outros trabalhos citados neste Gapitn conjunto de defini¢cdes foi
elaborado para descrever a formacéo e a estrutgrenddelos, bem como para compreender
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as regras que regem as técnicas que sao apresgpaaaadentificacdo de similaridades. Essas
definicbes e regras envolvem os elementos e stasr@lacdes comportamentais nos grafos,
assim como as férmulas que estabelecem os calbalsisnilaridade.

A técnica de similaridade de correspondéncia dela®tde elementos realiza
comparacdes entre os elementos de ambos os grafiosocobjetivo de identificar nés
(elementos) similares. Para isso, utiliza métridassimilaridade sintatica, semantica, de
atributo, de tipo e contextual, conforme ilustrpata Figura 19.

Figura 19: Similaridade de Correspondéncia de Rétas - métricas

| Label 1 ‘ | Label 2 ‘ | Label 1 ‘ Label 2 Attr 1 -Value Attr 1 Value
optimal l Attr 2 -Value Atfr 4 -Value
string edit 1 word 1.1 ¢ word 2,1 Attr 4 -Value / Attr 6 -Value
word 1,2 7+ word 2,2
string edit 2
string edit 3 syn (word 1,1) syn (word 2,1)
syn (word 1,2) syn (word 2,2)
a Syntactic Similarity Semantic Similarity C Attribute Similarity
Typel | [ Type2 ‘ Label 1 | Label2 |
optfmai
Type1|Type1| Score rnpui 1.1 input 2,1
|npui 1.2 & mputZ 2
Type1| Type2| Score =y
Type1|Type3| Score output 1,1 4 oOutput 2,1
. output 1,2 ] output 2,2
d Type Similarity e Contextual Similarity

Fonte: Adaptado de Dijkman et al. (2011)

A similaridade sintatica calcula a distancia easstringsdas etiquetas dos rotulos com
base no trabalho de Dijkman et al. (2009). Esdealin® utiliza a distancia de Levensthein
(1966) para calcular o numero de operacdes ne@sgpara transformar unséring em outra.

A similaridade semantica utiliza um dicionario desimos para encontrar palavras diferentes
gue possuem aproximadamente o mesmo significadsindifaridades de atributo e de tipo
devem ser utilizadas em conjunto com as similagdaintatica ou semantica e estabelecem
comparacdes de valores de atributo e de tiposeaieealtos, respectivamente. Por ultimo, a
similaridade contextual leva em consideracdo oosiaflie representam os elementos que
sucedem e antecedem os elementos que estdo semparados nos modelos.

A técnica de similaridade estrutural leva em casrsidédo a diferenca de estrutura entre
os grafos que representam a estrutura dos modetgsacados. Essa métrica calcula a distancia
entre grafos com base no numero de operacdes dgasgmra transformar um grafo em outro
como, por exemplo, a eliminag&o, a substituicdinelasédo de vértices e de arestas, conforme
ilustrado pela Figura 20.
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Figura 20: Similaridade Estrutural — distancia entre grafos
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Fonte: Dijkman et al. (2011)

A técnica de similaridade comportamental leva ensitieracdo o comportamento dos
modelos de processos comparados. Nessa técniagdedig indiretas entre os elementos sédo
consideradas, ao contrario da técnica de simildeidastrutural que nao realiza essa
consideracdo. O grau de similaridade € computad glistancia de espaco de um vetor
construido que permite aumentar o escore de sidaté® de comparacao geral dos grafos,
conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21: Similaridade Comportamental — vetor de spacos entre dois grafos
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Fonte: Dijkman et al. (2011)

Por fim, os autores implementaram untug-in para oframework ProM - Process
Mining and Analysiscom o objetivo de validar as técnicas apreseatadase trabalho. Essa
avaliacdo se deu pela execucdo de um cenario centid® por 100 modelos de processos de
negocio, cujo objetivo estava na identificacdo daugde similaridade entre os modelos
pesquisados.

3.5 Business Process Model Merging

Nesse trabalho, La Rosa et al. (2013) abordam @asigio de modelos de processos
de negdcio que compartilham de fragmentos comurss aduzir um modelo configuravel.
Essa composicao € realizada levando em considetagsiquestdes: (1) a preservacgao, que
garante a conservagao do comportamento dos madielosgem no modelo composto; (2) a
rastreabilidade, que permite identificar no mod&lmposto os elementos de cada modelo de
entrada; e (3) a reversibilidade, que possibikiavwdr os modelos de entrada a partir do modelo
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composto. Além disso, a proposta defendida peltmesiapresenta técnicas de identificacao
de similaridade para apontar elementos comuns odglos de entrada.

O algoritmo de composic¢ao proposto néo utiliza notacdo conhecida de modelagem
de processos de negdcio como, por exemplo, BPMR, &Biagrama de Atividades da UML.
Em vez disso, define uma abstracdo de modelageartiage um grafo direcionado com nés
rotulados e conectores comdND, OR e XOR chamadoBusiness Process GrapBPG),
aparentemente parecida com a notagcéo EPC.

Um conjunto de definicdes foi elaborado para descres critérios e as regras de
identificacdo de similaridade e de composi¢ao. £dséinicoes estabelecem como ocorrem os
mapeamentos de ndés nos grafos para identificacdoodespondéncias, as técnicas de
identificagdo de similaridade dos rotulos dos el#o® bem como de integragdo desses
elementos no modelo composto. Além disso, estatrmleescores de similaridade, que
representam indices calculados que indicam ossndeesimilaridade entre os elementos dos
modelos de origem.

Assim como no trabalho de Gottschalk et al. (20883a abordagem também converte
0s modelos para grafos para realizar as comparagdtgracoes dos modelos de entrada. Essa
conversdo é realizada para um grafo de procesdmuavel, que permite a aplicacdo das
técnicas de identificacdo de similaridade e intg@ipade elementos. Depois de gerado o grafo
composto, resultado da integracdo dos grafos améfigis de origem, executa-se uma rotina
de otimizacdo para eliminar os n0s emaranhadosuyggam na composi¢ao para, por fim,
transformar esse grafo configuravel resultanterafogla notacdo BPG.

A similaridade entre os pares de rétulos de elemsedbs grafos configuraveis de
entrada é calculada pela combinacdo de duas medidagdida similaridade sintatica e a
medida de similaridade linguistica (semantica). rnpira calcula a distancia entre esses
rétulos, isto €, pelo nimero de operacdes necasgz#ara transformar uma descricdo em outra,
atraveés do calculo de Levenshtein (1966). A segumeldida se baseia no pacterdnetde
Pedersen et al. (2004) para encontrar os sindndasespalavras. Em conjunto com essas
medidasstop-wordgpor exemplo, artigos e conjuncéesy@d-endinggpor exemplo, “-ing”)
sédo retirados desses rétulos para melhorar a efidaddentificacdo de similaridades.

Um exemplo de composicédo desse trabalho pode s@alizado na Figura 22. Nessa
ilustracdo, dois dos grafos configuraveis sdo amtasios como entrada para a producdo do
grafo composto, resultado da integracdo, sendoogueementos similares estdo destacados
pela associagéo entre & G. Ainda nessa figura, identifica-se o acréscimoateectores para
representar o comportamento de ambos grafos denomg grafo composto CG.

Uma ferramenta foi construida para avaliar o algariproposto e um estudo de caso
foi utilizado para avaliar a utilidade dessa fereata. Essa avaliacdo se deu em uma companhia
de seguros que possui mais de 6000 modelos desposcde negdcio ao longo de uma série de
fusdes e aquisicbes. Foi comparado o desempenferrdmenta com o trabalho manual de
analistas da empresa, na qual foram apontadag@itsi@m que os analistas encontraram mais
similaridades do que a ferramenta, uma vez queosinitodelos tinham pequenas omissoes,
diferencas de granularidade e diferentes converg@esmmenclaturas, embora a ferramenta
tenha trazido ganhos de produtividade.
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Figura 22: Composicao de grafos configuraveis
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Fonte: Adaptado de La Rosa et al. (2013)

3.6 Andlise de Similaridade e Unificacdo de Process os de Negdcio

Nesse trabalho, Santos (2014) propde uma técnredagentificacao de similaridades e
integracdo de modelos de processos de negdcio. tBss@ga compreende duas métricas
principais: textual e estrutural. A métrica textpaksui como caracteristica a comparacéo dos
rétulos dos elementos dos modelos e compreendeliseasintatica, semantica, atributiva,
posicional e contextual. Ja a métrica estruturaspiocomo caracteristica a analise da estrutura
dos modelos, partir de sua transformagéao em grafos.

A proposta elaborada pelo autor se baseia na moEle& devido sua larga utilizacdo
em sistemas integrados de gestdo ERP. Para id&ma ot padraoEPC Markup Language
(EPML) apresentado por Mendling e Nuttgens (200@p sintaxe estabelece um conjunto de
tagsXML que representam fungdes, eventos e coneatimemodelos de processos de negdcio
desenhados nessa notacéao.

Um conjunto de defini¢cdes foi elaborado pelo apara garantir a correta utilizagdo da
técnica proposta. Essas definicdes estabelecemad®lonbem formado na notagcdo EPC como
requisito principal, assim como regras que garaearreta aplicacdo das métricas utilizadas
pela técnica proposta. Além disso, escores deasidalde sdo calculados com base em pesos
definidos por analistas para cada uma das méamasentadas.
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Assim como em outros trabalhos relacionados neapét@o, a similaridade sintéatica
apresentada pelo autor utiliza o calculo de disé&atrestringsde Levensthein (1966). Para
o calculo de similaridade semantica, destaca-sesealde termos sindbnimos na base de dados
lexical para a lingua portuguesa TeP 2.0, apredamar Maziero et al. (2008).

Uma ferramenta chamada INTPRO foi implementada paidar a proposta
apresentada nesse trabalho. Essa ferramenta, desgavcom base ndramework ProM,
realiza a leitura de modelos produzidos na notd€&C, identifica as similaridades dos
elementos dos modelos e produz o modelo compasim, fla integracdo dos modelos de

entrada. Um exemplo da tela de composi¢cdo de modiglssa ferramenta esta ilustrado na
Figura 23.

Figura 23: INTPRO - Tela de composicdo de modelosPE
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Fonte: Adaptado de Santos (2014)

Um estudo de caso foi realizado com dois cenati@scpmpreendem um modelo de
processos de negécio cada um, de uma empresa rdgaeecomposicao foi realizada entre
cOpias de cada modelo, com pequenas altera¢cdeadamum que envolvem modificacdes de
dois tipos: textual e estrutural. Trés tipos deeexpentos foram realizados com relacdo ao
indice de similaridade minima, chamado de limiasedrabalho, que compreendem 0,5, 0,6 e

0,7 respectivamente, para caracterizar que os etesieomparados possam ser considerados
similares.
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3.7 BPMNDIffViz — A Tool for BPMN Models Comparison

Nesse trabalho, Ilvanov et al. (2015) apresentam f@mamenta para encontrar e
visualizar diferencas entre modelos de processosedécio. Essa ferramenta realiza uma
analise comparativa de modelos com base na estrdgugrafos e implementa o algoritmo A*
para realizar a correspondéncia de elementos atdevanalise de similaridade sintatica.

A ferramenta proposta possui uma interface Wehlmatha com a notacdo BPMN 2.0
gue, segundo os autores, € o padrao industrialpopidar para a modelagem de processos de
negocio. Com relacdo as funcionalidades da ferrtanelestacam-se a identificacédo visual
explicita das diferencas através de cores queedif&am os elementos similares e dados
estatisticos que auxiliam na analise de discrepanci

A arquitetura da ferramenta € composta de um ctmjde aplicativos e frameworks
que gerenciam a interface, a aplicacdo e a parsiatéconforme ilustra a Figura 24. A
arquitetura compreende servidor de aplicacdo Ap@iohecat 7.0 para rodar aplicacéo, banco
de dados PostgreS®para armazenar os dados estatisticos, framewatkhgSeIVC? para
gerenciar as camadas da aplicacdo e interfaceatdfimn.id para visualizar os modelos em
um navegador Web a partir de instru¢cdes Javagdspnh).

Figura 24: Arquitetura da ferramenta BPMNDIffViz
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Fonte: lvanov et al. (2015)

O resultado da comparacdo dos modelos € mostradogoea 25, onde é possivel
visualizar os elementos similares e as diferencase eos modelos. Nesse resultado, os
elementos correspondentes sédo destacados emaelgntentos que devem ser excluidos séo
destacados em vermelho e, destacados em verdepwnéos que devem ser incluidos.

6 http://tomcat.apache.org/
7 http://www.postgresql.org/
8 http://docs.spring.io/

% https://bpmn.io/
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Figura 25: Lista de correspondéncias entre dois mados
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Fonte: Adaptado de Ivanov et al. (2015)

As estatisticas sdo mostradas em grafico de pizpapreendem os totais por tipo de
elemento como, por exemplasks, gateways, events, sequenceFbl&s de informar o total
de operacOes necessarias para transformar um mualelatro, através das operacgdes incluir,
alterar e excluir elementos dos modelos. Por fastets foram realizados em véarios modelos,
cujo desempenho se mostrou satisfatério em modelosaté 30 elementos.

3.8 An Automatized Approach for Merging Business Pr  ocess Fragments

Nesse trabalho, Zemni et al. (2016) apresentamfameamenta para integrar modelos
de processos de negocio a partir de fragmentosodelos. Essa ferramenta implementa uma
técnica automética de composicdo de fragmentosatfasem uma matriz de caminhos como
um modo de representar a integracdo dos modelosadiap em grafos, com o objetivo de
manter o comportamento inicial dos fragmentos paigi.

A proposta apresentada pelos autores utiliza uneg&o simplificada que se baseia na
BPMN, tratando apenas os elementos mais basicos takse gateways Um conjunto de
definicbes foi estabelecido para especificar asaeegle composicdo, bem como as
caracteristicas dos fragmentos de modelos, visga@mtir a correta integracdo dos fragmentos
de entrada. A conversao dos fragmentos de origeanrpatriz de caminhos, dos respectivos
fragmentos Fe k, sdo apresentadas pela Figura 26 e Figura 27.
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Figura 26: Associacdo do fragmento f£de modelo para matriz
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Fonte: Adaptado de Zemni et al. (2016)

Figura 27: Associacdo do fragmento £de modelo para matriz
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Fonte: Adaptado de Zemni et al. (2016)

O resultado final da integragdo, apresentado pedard 28, ilustra a completa
integracéo dos fragmentos de origem, de forma quargortamento de ambos é preservado
no fragmento composto, através da inclusao destigaronectoregteways)Ressalta-se que
a técnica proposta pelos autores realiza analisgp@adamental de similaridade, deixando de
lado a identificacdo de similaridade dos rétulos dementos.
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Figura 28: INTPRO - Tela de composi¢do de modelosFE
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Fonte: Adaptado de Zemni et al. (2016)

Experimentos foram realizados para verificar aatade da abordagem apresentada
pelos autores. Esses experimentos realizam a ag@grde fragmentos de modelos em uma
biblioteca contendo 560 exemplares, com 8&8#ksdiferentes, sendo que 1661 delas aparecem
em mais de um fragmento. Além disso, foram reatizaeixperimentos de integracdo de
fragmentos com eles mesmos, para comprovar queutiaeo final é idéntico aos fragmentos
de origem. Por fim, nenhum detalhe a respeito darfeenta implementada foi divulgado.

3.9 Comparagéo dos trabalhos relacionados

Visando complementar os estudos apresentados aballtos relacionados neste
Capitulo, um conjunto de caracteristicas foi elabompara avaliar como tais caracteristicas se
manifestam nesses trabalhos, bem como identiicaniks e apontar oportunidades de pesquisa
na area de identificacao de similaridades e ingggrde modelos de processos de negdécio. Para
iSs0, as seguintes caracteristicas foram analisadasabalhos apresentados, conforme resumo
apresentado na Tabela 4.

« Similaridade sintatica. Analisa os elementos dos modelos pela descricBaddolos
para identificar as similaridades. Essa analise gevmitir associar ndo apenas rotulos
idénticos, mas também rotulos similares com de&uridiferente. Essa é uma
caracteristica importante no contexto de andlissiadaridade, uma vez que nem
sempre 0s rotulos terdo descricao idéntica daslaties, visto que cada empresa possui
seu vocabulario corporativo proprio. Nos estudaossgntados, quatro abordagens, de
um total de sete, atendem essa caracteristicap sssd atendimento atraves do método
de Levenstheirf1966). Esse método calcula o numero de operagmssarias para
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transformar umastring em outra, visando mensurar a diferenca entre todosddos
elementos dos modelos.

Similaridade semantica. Utiliza um dicionario de sinbnimos para correlao 0S
rétulos dos elementos nos modelos de entrada. tEss&ca permite que palavras
diferentes que possuem 0 mesmo ou aproximadamentesmo significado sejam
substituidas por sinbnimos para aumentar o gradesgificacdo de similaridade. Nos
trabalhos estudados, trés abordagens fazem usasdéssicas através ddordnetde
Pedersen et al. (2004) e da base de dados lexiclaplingua portuguesa TeP 2.0 de
Maziero et al. (2008).

Similaridade contextual. Essa caracteristica leva em consideracdo o cond@xtque
estdo inseridos os elementos, preservando o coanpemto e a ordem das atividades
dos modelos de entrada no modelo composto. Paraess alguns trabalhos, novos
conectores AND, ORe XOR) sao incluidos no modelo produzido para garantir a
preservagao contextual. Nos estudos apresentadiss,abordagens utilizam essa
técnica.

Similaridade estrutural. Realiza uma andlise estrutural dos modelos comaeodm
Essa caracteristica considera a estrutura geramdolelos para verificar o grau de
compatibilidade entre eles, normalmente calculagla gistancia entre grafos, que
caracteriza o numero de acdes para transformaraim gm outro. Nesse quesito cinco
abordagens atendem essa caracteristica.

Notacdo BPMN 2.0.Essa caracteristica procura investigar se a agpendatende a
especificacao da notacdo BPMN 2.0 conforme o passtabelecido pela OMG-BPMN
(2013). Essa notacao, nos dias atuais, tem sidgartente conhecida e utilizada nas
organizacgoes e tem se tornado o padrao para medeRBgM. Nessa condicao, apenas
duas abordagens mostraram que trabalham com essg@imosendo que uma delas
apresentou uma versao simplificada, referenciatdaveesao 1.2.

Composicédo de modelosA composicao de modelos se caracteriza pela waais
modelos de entrada, Ave Mg, para criar 0 modelo compostacMjue contém a unido
dos modelos de origem. Essa é a caracteristiczigminbuscada nos trabalhos
relacionados, uma vez que tem relacéo direta cobjeto deste estudo. Nesse quesito,
cinco abordagens apresentaram algoritmos e/oufentas de composi¢cdo de modelos
de processos de negocio, sendo que o Unico trapathnéo faz integracdo de modelos,
apresentou uma boa base tedrica sobre identificdgd@milaridades, que também é
alvo desta pesquisa.

Ferramenta de composicdoQuatro das sete abordagens estudadas implementaram
uma ferramentap{ug-in ou frameworR para realizar a integragdo de modelos de
processos de negoécio. Entretanto, todas as fertameapresentadas realizam a
composicdo de forma automatica, sem permitir qaealista possa interagir com a
ferramenta em tempo de execucao, para decidir ssbcenflitos com base nas regras
de negdcio que devem orientar o comportamento dielo@roduzido.

Ao realizar uma andlise das caracteristicas ddsaltras relacionados, conforme
descrito na Tabela 4, observa-se que as técnicaded#ficacdo de similaridade sintética,
semantica, contextual e estrutural estdo presemtes/arios deles, especialmente as que
possuem relacdo com a comparacdo de contexto etmguea entre modelos. Isso ocorre
principalmente porque esses trabalhos atuam naersity dos modelos para grafos
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configuraveis, que visam manter o comportamento moslelos de origem no modelo
produzido.

Apesar de a notacdo BPMN 2.0 ser considerada atngnum padrdo de modelagem
de processos, apenas um trabalho implementa aifickgtio de similaridade e nenhum
implementa a composicdo de modelos com base nets@dn, uma vez que utilizam de
notacdo genérica baseada elementos simplificadoe @nc¢des, atividades e conectores, que
representam notacdes mais simplificadas como a gfe€ente em varios trabalhos.

Por fim, as ferramentas apresentadas ndo sao asg#va a pratica de composicao
de modelos, uma vez que realizam a composicdo dielosode forma automéatica visando
manter o comportamento de ambos os modelos denurissa caracteristica impede a
interacdo do analista no processo de composica@odeaidir sobre os conflitos com base nas
regras de negaocio.

Tabela 4: Comparacéo dos trabalhos relacionados

5]
2 |8 818 | _|8alss
Abordagem § S ;‘é 2 :§ 3 § Slon 'gg T g
55|26 |2¢|85|%z(8g|88
EC | ES|ES|ER| B ) Eg
N | O | Ko |hw | Za|OT|LL o
Sun et al. (2006) - - + + - + -
Gottschalk et al. (2008) - - + - - + +
Dijkman et al. (2011) + + + + - - -
La Rosa et al. (2013) + + + + -
Santos (2014) + + + - -
Ivanov et al. (2015) + - - + - -
Zemni et al. (2016) - - + + ~ + +

Notas: (+) Atende, (-) Nao atende, (~) Atende dmoénte

Fonte: Elaborado pelo autor

3.10 Oportunidades de pesquisa

ApoOs andlise dos estudos apresentados neste ©apdaritificam-se oportunidades de
pesquisa que podem agregar valor ao processo deosg@o de modelos de processos de
negocio. Essas oportunidades de pesquisa sdo a&tasorcomo possiveis contribuicdes
cientificas desta pesquisa e levam em consideesp@aracteristicas e fragilidades identificadas
nos trabalhos relacionados, bem como novas formagplitacdo das estratégias apresentadas,
conforme segue:

s Comparacdo de modelos BPMN P: criar um método de reconhecimento de
similaridades, entre elementos de modelos de poseae negdocios sensiveis a notacao
BPMN 2.0, que permita aplicar multiplas estratégi@esomparacéo e identificacdo de
elementos equivalentes, baseando-se em caractsissintaticas, semanticas e
contextuais. Esse método de reconhecimento deasidaities visa suprir a lacuna
existente em relacdo ao uso da notacdo BPMN 2.@amunto com métricas de
similaridade sintatica e semantica.

* Integracdo de modelos BPMN 2.0criar um método de integracdo de modelos de
processos de negocio que atenda a especificacAdNBP®] Esse método leva em
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consideracdo os métodos de identificacdo de sidalde para associar elementos
comuns nos modelos para realizar a integracéo.d@lebjetivo de criar esse método &
preencher uma lacuna identificada nos trabalhesiciados, uma vez que nenhuma
abordagem estudada realiza composicdo de modedeadizs na especificacdo BPMN
2.0.

* Ferramenta de composicdo semiautomaticaimplementar uma ferramenta que
apligue os métodos de identificacdo de similaridadke integracdo de modelos para
produzir modelos de processos de negdécio de foamaastomatica. Ao criar essa
ferramenta, espera-se por em pratica os métodesaypados, bem como disponibilizar
um instrumento que agilize o trabalho de analisi#s precisam compor modelos,
visando reduzir o esfor¢o e a propensao a erropppionando economia de tempo e
de custos.

» Conhecimento empirico sobre composicdo de modelasalizar experimentos sobre
composicdo de modelos de processo de negdcio pemensurar o esforco que
analistas investem para integrar modelos, bem cquamtificar os erros que séo
apresentados nos modelos produzidos. Ao realizeesesxperimentos, espera-se
produzir dados que podem servir de objeto de estsolore 0 processo composigéao de
modelos, realizado tanto de forma manual como capaio de uma ferramenta que
auxilie nessa tarefa.
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4 TECNICA DE COMPOSICAO DE MODELOS

Para explorar as oportunidades de pesquisa elenoadgecao 3.9, assim como atender
ao primeiro objetivo especifico enumerado na Sé¢gqropde-se uma técnica de composicao
sensivel a semantica dos modelos de processosgdeimeque é capaz de identificar as
similaridades entre os elementos dos modelos dedentbem como integra-los. Para apresentar
essa técnica, este Capitulo foi organizado da segigrma. A Secédo 4.1 apresenta uma visao
geral da técnica de composicédo. A Secado 4.2 afieegsrtonceitos basicos necessarios para o
entendimento dessa técnica. A Secao 4.3 descrevea@tecnica identifica a similaridade entre
0os elementos dos modelos de entrada. Por fim, @aStd detalha como os elementos dos
modelos de entrada, identificados como similai@s jistegrados.

4.1 Visao geral da técnica de composicao

A técnica de composicdo proposta neste trabalhougortada por diversos
procedimentos que atuam em conjunto. Esses proeaths) realizam o carregamento dos
modelos de entrada, a verificagdo do atendimergadhnicdes de validacdo, a identificagao
e integracao de elementos e a exportacdo do modeiposto, conforme ilustra a Figura 29.

Figura 29: Visdo geral da técnica de composicéo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir sdo explicados os procedimentos que comp@ddéecnica de composicao
proposta.

* (A) Carregamento dos modelos de entradd@ carregamento dos modelos de entrada
ocorre pela leitura e interpretacdo desses modsérglo que os elementos de cada
modelo séo lidos e traduzidos para realizar a @gfid de seu conteudo.

*(B) Validacdo dos modelos de entradaA validacdo dos modelos de entrada €
realizada a partir do atendimento de um conjuntdedimicOes criado especificamente
para garantir a correta aplicacdo da técnica. Ekfascdes atuam como requisitos que
devem ser cumpridos para que os modelos de enfradsam ser integrados
corretamente.

*(C) Composicao dos modelos de entradad composicdo é formada por duas
atividades centrais: identificacdo de similaridagl@stegracao de elementos. Enquanto
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a primeira atividade visa identificar a similari@agintre os elementos dos modelos, a
segunda foca em integrar os elementos definido® comilares para gerar o modelo
composto.

* (D) Exportacdo do modelo compostoA producdo do modelo composto é a ultima
etapa da técnica de composicao, que apresentaresaitado o modelo produzido que
compreende a integragdo dos modelos de entrada.

Em resumo, a técnica Ié e avalia dois modelos ttada executa procedimentos de
identificacdo de similaridades e integracdo de efdgos, visando e produzir o modelo
composto. As definicbes que estabelecem os csté@@ validacdo e os procedimentos de
identificacdo e integracdo de elementos sdo apesk®) a seguir, ao contrario dos
procedimentos de leitura e exportacdo que serdahdebs no Capitulo 5, que detalha a
ferramenta Common que foi implementada para pdpkgitica a técnica apresentada neste
Capitulo.

4.2 Definigdes de composi¢cédo de modelos

As definicdes de composicao, criadas neste trapaktabelecem os critérios gerais
baseados na especificacBasiness Process Definition MetamodBPDM), definida por
(OMG-BPDM, 2008), para regular os procedimentosataposicdo de modelos de processos
de negdcio da técnica apresentada neste Capigaskefinicbes sdo baseadas em critérios
ou comportamentos que devem ser atendidos, de fqumaseja possivel aplicar a técnica
corretamente para alcancar os objetivos propostosorme definido a seguir.

4.2.1 Definigéo 1 — Conjunto de modelos

SejaM um conjunto de modelos de processos de negocioNBRM), conforme
especificacdo da OMG-BPMN (2013), define-se:

* Os modelos de entradién e Mg devem pertencer ao conjuri¥h tal que
Ma OMOMg OM

* Realizar a composi¢cdo de um modelo com ele mesnde owis modelos similarmente
idénticos, retornara o proprio modelo.

Ma O Mg, tal queMa = Mg — Ma OuUMg

* A ordem de integracdo dos modelos ndo deve impdsso significa que realizar a
composicao entr®la e Mg vai gerar aproximadamente o mesmo resultado que@o
Mg e Ma, ressalvadas pequenas diferengcas de nomenclgigraio descaracterizam a
similaridade.

Ma O Mg OMg O Ma

» Para realizar a composicdo de mais de dois modplosgiro integra-se os dois
primeiros, depois utiliza-se o resultado dessagmatggio para fundir com o terceiro
modelo, e assim por diante.

((Ma O Mg) OO Mc) O Mp...
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4.2.2 Definigdo 2 — Um modelo BPMN 2.0

Considerando um modelo de processo de negdtijoobtém-se as seguintes
consideragdes (BRAGHETTO, 2011):

*M=(F,C,t,r,a) — modelo de processo de negodcid.é o conjunto finito de elementos
gue pertencem ao modelo.

* F — conjunto finito de elementosF é o conjunto finito de itens do modelo. Essessiten
compreendemtasks events gateways e data (dados de entrada, saida e de
armazenamento), que representam os elementos dganod

* C (F x F) — conjunto finito de conexdesC € o conjunto finito de objetos de conexao
do modelo. Esses elementos compreendem fluxo deseiq, fluxo de mensagem e
fluxo associativo, que representam as arestas delmo

t 0 (F O C) — associacdo entre elementos e tipos.é o tipo do elemento que
caracteriza a especializacdokleomo, por exemplo, um evento de inicio, um evento
de fim, umgatewayparalelo ou uma atividade.

or 0 (FO C) — associacao entre elementos e rétulase o rétulo do elemento que
caracteriza a descricdo Beou C como, por exemplo, descricdo de uma atividade, de
um gatewayde decisédo ou de um fluxo de sequéncia nomeado.

a0 (FO C) — associacdo entre elementos e atores.€ o0 ator responsavel pela
realizacao dé.

* Uma conexa®@ emM é um par ¢, c2), ondec; ecz [0 C e indicam o fluxo de sequéncia
dec; parac..

* Um elementd- emM € um elemento que recebe uma ou mais entradas@ow mais
saidas, ondf O F, tal quesf; indica um fluxo de entradaf® um fluxo de saida.

* O caminho em um modeM é representado pela existéncia de uma sequénpiaosn
elemento$ desse modelo, sendo que cada elemento € ligadoaoou mais conexodes.

4.2.3 Definigcéo 3 — Modelo BPMN bem formado

Braghetto (2011) cita que a notacdo BPMN 2.0 passid semantica operacional rica
e complexa que, se mal aplicada, pode levar a reést de modelos com mais de uma
interpretacdo, podendo gerar impasse no seu ententti. Para minimizar esses efeitos e evitar
prejuizos ao processo de composi¢ao, 0 conjunpoesieissas, listado a seguir, foi estabelecido
com base na OMG-BPDM (2008) para garantir que urdetaode processo de negdcio seja
bem formado, garantindo assim a correta aplicag&éahica de composicéo.

 Possuir um unico evento de inicio.

* Um evento de inicio deve ter apenas uma conex&aida.

* Um evento de inicio ndo pode ter conexdes de emtrad

* Possuir um ou mais eventos de fim.

« Um evento de fim ndo deve ter conexao de saida.

« Um evento de fim deve ter uma ou mais conexfestladas.

* Nenhum elemento pode estar solto no modelo (seexées de entrada ou saida).
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* Um elemento fluxo de decisao deve ter uma coneg@mttada e duas ou mais conexdes
de saida.

* Um elemento fluxo paralelo deve ter uma conexdendiada e duas ou mais conexdes
de saida, no caso de conexao de divergéncia; aualumais conexdes de entrada e
uma conexao de saida, no caso de convergéncia.

* Todo elemento de conexao deve ter um elementoigenoe um elemento de destino.

 Todo artefato (produto de entrada, saida ou arnaazemto) deve estar vinculado a um
elemento pai no modelo.

* O modelo ndo deve ter elementos em situacoes ginatis.

» O processo deve seguir de modo que tenha um mjpgdo menos um fim.

4.2.4 Definigcdo 4 — Comparacgao de elementos

A comparacao de elementos entre os modelos dedaréréator crucial para a realizar
a composicdo de modelos, uma vez que € a parSaaesnparacdo que os elementos podem
ser identificados como similares. Para isso, algumegras foram construidas visando
estabelecer critérios de comparacgéo, conforme segue

* Regra 1: tipo do elementoOs elementos devem ser comparados com elementos do
mesmo tipo, conforme a especificacdo dos tipasdesha Secao 2.5. Essa regra permite
restringir o espaco de busca por elementos similatgs modelos, uma vez que
considera apenas elementos passiveis de comparacao.

Of: O F emMa Of, O F emMs, tal quetipo(f1) = tipo(f2)

* Regra 2: elemento sem rotuloOs elementos que ndo possuem rotulo como, por
exemplo, parallel gatewaye sequence flowdevem ser comparados através da
similaridade contextual (elementos que antecedesuoedem eles nos modelos).

* Regra 3: elemento similar.Elementos similares, identificados ou n&o por id#at
devem ser sobrepostos no modelo composto.

* Regra 4: elemento ndo similar.Elementos ndo similares, isto é, que ndo foram
identificados como similares, podem ser incluidos nido no modelo composto,
conforme estiver estabelecido pelas regras de imegae guiardo o analista durante o
processo de composicao.

4.3 ldentificagéo de similaridades

Comparar os elementos dos modelos de entradai é o primeiro passo do processo
de identificagdo das similaridades. O procedimenittia com uma varredura nos modelos
visando identificar, para cada elemento, os segsliatributos: tipo, rétulo, entradas, saidas e
artefatos vinculados. Dessa forma, para cada etlerderum modelo, o procedimento compara
com todos os elementos do outro, obedecendo neeessate aos critérios estabelecidos nas
definicdes da Secéo 4.2.

Essa atividade ocorre através da comparacao duosmies pela associacao A x B, onde
A representa os elementos do model@ &B representa os elementos do model) 04
elementos de Msdo comparados com os elementos deatvhvés de um produto cartesiano,
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de modo que todas as combinagdes possiveis sajauds. A Figura 30 apresenta um exemplo
da comparacéao de elementos, onde os elementgeodadk“Receber a carta” e “Abrir a carta”
de Ma s&o comparados com todos os elementosagiade Ms.

Figura 30: Comparacéo de elementos entre Me Ms

Mg

M,
Iniéio Inigio

s ' N
Receber ™~ Receber
a carta L correspondéncia

Y

' N

Abrir
L correspondéncia

Abrir

A conta esta Sim Fazer
vencida? contato com
fornecedor
N&o

Pagar Pagar
conta conta
é
Fim Fim

Fonte: Elaborado pelo autor

Muito embora a busca de elementos nos modelosisgatividade simples, que pode
ser resolvida com algoritmos conhecidos na litegatcomo Depth-First Search(DFS)
explicado por Cormen et al. (2009), identificarretamente as similaridades entre elementos
de modelos distintos pode ser considerado umadatiei desafiante, citam Dijkman et al.
(2011), uma vez que as estruturas e os rotulogsiedementos usualmente ndo sado iguais,
exigindo a aplicacédo de estratégias que facilitedertificacdo das similaridades existentes.

Para mitigar esse desafio, este trabalho prop8easntes estratégias de identificacdo
de similaridades que foram baseadas nos estudeseapados no Capitulo 3. Entre os tipos de
identificacdo de similaridade estudados, optoueredescartar as similaridades estrutural e
contextual por serem mais adequadas para compads;dnodelos como um todo, pela
transformacao dos modelos em grafos.

4.3.1 Estratégia de Similaridade Semantica (ESE)

A similaridade semantica considera as diferentemde de descrever os rotulos dos
elementos com base nos mesmos sentidos. Ou sejdp des diferencas de vocabulério



70

existentes entre equipes de modelagem, muitos etemeimilares sdo escritos com palavras
diferentes, mas que possuem o mesmo significaddROSA et al., 2013). Para resolver esse
problema, esta estratégia utiliza um dicionérisidénimos para procurar e identificar palavras
gue tenham o mesmo ou aproximadamente o mesmdicago, sem que haja prejuizo ou
alteracdo de sentido.

O dicionério de sindnimos utilizado neste trabalmWordNet.Br, criado por Dias-da-
Silva et al. (2005), que possui um conjunto ricoveldos, substantivos e adjetivos escritos em
portugués do Brasil. O WordNet.Br possui cerca demdl palavras agrupadas em 18 mil
synsets, que representam a palavra principal essedisimos, sendo que esses dados podem
ser acessados através de diversas APIs criadasadspmnte para isso.

Para acessar o WordNet.Br, esta estratégia utlliz?l JWN-Br desenvolvida por
Oliveira e Roman (2013). Essa API, distribuida @taimente sob licenca GPL, permite
encontrar sinbnimos de forma simples e rapiday@sranétodos especificos cometWords
getSynsete getSinonymous

Além disso, essa API permite ampliar a gama devpadalo dicionario a partir do uso
de métodos de inclusdo como, por exematim]\Worde setSinoymousPointeEssa facilidade
possibilita que novas palavras sejam adicionattas@de dados local do WordNet.Br, de modo
que palavras especificas, de determinados conjgdssam ser associadas. Exemplo disso sdo
as palavramala recipientee caixetaque nao estéo originalmente associadas no Wordfet.B
mas que sao usadas como sindbnimos para caractewbducro para transporte de objetos
postais, nos Correios.

ApoOs a substituicdo dos sinbnimos, retiram-se apqgsicdes e as conjuncdes dos
rétulos dos elementos de cada modelo que estdo sentparados. Essa retirada faz com que
apenas as palavras importantes para o entendinmttprocesso sejam utilizadas na
comparacdo. Além disso, palavras acentuadas e céiduadas e caracteres maiusculos e
minusculos sdo identificados naturalmente, viste gsta estratégia realiza a conversdo em
tempo de execucéo, aumentando ainda mais a idegéfd das similaridades.

No exemplo ilustrado pela Figura 31, as conjun¢de’ sao retiradas do conjunto de
palavras que serdo comparadas nos elementos desosydicando apenas “Analisar relatorio
importacdo” de M e “Examinar relatério importacao dados” de.Mlém disso, a estratégia
deve ser capaz de identificar que as palavras f#arake “Examinar” sdo sinbnimas e, portanto,
possuem o mesmo significado.

Figura 31: Comparacéo de elementos nos modelosaM Mg

My Mg

EXAMINAR

ANALISAR RELATORIO DE

RELATORIO DE
IMPORTAGAO

IMPORTAGAO
DE DADOS

Fonte: Elaborado pelo autor
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Assim que os rétulos foram preparados, o calculoEdaatégia de Similaridade
Semantica é realizado pela Equacéo 1, descritguerse

S
ESE = — 1
- ™

onde:
S € 0 numero de palavras iguais ou similares emstedeamentos comparados;
n é o numero total de palavras do rétulo com maionero de palavras, tal qne> 0.

O escore a ser calculado por esta estratégia cengweum valor entre 0 e 1, onde 0
indica que nenhuma palavra € igual, mesmo apoésmdifidacdo dos sinbnimos e 1 quando
todas as palavras dos rétulos sao iguais ou samild&o exemplo ilustrado pela Figura 13, o
valor de ESE é 3 / 4 = 0,75, referente a comparagdoseguintes rotulas - {analisar,
relatério, importacao} es = {examinar, relatorio, importacdo, dados}, sende gyalavras do
rotulo ra foram associadas com outras 3 palavras do rogllque possui 4. O indice 0,75
calculado indica que os rotulos possuem 75% ddagidade.

4.3.2 Estratégia de Similaridade Sintatica (ESI)

Esta estratégia considera a sintaxe dos roétulos eflmentos que estdo sendo
comparados. Apesar de também usar os rotulos, edbstratégia de Similaridade Semantica,
utiliza-os de outra maneira, com o objetivo de iidiear e calcular a diferenca sintatica entre
eles, através da distancia ergtengs

A distancia entratrings obtida pelo célculo de Levenshtein (2016), calauhimero
de operacfes necessérias para transformar umacéessam outra, identificando assim o quao
distante estdo, em termos sintaticos, os elemepieestdo sendo comparados. Além disso,
entende-se que aplicar essa técnica em conjuntoocaso do dicionario de sinbnimos e a
retirada de conjuncdes e preposicoes, utilizaddsSta pode ser mais vantajoso, visto que a
distancia entre as palavras sindnimas, mas difssesera sempre maior que entre palavras
iguais.

Para a Estratégia de Similaridade Sintatica, ait@terealizado pela Equacao 2 descrita
a sequir:

d.2

ESI=1——— 2
l+7r )

onde,

d € o numero de operagbes (inclusbes, exclusbedsitaicdes) que devem ser
realizadas para transformar um rétulo em outraeem$ elementos comparados, a partir do
calculo de Levensthein (1966);

| € o numero total de caracteres no rétulo do eleyrs Vi,
r € o numero total de caracteres do rétulo do elemdaivk, tal quel +r > 0.
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O escore a ser calculado por esta estratégia cengweim valor de 0 a 1, onde 0 indica
que o numero de operacdes para transformar unoratuloutro € maior que a média do
tamanho dos rotulos, e 1 quando os rétulos sadgsiguaenhuma operacao € necessaria para
transformar um rotulo no outro.

Tomando como exemplo a Figura 31, cujos conjungogadiavras dos rotulos deahd
Mg sdo, respectivamentey = {analisar, relatorio, importacéo} e = {examinar, relatério,
importacdo, dados}, o valor de ESI é 1 —.(8 / (29 + 35)) = 0,81, referente as 6 operacdes
calculadas pela distancia ens&ings e ao comprimento dos dois rétulos, com 29 e 35
caracteres respectivamente. O indice 0,81 calculatioa que os rétulos possuem 81% de
similaridade.

4.4 Integracao de elementos

Este procedimento visa realizar a integracido desmettos dos modelos de entrada.
Para isso, captura os indices calculados pelagégas ESE e ESI, calcula o Escore Final de
Similaridade (EFS) e realiza a integragéo dos aioseno modelo composto.

Dessa forma, o procedimento de integracao realir@fwacdo desses escores em um
anico valor, que contém a média aritmética pondeidms escores individuais ESE e ESI,
conforme escrito pela Equacéo 3:

_ (p1.ESE) + (p2 .ESI)
N pl+ p2

EFS 3)

onde,
plé o peso de ESE;
p2é o peso de ESI, tal gpé + p2> 0.

Os pesopl e p2 podem ser configurados de modo que o usuario pcsitabelecer
pesos diferentes para cada uma das estratégiagnidasse em experimentos empiricos de
composicao de modelos. Essa configuracao pernstgidar uma estratégia, caso seu peso seja
Zero para usar apenas a outra estratégia ou atrddores diferentes, caso pretenda impor maior

importancia para determinada estratégia. Tomandw @xemplo a Figura 31, o escore final

EFS é calculado conforme seglé:sS = (Q.075)+(2 081) _ 0,79, ondepl = 1,p2 = 2,ESE=

1+2
0,75 eESI= 0,81.

Como mencionado anteriormente, EFS indica o edowkde similaridade entre dois
elementos apés a aplicacdo das estratégias ESE €dfudo, € necessario que esse escore
atinja um indice minimo para que se possa considgra os elementos comparados séo
similares. Para isso, esse escore é comparado MaoioLimite de Similaridade (VSL).

O VLS é um indice fornecido pelo usuario que es¢mleeum valor minimo a ser
superado pelo EFS para que tais elementos sejasideaados similares. O valor do VLS néo
deve ser inferior a 0,5, para evitar que elemedifesentes ou com pouca similaridade sejam
considerados similares. Assim, neste trabalhazatikise o VLS igual a 0,75 para estabelecer
uma margem de identificacdo de similaridade quepteaende valores pertencentes a indices
utilizados na literatura como, por exemplo, Faetal. (2014), Santos (2014) e Dijkman et al.
(2011), que utilizam indices de 0,8, 07 e 0,7 retbgmmente.
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Com base nisso e, por ser uma técnica de compaoségaimutomatica, a comparagao
dos indices de similaridade atua da seguinte neneir

Considerand&%LS= 0,75;
* EFS = 1.Elementos 100% similares que entram automaticameninodelo composto.

* EFS= 0,75 e< 0,99.Elementos com alguma similaridade que dependeapi®acao
do usuéario para entrar no modelo composto. Ness#a8o, podem se apresentar varios
elementos para o usuario, que se baseara nas degregydcio para decidir qual € o
elemento indicado.

*EFS < 0,75. Elementos com pouca ou nenhuma similaridade. Nesasos, o
procedimento considera que os elementos néo sdlarsisne entao solicita aprovacao
do usuario para que seja incluido no modelo coropesim apontar possiveis elementos
similares.

No caso do exemplo da Figura 31, EFS ficou cond@énde 0,79, que supera o VLS
estabelecido em 0,75. Dessa forma, € apontadoopasaario como elementos possivelmente
similares, aguardando entdo aprovacado do mesmangérsdao no modelo composto. A Tabela
5 apresenta o resumo do procedimento de identfacde similaridade entre os elementos dos
modelos.

Tabela 5: Resumo da similaridade entre elementos [\ = 0,75)

indices Forma de inclusdo no modelo composto

EFS=1 Automatica. Inclui o elemento automaticamente no modelo composto

EFS 20,75 e 0,99 | Semiautoméatica. Apresenta lista para selegéo de elementos similares

EFS <0,75 Semiautomatica. Solicita interferéncia do usuario para incluir no modelo composto

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim que a forma de inclusdo é identificada, coné mencionado no resumo
ilustrado pela Tabela 5, ha a necessidade de rinsggse elemento identificado no modelo
composto. Essa inclusdo pode ocorrer de diversagmfy como segue:

Inclusdo de elemento entre elementodlesse caso, 0 procedimento de integracao
localiza a posi¢do de insercdo pela identificacdoelmento anterior. Apos identificar a
posicdo, abre espaco para inseri-lo entre os elesyethe modo que o elemento anterior ira
apontar para ele e ele apontara para o sucessdemento anterior, conforme é apresentado
pela Figura 32.

Incluséo de elemento gatewayElementos gateways indicam fluxos paralelos ou de
decisdo, sendo que esses elementos apresentamosesapie dependem deles. Nesse caso, 0
procedimento incorpora automaticamente seus suessso modelo composto se o gateway
for incluido, conforme ilustrado pela Figura 33.
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Figura 32: Inclusédo de elemento entre elementos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 33: Incluséo de elemento entre elementos
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Exclusdo de elemento.Nesse procedimento considera-se exclusdao quando um
elemento nao é inserido no modelo composto posdedlo usuario. Nesse caso, 0 método
mantém a referéncia do elemento anterior e fazoatamento para o proximo elemento que
sera inserido, conforme ilustrado pela Figura 34.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 34: Exclusao de elemento na integracao
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Fonte: Elaborado pelo autor

O procedimento de integracdo mantém ponteiros ggaedementos dos modelos M
Mg, de modo que todas as comparagbes possiveis afadas e inseridas nas posigoes
corretas no modelo 8 Além disso, ele atribui um status para cada eiorjé que foi incluido
ou excluido, de maneira que esses elementos r&in s&is comparados, diminuindo assim o
espaco de busca e reduzindo o tempo de processament
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5 FERRAMENTA DE COMPOSICAO DE MODELOS

Com a intencdo de pbr em pratica a técnica aprdenmo Capitulo 4, bem como
atender ao segundo objetivo especifico enumerad&eo@o 1.3, propde-se uma ferramenta de
composicao de modelos que visa auxiliar analiste&srgalizam a integracdo de modelos de
processos de negdcio, sensiveis a notacdo BPMILZAm.a implementacéo dessa ferramenta,
chamada Common — Composicao de Modelos de Negdratende-se reduzir o esfor¢o de
composicdo e minimizar a propensao de erros queupeon inconsisténcias nos modelos
integrados. Assim, este Capitulo esta organizadeedainte forma. A Secado 5.1 apresenta o
processo de integracdo de modelos. Em seguidag@ Se2 apresenta a arquitetura da
ferramenta Common. Os algoritmos implementadosrfinttacédo de modelo, identificacdo de
similaridade e processo de composicao e gravacaéoodelo composto) sdo apresentados na
Secao 5.3. Por fim, a Secdo 5.4 apresenta as faliciades e interfaces da ferramenta
proposta.

5.1 Processo de integragao de modelos

O processo de integracdo de modelos, propostanenfenta Common, compreende a
execucao de uma sequéncia de passos que devgusdaseonforme ilustra a Figura 35. Esses
passos incluem a selecdo dos modelos de entrad@mmeensdo das regras de negdcio, a
leitura, importacdo, validacdo e visualizacdo daxdefos M\ e Mg, a interacdo com a
ferramenta para avaliar, aceitar ou rejeitar adaiilades indicadas e a exportacdo do modelo
integrado M.

Figura 35: Processo de integracéo de modelos
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Fonte: elaborado pelo autor
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A sequéncia detalhada dos passos, bem como seestress responsaveis, é descrita
a seqguir:

« Selecionar modelos de entradaD gestor seleciona os modelos de entragdaeNVis
gue devem ser integrados, juntamente com as regrasgocio que descrevem o0
comportamento do modelo que sera produzido, e -@svi@o analista dar inicio ao
processo de composicao, que se da pela compredaséggras de negdcio e pela leitura
e importacdo desses modelos.

* Realizar leitura dos modelosO analista executa uma rotina automatizada qulieaea
a leitura e importacdo dos modelos de entrada quaeaesses modelos possam ser
validados e utilizados pela ferramenta.

 Validacdo dos modelosAssim que os modelos de entrada séo importadosratina
automatica realiza a validacdo desses modelosrroafas definicdes estabelecidas na
Secao 4.2. Essa validagao visa garantir que oslosod@o bem formados e atendem
aos requisitos especificados. Se os modelos fonedlidos a operacédo € cancelada,
caso contrario, a rotina segue o fluxo do processo.

* Visualizar modelos de entradaApos a validacdo dos modelos, a ferramenta apgesen
a visualizacao deles na tela, para que o analistsapanalisar e compreender os fluxos
dos dois processos de negdcio que eles representam.

 Avaliar similaridades identificadas. Essa € a atividade principal do processo de
composicdo, uma vez que o analista deve avaliaitaa®u rejeitar as similaridades
sugeridas pela ferramenta, para realizar a intégrdgs modelos de entrada.

» Exportar modelo composto.ApdOs concluir a integracdo dos modelos de enteada
um modelo final M, que compreende a composi¢cao dos modelos Mg, uma rotina
automatica realiza a exportacdo do modelo produez@in base na especificacdo da
notacao BPMN 2.0.

5.2 Arquitetura da ferramenta Common

A arquitetura da ferramenta Common possibilita wisdo mais técnica do processo
que a modelagem de negdécio apresentada na Seg&wranpois ilustra os moédulos da
ferramenta e suas respectivas interagdes entrecel@®rme pode ser visualizado na Figura
36. As principais caracteristicas apresentadasfeeem ao repositério de modelos, camada de
apresentacao, interpretador de modelos, técnicmmposicdo, parametros de configuracao,
regras de negocio e integracdo de modelos, quees&oitos a seguir:
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Figura 36: Diagrama de componentes da ferramenta Gomon
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Fonte: Elaborador pelo autor

« Interface. E o componente que faz a interface entre o analigtaario da ferramenta e
0 modulo principal. Compreende as telas da ferréangue permitem a interacdo do
usuario através da selecdo de opcdes de configumg@xecucdo das rotinas de
composicdo. AApplication Programming InterfacéAPI) Java Swingf foi utilizada
para a criagao das telas exibidas pela ferramenta.

* Visualizacdo.Esse componente possibilita a exibicdo dos modplessao utilizados
durante o processo de composicaa (Mg e Mc). Esses modelos séo exibidos como
imagem em format&calable Vectorial GraphicéSVG') mantido pela Word Wide
Web Consortium (W3C). Gramework Apache Batik? foi utilizado para exibir as
imagens geradas através de comandos XML.

* Interpretacdo. Esse componente tem como finalidade ler os modelpse Mg,
verificar sua aderéncia a especificacdo da notdednodelagem utilizada e realizar a
identificacdo dos elementos dos modelos, bem comas spropriedades e
comportamentos.

10 Java Swing - http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/swing/
11 SVG - https://www.w3.org/Graphics/SVG/

12 Apache Batik - https://xmlgraphics.apache.org/batik/
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« Persisténcia.E a camada que armazena os modelos carregadosguepmnente de
interpretacdo e o modelo produzido pelo processmugosicdo. O software SQLite
foi utilizado para armazenar esses modelos no digm.

« Comparac&o.E o componente responsavel por executar as egasige comparacao
definidas na Secao 4.3, que visam a identificagisimhilaridade dos elementos dos
modelos de entrada, tomando por base os elemewntbadms nos modelos e o0s
parametros de configuracao.

* Integracao: O componente de integracao é invocado apds agéialdas similaridades
encontradas e atua na de integracdo do modglatkhveés da interacdo do usuério com
a ferramenta, com base nos procedimentos de igéegdefinidos na Secéao 4.4.

* Exportacdo. Esse componente é responsavel pela geracdo do anodeiposto,
produzido pelo processo de composicdo de modelasio@elo produzido segue a
especificacao da notacdo BPMN 2.0.

« Modulo principal: E o motor da ferramenta, responséavel pelo genewatito de todos
os demais mddulos que possuem fungdes independEntésplementado em JaVa
e seu funcionamento se assemelha ao padrdo augaiitdticrokernel, em que um
modulo central é responsavel por conectar as édésres coordenar a colaboragdo dos
demais componentes (BUSCHMANN et al., 1996).

5.3 Algoritmos da ferramenta Common

Trés algoritmos foram implementados na ferramemtai@on para realizar as etapas
de leitura e interpretacdo dos modelos, identificage similaridades e integracdo de modelos
e gravacao do modelo composto, que compreendemmagpis etapas do uso da ferramenta.
A descricdo de cada um, bem como seu detalhansagoe na sequéncia desta Secéao.

5.3.1 Leitura e interpretacdo de modelo

Conforme detalhado na Sec¢éo 2.5 deste trabalhopdslos de processos de negdcio
gue seguem a notacdo BPMN 2.0, atendendo a espeéiii OMG-BPMN (2013), utilizam o
padrdo XPDL para descrever os elementos e as égalges, formando, assim, o contetdo de
um modelo em sua forma estrutural, em baixo nivetsa forma, o conteddo de um modelo,
em sua estrutura de arquivos, é constituiddggsXML.

Para realizar a leitura dos modelos de entradapdulo interpretador executa uma
rotina de conversdo desdag XML para capturar e armazenar, no banco de ddaddas as
propriedades e atributos dos elementos dos mod€élda tipo de element@\ven; task
gateway sequenceFloyetc.) possui suas proprias caracteristicas, @oeepresentadas por
atributos e propriedades nags XML, de modo que o interpretador precisa reconheada
uma delas para identificar corretamente as infod@sicontidas niag.

A Figura 37 ilustra um exemplo em que tags task apresentam as propriedades
completionQuantityid, isForCompensationnamee startQuantitye os atributogncominge

13 sQLite - https://www.sglite.org/

14 Oracle Java - http://www.oracle.com/br/java/overview/index.html
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outgoing A representacdo completa dos atributos e proguliesida notacdo BPMN 2.0 pode
ser obtida em OMG-BPMN(2013).

Figura 37: Tags XML de modelos BPMN

<task completionQuantity="1" id="_3" isForCompensation="false"
name="RECEBER RECIPIENTE" startQuantity="1">
<incoming> 28</incoming>
<outgoing> 26</outgoing>
</task>
<task completionQuantity="1" id=" 4" isForCompensation="false"
name="ABRIR RECIPIENTE" startQuantity="1">
<incoming> 26</incoming>
<outgoing> 7</outgoing>
</task>
<sequenceFlow id="_26" sourceRef="_3" targetRef="_4"/>

Fonte: Elaborador pelo autor

O Algoritmo 1 apresenta a rotina de interpretagicahteddo do modelo, que realiza

um laco de repeticdo no arquivo (modelo) para captiodas asags que representam 0s
elementos dele. Assim que urta (elemento) é capturada, seu tipo é identificadeus
atributos sdo armazenados no banco de dados.

Algoritmo 1: Leitura e importacado de modelo

Entrada: Modelo de processo de negocio
Saida: Elementos do modelo carregados em memaria

1:

2
3
4
5:
6
7
8

Enquanto ndo fim do arquivé-aca

simbolo=tagXML,;

tipo = simbolaidentificaTipoElemento();

Parai = 1 atétipo.gtdeAtributos()
objeto= simboloanalisaXML(ipo);
persiste(objeto);

Fim para

Fim enquanto

5.3.2 Identificacdo de similaridade e processo de composicao

A identificacdo das similaridades entre os elengedtus modelos de entradas&l Mg)

e a respectiva integracdo desses elementos, par@dacdo do modelo composto M é
realizada pelo Algoritmo 2, apresentado nesta Segése algoritmo, € responséavel pela
implementacéo das técnicas de comparacao e infegapcesentadas no Capitulo 4.

Inicialmente, esse algoritmo realiza dois lagosepeticdo, sendo que o primeiro laco

percorre os elementos do modela &o segundo lago percorre elementos do modeldska
varredura permite que cada elemento do modelséfa comparado com todos os elementos
do modelo M, com o objetivo de encontrar os elementos sinslare
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Algoritmo 2: Identificacdo de similaridade e processo de c@igao

Entrada: Modelos Mh e Mg de processo de negdcio
Saida:Modelo de processo de negdcio, carregado em memoaria
1: pinf=90%;
2: pSup = 99%;
3: Enquanto existirem elementos no modelaMaca
4 Enquanto existem elementos no modela:Maca
5: SeelementoAndiceSimilaridadeflementoB== 100%Ent&o
6:
7
8
9

modeloM.adiciondelementoA);
Senado SelementoAndiceSimilaridadeflementoBEntre pinf e pSuEntao
listaElementosSimilares.adiciona(elementoA);

Fim Se
10: Fim enquanto
11: SelistaElementosSimilares.tamanho E6t&o
12: elemento = selecionaElementoDalLista();
13: modeloM.adicionaélement(
14: Senao
15: Seconfirmalnclusao(“elemento ndo similarEntao
16: modeloM.adicionagimboloA,;
17: Fim Se
18: Fim Se

19: Fim enquanto
20: Enquanto existirem elementos no modelasM

21: Seconfirmalnclusao(“elemento ndo similarEntao
22: modeloM.adiciongsimboloB);
23: Fim se

24: Fim enquanto

A cada execugao completa do primeiro laco de rg@tios elementos comparados sao
avaliados conforme o grau de similaridade calcyladado que os elementos seréo incluidos
no modelo M automaticamente quando sua similaridade alcangatice de 100%. Quando
nenhum elemento for identificado com 100% de sidi¢ale, o algoritmo apresentara todos os
elementos que ficarem na faixa entre 90% e 99%gseptada pelas variaveis pinf e pSup
respectivamente), para que o usuério decida go&l€mento ideal. Por ultimo, quando todos
os elementos comparados ficarem abaixo do indic@#e (pInf) de similaridade, o usuario
sera questionado se deve ou nao incluir o elemeatanodelo M, pois ficara, entéo,
caracterizado que esse elemento ndo é comum sndi@somodelos.

Destaca-se, neste ponto, que a opcdo do usuériaeddir sobre incluir ou ndo
determinado elemento no modelaMjuando seu indice de similaridade ndo atingid,00
deve ser baseada nas regras definidas pelo gestmydcio, pois essas regras estabelecem o
comportamento que o modelo composto de apresentar.

Essa execucao é repetida para cada elemento déonhbglaté que todos os elementos
desse modelo sejam avaliados, restando, eventugedguns elementos do modela.M
Neste ponto, o0 algoritmo executou até a linha ifleatla pelo nimero 19.
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Uma vez que todos os elementos do modelofddam avaliados, restando apenas no
modelo Ms 0s elementos que n&o foram selecionados parapgaderdo modelo i seja de
forma automatica ou por sele¢cdo do usuério, o ialgordeve entdo percorrer o modeleg M
para que os elementos restantes sejam avaliadonagq&lrio com relacdo a sua inclusdo ou néo
no modelo M. Na Figura 38, esses elementos do modeledd representados pelas atividades
Task EeTask F

Figura 38: Identificacdo de similaridades entre d@ modelos BPMN

M, 9 _\\"\"i

Task A Task A
7 r% % Y
Task B [ Task D Task B Task D
N } \
Task C Task E

——

Task F

End

Fonte: Elaborador pelo autor

Para percorrer os elementos restantes do modelgué ndo alcancaram os indices de
similaridade necessarios, 0 algoritmo executardoolaco de repeticdo para solicitar a
confirmacéo de inclusdo dos mesmos, pois podeex lagvossibilidade de eles pertencerem ao
modelo composto. Esse trecho do algoritmo é reptade pelas linhas 20 até a 24.

Ao final dessa atividade, o modelaMesultado da combinag&o dos modelos de entrada
Ma e Mg, esta concluido e pronto para ser exportado emaftor adequado, conforme esta
explicado na préxima Secéo.
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5.3.3 Exportagcédo do modelo composto

Depois que o Algoritmo 2, responsavel pela intefpagos modelos, foi concluido, o
proximo passo se concentra na exportacdo do mdtel®u seja, os objetos armazenados em
memoria, que representam os elementos do modeluzidw, sdo gravados em disco,
concluindo, assim, o processo de composi¢cdo doelowde entrada Me Mg, conforme
descrito no Algoritmo 3.

Paraisso, a ferramenta faz um lago de repetidé®e es objetos do modelodw escreve
as tags XML conforme o tipo do elemento. Considerando ga€a elemento possui seus
atributos particulares, o algoritmo faz outro lagorepeticao (interno) para ler esses atributos
para formar a respectitag XML completa. Por fim, o algoritmo se encerra cargravagao
em disco do modelo produzido.

Algoritmo 3: Gravacdo do modelo composto

Entrada: Objetos do modelo composto carregados em memdria
Saida:Modelo de processo de negdcio
1: Enquanto existirem elementos no modelacM
2: tipo = elementddentificaTipoElemento();
3 tagXML = elementancluiPropriedades|)
4: Parai = 1 atétipo.qtdeAtributos()
5: tagXML = tagXML + elementdormataétributo);
6:
7
8

Fim para
modelogravatagXML);
Fim enquanto

5.4 Apresentacao da ferramenta Common

A apresentacao da ferramenta Common esta divididduas etapas, funcionalidades e
interface. As funcionalidades séo representadasi@erprocessos principais: preparacao do
ambiente e execucdo da composicdo de modelos.eAaoe representa o meio pelo qual o
usuario interage com a ferramenta, através de ¢elasapresentam as diversas funcdes que
podem ser realizadas.

5.4.1 Funcionalidades

As funcionalidades da ferramenta Common sdo dudaspréparar o ambiente para
realizar a composicéao e (2) realizar a composigdanbdelos de entrada. Para isso, processos
foram construidos para representar graficamentes daacionalidades, conforme ilustram as
Figura 39 e Figura 40, respectivamente.
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Figura 39: Funcionalidade — preparar a ferramenta

Modelos
valicdos?

Configurar Selecionar Sim
Oﬁ parémetro de moclelos de O
similaricacle entrada

Fimn

Inizia

Preparar compositor

Fonte: Elaborado pelo autor

Para preparar o ambiente, o analista deve configysarametro de similaridade (VLS)
que sera utilizado pela ferramenta para identificaivel de equivaléncia dos elementos nos
modelos que serdo compostos. Apés, os modelos tceedarsdo selecionados e validados,
permitindo, com isso, que o0 ambiente esteja prpata realizar a composicao.

Figura 40: Funcionalidade — compor modelos

Analisar
G modelos de
entrada

Inicio

Estudar Avaliar Produzir
regras de similaridades modelo O
negacio idertificadas composto

Fim

Compor modelos

Fonte: Elaborado pelo autor

Para realizar a composi¢cao dos modelos, inicialemeranalista faz uma analise dos
modelos carregados em conjunto com as regras deinague serdo utilizadas para definir o
comportamento do modelo composto. Durante o proassomposicdo, o analista avalia as
similaridades identificadas pela ferramenta atétqdes os elementos dos modelos de entrada
sejam verificados. Por fim, o0 modelo integrado@dpeido.

5.4.2 Interface da ferramenta Common

A interface é o modulo mais importante da ferramelotponto de vista do usuéario, pois
€ atraves dela que ele pode escolher os modelasedii@ comparados para produzir o modelo
composto, conforme ilustra a Figura 19. A partiedaolha dos modelos de entrada /Mg
e com base nas regras de negoécio que estabelemmmportamento do modelo composte,M
0 analista pode se beneficiar dos recursos deifidagfio de similaridades da ferramenta
Common para diminuir seu esforco de composicdo, bemo evitar erros sintaticos e
semanticos durante a producao do modelo final.

Neste trabalho optou-se por apresentar apenasrtace de composicao, devido ao fato
de que as demais interfaces como, por exemplomeards de configuracdo e opcdes de
manipulacéo de arquivos (Salvar, Salvar como e€§déo demasiado simples, uma vez que
seguem o padrdo dos editores de texto mais comtsaradindustria. Assim, prioriza-se 0 espaco



86

nesta dissertacéo para a interface principal, gakenente possui importancia para o processo
de composicao.

Os modelos carregados,nM Mg, e 0 modelo em construcdocMsdo exibidos pela
ferramenta no formato imagem SVG, de modo que @risypossa visualiza-los durante o
processo de composi¢do. Esse tipo de arquivo ditteds portags XML, que podem ser
manipuladas e redefinidas em tempo de execucaeenpod assim, exibir elementos em
coloracao diferente.

A coloracéo diferente, conforme ilustrado pela Fagd0, que representa o Cenario 01
do segundo experimento, permite ao usuario ideatifacilmente qual é o elemento atual que
esta em conflito (destacado em amarelo), cuja &oldepende da intervencdo do mesmo. Além
disso, os elementos que j& foram avaliados ficam oma coloracdo mais clara e com a
descricdo em baixo relevo, para identificar qu@jam avaliados.

Os elementos identificados com 100% de similaridgteincluidos automaticamente
no modelo M, ao contrario dos elementos que ndo sao encostradocom indice de
similaridade entre 90 e 99%, conforme parametrmidief nas configuracdes, cuja incluséo no
modelo composto depende da intervencao do usuario.

No exemplo exibido pela Figura 41, a deciséo derin® elemento em destaque,
nomeado de EXISTE PRE-ALERTA, depende do usuétie,sg valera das regras de negécio
para decidir sobre a resolugdo do conflito. Apdecé® da resposta, a ferramenta dara
seguimento a varredura, percorrendo os demais eBtemalos modelos até o final. O
detalhamento de cada item da interface é expliasbguir:

* (A) Area de visualizacédo do modelo AEssa area visualiza os elementos do primeiro
modelo de entrada, de modo que o analista possan@rcompreensao visual desse
modelo, facilitando, assim, a interacdo com a feenata.

« (B) Area de visualizacdo do modelo BEssa area visualiza os elementos do segundo
modelo de entrada. Assim como €A), permite ao analista obter uma compreenséao
visual desse modelo.

« (C) Area de visualizagdo do modelo compost&ssa area possibilita a visualizagao,
em tempo de execucdo, do modelo que esta sendozptodDurante o processo de
composicdo, o analista consegue visualizar a ag@irdo modelo M a partir da
inclusdo dos elementos durante a execucéo, pedmitima visdo parcial do modelo
final.

(D) Caixa de didlogo.Essa pequena janela apresenta os elementos eqtésgatjue
foram identificados com nivel de similaridade idera 100%, bem como elementos
gue nao sao similares e que podem ser incluidegiouno modelo composto. Como
auxilio ao analista, essa tela apresenta a imagegletinento em conflito, além da
descricao e do tipo dele, bem como a descricatp® ao elemento anterior.

« (E) Area de eventosEssa area apresenta as mensagens de andamexéculigiie da
ferramenta, que representam as atividades quegénfeealizadas e a indicacdo do
indice de similaridade entre cada elemento inclamaodelo M.



87

Figura 41: Exibicdo dos modelos M e Ms durante o processo de composi¢ao
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Fonte: Elaborado pelo autor




88

Por fim, o modelo composto dyique compreende a integracdo dos modelog M,
produzido pela ferramenta Common no exemplo amtegi@presentado na Figura 42, cuja
representacao ilustra a completa integrados doglo®de entrada.

Figura 42: Modelo Mc — resultado da integracéo de M e Ms
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Fonte: Elaborado pelo autor
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6 AVALIACAO DA TECNICA PROPOSTA

Com a finalidade de validar a técnica proposta apifdlo 4, bem como atender ao
terceiro e quarto objetivos especificos enumeratsSecdo 1.3, foram realizados dois
experimentos de composi¢cdo de modelos BPMN paotugd® de seis cenarios de avaliacdo
em cada um. O primeiro experimento fez uso de utorddPMN, porém, sem apoio de uma
ferramenta que pudesse auxiliar na identificacagirdgaridades e/ou integracdo dos modelos.
Ja o segundo experimento foi realizado com o apaiderramenta Common, descrita no
Capitulo 5 deste trabalho.

Dessa forma, para apresentar a avaliacdo da tépnageosta, este Capitulo foi
organizado da seguinte maneira. A Secdo 6.1 apeesemétodo de pesquisa. A Secdo 6.2
apresenta a formulacdo das hipéteses. O perfpaidEipantes dos experimentos é apresentado
na Secdo 6.3. A Secao 6.4 apresenta o experimengtdbulacédo dos resultados. A tabulagcéo
e os resultados do experimento 2 sdo apresentad®spdo 6.5. A analise comparativa dos dois
experimentos é realizada na Sec¢éao 6.6. Por firagads6.7 apresenta as ameacas a validade do
estudo.

6.1 Método de pesquisa

Com o intuito de mensurar esforco, a taxa de arascorretude de composicao de
modelos de processos de negdécio, montou-se do&iegntos para avaliar como analistas
realizam essa tarefa e quais os principais prold@&neontrados nos modelos produzidos. Para
isso, foram criados seis cenarios de avaliacdoagta experimento, sendo que cada cenario
compreende dois modelos, identificados pelo conjiit= {(M1a, M1g); (M2, M2g); ...
(M6a, M6g)}, onde M indica o primeiro modelo de entrada @ Msegundo, de cada cenario
que é identificado pelos niumeros de 1 a 6.

Além disso, foram criados trés casos de uso pala canario — que representam as
regras de negocio, indicados pelo conjunto C = {(Cls, Cl); (C2, CZ, CZ); ... (Ck,
C6g, C&o)}, onde G indica o caso de uso referente ao modelg G indica o caso de uso
referente ao modelo de Cc 0 caso de uso referente ao modele dde foi produzido pelos
participantes, de cada cenério que € identificadospnimeros de 1 a 6.

Ao todo, foram produzidos cento e vinte artefatwgré modelos e casos de uso) para o
desenvolvimento de cada experimento, conforme aptado nas Tabela 6 e Tabela 7, que
listam, também, a quantidade de elementos dos o®delentrada dos experimentos.

Os modelos M e Mg representam fluxos diferentes de um mesmo procesgopela
diferenca de granularidade — em que uma ou maisiaties sdo agrupadas ou expandidas em
mais atividades, pela diferenca na descricao doaezitos ¢ventstasks,gatewaysetc.) ou
pelo mesmo modelo em diferentes versoes.

Além dos modelos constantes no conjunto M e dassades uso constantes no conjunto
C de cada cenatrio, os participantes receberam estigoario de levantamento de informacdes
profissionais, em que puderam responder questdes wnpo de experiéncia com modelagem
de software, desenvolvimento de software, idadermdcdo académica/profissional. Esses
dados do questionario serviram para analise del gede experiéncia dos participantes,
conforme sera descrito na Secao 6.2.
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Tabela 6: Cenarios do experimento 1

Modelo A Modelo B Modelo C

Cenario Nome N° de Nome | N°de Nome N° de
elementos elementos elementos

1 — Recebimento de objetos M1a 10 M1ls 8 Milc 11
postais
2 — Triagem de objetos postais M2a 10 M2gs 13 M2c 16
3 — Postagem de objetos M3a 13 M3s 13 M3c 16
4 — Coleta de objetos postais M4a 13 M4s 9 M4c 15
5 — Entrega de correspondéncia M5a 5 M5s 12 M5c 13
6 — Processamento de arquivos M6a 10 M6s 10 M6c 14
de postagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7: Cenarios do experimento 2

Modelo A Modelo B Modelo C

Cenario Nome N° de Nome | N°de Nome N° de
elementos elementos elementos

1 — Recebimento de objetos M1a 8 M1ls 9 Milc 10
postais
2 — Triagem de objetos postais M2a 12 M2gs 11 M2c 16
3 — Postagem de objetos M3a 13 M3s 12 M3c 17
4 — Coleta de objetos postais M4a 14 M4s 11 M4c 17
5 — Entrega de correspondéncia M5a 6 M5s 12 M5c 13
6 — Processamento de arquivos M6a 9 M6s 9 M6c 13
de postagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar dos dois experimentos representarem 0s nsgeoeessos de negocio em cada
cenario como, por exemplo, recebimento de objetstas no Cenario 1, eles os apresentam
de maneira similar, porém diferente, pois sdorntistiem relacdo ao numero de elementos em
cada modelo, conforme pode ser observado nas Falfela 8 e/ou pela descricdo ou
posicionamento dos elementos nos mesmos.

Essa diferenca foi idealizada com o intuito deagvijue 0s participantes pudessem
manipular os resultados do segundo experimento tepés realizado o primeiro, devido ao
possivel aprendizado sobre os fluxos que eles geptam, uma vez que 0S MesSMOS
participantes foram selecionados para realizaogsekperimentos. Além disso, para reforgar
ainda mais a validade dos resultados obtidos, psrementos foram realizados em datas
distintas, com intervalo de dez meses entre ebefoime ilustrado na Figura 40.

Para realizar cada experimento, os participantebezam dois modelos de entrada, M
e Mg, que foram criados usando a notacao de BPMN 2r@seespecificacdes de caso de uso,
Ca, Cs, e G, que representam os modelos de entragea Mz, e o0 modelo a ser produzidacM
respectivamente. Destaca-se que o modelo prodpalds participantes (M foi corrigido
com base no modelo desejado, especificado pelodeasso G.
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Além dos arquivos légicos, os modelos e as espaciies de casos de uso foram
entregues impressos em papel, possibilitando gueetwipante pudesse escolher o modo pelo
qual se sentiria mais confortavel para realizaxpeemento. Ademais, antes do inicio do
primeiro experimento foi realizado um rapido trenemto para explicar a sintaxe da notacéo,
proporcionando que todos os participantes compasiem de um conhecimento comum sobre
modelagem BPMN 2.0. Dessa forma, a avaliacéo dedialho foi realizada em duas etapas,
através da realizacdo dos experimentos 1 e 2, goafdetalhamento a seguir:

Experimento 1 Essa primeira etapa consistiu em realizar a ceig@o dos modelos
de cada cenario sem o uso de uma ferramenta de, étoi €, apesar de os participantes do
experimento usarem um editor de modelagem BPMNyadeforneceu auxilio ao processo de
composicdo, nem identificou as similaridades evgrenodelos dos cenarios.

Experimento 2.Essa segunda etapa consistiu em realizar o expgdriecom o apoio
da ferramenta desenvolvida neste trabalho, cujetigbj principal foi identificar se essa
ferramenta, que implementa a técnica propostaliaws analistas no processo de composi¢cao
de modelos de processos de negdcio, reduzindmaesd 0 niumero de erros, e aumentando a
produtividade.

A visualizacdo da execuc¢do dos dois experimentdgegresentada na Figura 43, cujo
diagrama de caso de uso ilustra que 0s mesmosipanties executaram cada um dos cenarios,
de ambos experimentos, em periodos distintos.

Figura 43: Diagrama de caso de uso dos experimentbse 2

uc

Realizado em junho/2015 Realizado em abril/2016

Experimento 1 'T Experimento 2 ‘j

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, sabendo-se que o objetivo principal destdiacdo é verificar se a técnica e a
ferramenta propostas, de fato, reduzem o esforgopeopensao a erros no processo de
composicao de modelos BPMN 2.0, justifica-se w@tilizs mesmos participantes para comparar,
com maior precisdo, os resultados dos dois expetose Dessa forma, confrontar os
desempenhos de integrar modelos de forma manudkgrar modelos com o0 uso de uma
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ferramenta de apoio, utilizando-se os mesmos paatites, pode trazer resultados mais
fidedignos, pois essa atividade envolve caraciesistparticulares de cada um como, por
exemplo, capacidade de leitura e compreensao delosod casos de uso, e habilidades de
construcado de fluxos de processos (modelos).

6.2 Formulacéo das hipoteses

Com base nos experimentos realizados neste tralsgplacvisam mensurar o esforgo, a
taxa de erros e a corretude dos modelos produzidogp de forma manual como
semiautomatica, trés hipéteses foram formuladaa geaaliar se, de fato, a técnica proposta
proporciona melhoria ao processo de composicacodelws de processos de negdcio sensiveis
a notacdo BPMN 2.0.

Considerando que a melhoria do processo de congmosécda pela reducao do esforco,
pela minimizacdo da taxa de erros e pelo aumentmmdatude nos modelos produzidos, as
hipoteses que foram formuladas visam avaliar cadadesses aspectos, de forma que seja
possivel elencar indicios suficientes para respaaiguestdes de pesquisa elaboradas na Secao
1.2 deste trabalho.

Hipotese 1 Realizar a composicdo de modelos de processusgieio € uma atividade
que pode ser considerada dificil e onerosa, umg@weznvolve procedimentos de analise dos
modelos de entradaAve Mg para identificar as possiveis similaridades eogrelementos de
cada modelo. Dessa forma, esta hipotese avalia@®osicdo de modelos realizada de forma
semiautomatica, com base na técnica e na ferrarpepgastas, reduz o esfor¢o de composicéo,
Ou seja, ajuda os analistas a integrar os modelt®imindo menos tempo.

Hipotese Nula 1, H-o: A técnica e a ferramenta propostas nao reduzesfooce de
composicdo ao produzir o modela: M partir dos modelos Me Ms.

H1-o: ESfOI’QO (M, MB) semiautomatica ESfOI’QO (M\, MB) manual

Hipotese Alternativa 1, Hi-1: A técnica e a ferramenta propostas reduzem ogeséte
composicao ao produzir o modela M partir dos modelos Me M.

Hai-1 ESfOI’QO (M\, MB) Semiautomatica< ESfOI’(;O (M\, MB) Manual

O calculo do esforco é realizado pela soma dosdsndp execucao investidos pelos
analistas para integrar os modelos, sendo Esféigo Ng)semiautomaticdeferente & soma dos
tempos de execucao de forma semiautomatica e Bsfolg Mg)manual referente a soma dos
tempos de execucdo de forma manual, conforme ansedormula:

Esforco = soma(t) (4)
onde,
t € o tempo gasto pelo analista para realizar griag@o dos modelos.

Hipotese 2 Modelos compostos a partir da integracdo de dmdelos de entrada
podem ser produzidos com erros, tanto sintaticasocgemanticos. Esses erros se referem a
divergéncias entre o0 modelo produzido e o modesejddo. Desse modo, integrar modelos
com menos erros se torna um desafio, uma vez gaeasigidade exige atencao e concentracao
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por parte dos analistas. Com base nisso, estachgp@valia se a composicdo de modelos
realizada de forma semiautomatica, com base neééema ferramenta propostas, reduz a taxa
de erros de composi¢do, ou seja, ajuda os anadigtesduzirem modelos mais préoximos do
desejado.

Hipotese Nula 2, H-o: A técnica e a ferramenta propostas nao reduzexeade erros
ao produzir o modelo Ma partir dos modelos Me M.

H2.0: Taxa erros (M, Mg) semiautomatica Taxa erros (M, Mg) manual

Hipotese Alternativa 2, H-1: A técnica e a ferramenta propostas reduzem adexa
erros ao produzir o modelodwva partir dos modelos Me M.

H2-1: Taxa erros (M, Mg) semiautomaticse< Taxa erros (M, Mg) manual

O calculo da taxa de erros é realizado pela sommaedos (sintaticos e semanticos)
encontrados nos modelos produzidos pelos analstaslo Taxa erros (M Mg)semiautomatica
referente a soma dos erros nos modelos produzédfmsrda semiautomatica e Taxa erros (M
Mg)manual referente & soma dos erros nos modelos produdeldsrma manual, conforme a
seguinte férmula:

Taxa erros = somal(e) (5
onde,
e é quantidade de erros produzidos pelo analistagu®lo composto.

Hip6tese 3 Como mencionado anteriormente, analistas podemupir os modelos
compostos com inconsisténcias. Sabendo-se queefade< a integracdo dos modelos &1
Mg sem a ocorréncia de erros, esta hipOtese avalm s@mposicdo realizada de forma
semiautomatica, com base na técnica e na ferranmofostas, auxilia os analistas a
produzirem modelos livres de erro, ou seja, modgl@sndo possuem nenhuma inconsisténcia
em comparacao com o modelo desejado.

Hipotese Nula 3, H-o: A técnica e a ferramenta propostas ndo auxiliaextiacdo de
erros ao produzir o modelodv partir dos modelos Me Mg.

Hs-0: Corretude (M, Mg) semiautomatics< Corretude (M, Mg) manual

Hipotese Alternativa 3, Hs-1: A técnica e a ferramenta propostas auxiliam niagio
de erros ao produzir o modela-M partir dos modelos Me Ms.

Hs-1: Corretude (M, Mg) Semiautomatica> Corretude (M, Mg) manual

O calculo da corretude é realizado pela identificage inconsisténcia nos modelos
produzidos pelos analistas, sendo Corretudg, (Mg)semiautomaticareferente a contagem de
modelos sem erros produzidos de forma semiautoandt€orretude (M Mg)wmanual referente
a contagem de modelos sem erros produzidos de foanaal, conforme a seguinte formula:

Taxa erros = Contagem(c) (6)
onde,
c é quantidade de modelos produzidos sem inconsia&pelo analista.
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A Tabela 8 apresenta um resumo das hipoteses emaléasrnativas desta pesquisa, que
visam elencar indicios que sejam suficientes paspander a questdo de pesquisa deste
trabalho. A partir dos testes dessas hipotesetgnulie-se confirmar se a técnica e a ferramenta
propostas melhoram, de fato, o processo de congmdi& modelos.

Tabela 8: Resumo das hipoteses

Hipotese | Tipo Representacdo
He Nula Hai.0: Esforco (Ma, M) Semiautomatica Esforgo (Ma, Mg) manual
Alternativa | Hi-1: Esfor¢co (Ma, Mg) semiautomatica < ESforgo (Ma, Mg) manual
Nula Hz-0: Taxa erros (Ma, M) semiautomatica = Taxa erros (Ma, Ms) manual
e Alternativa | Hz-1: Taxa erros (Ma, Ms) semiautomatica < Taxa erros (Ma, Ms) manual
H Nula Hs-0: Corretude (Ma, Ms) semiautomatica < Corretude (Ma, Mg) Manual
3

Alternativa | Hs-1: Corretude (Ma, Mg) semiautomatica > Corretude (Ma, Mg) manual

Fonte: Elaborado pelo autor

6.3 Perfil dos participantes

Para realizar os experimentos, foram convidadosp&@3icipantes com formacéo
superior completa em Ciéncia da Computacdo, Sistetednformacéo ou Licenciatura em
Informética, dos quais, 15 deles possuem pos-gcdduam nivel de especializacdo, conforme
esta detalhado na Tabela 9, que representa o geacdlaridade dos participantes. Além disso,
9 participantes estdo cursando poés-graduacdo esl dé&v mestrado, sendo que 8 em
Computacéo Aplicada e 1 em Educacéo.

Tabela 9: Grau de escolaridade dos participantes

Escolaridade Participantes
Especialista 15
Graduado 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Desses 23 voluntarios, 2 atuam como estudante/isesigu em nivel de mestrado, 11
atuam como desenvolvedor de sistemas, 4 atuam eowalsta de negocios, 1 atua como
arquiteto de sistemas, 2 atuam como administradosistemas/dados, 1 como analista de
qualidade, 1 como analista de testes, 1 como atquie sistemas e, por ultimo, 1 atua como
consultor de informética, conforme descrito na Tale.

A Tabela 11 ilustra faixa etaria dos participantege compreende 2 entre 20 e 25, 3
entre 26 e 30 anos, 7 entre 31 e 35 anos, 4 eéheeldB, 4 entre 41 e 45 anos e 3 com mais de
46 anos de idade.
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Tabela 10: Ocupacéo dos participantes

Ocupagédo Participantes

Desenvolvedor de sistemas 11

Analista de negdcios

Administrador de dados

Estudante/pesquisador

Analista de testes

Arquiteto de sistemas

Analista de qualidade

RPlRr|lRr[R[INM|N]>

Consultor de TI

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 11: Faixa etaria dos participantes

Faixa etaria Participantes

Entre 20 e 25 anos 2

Entre 26 e 30 anos

Entre 31 e 35 anos

Entre 36 e 40 anos

Entre 41 e 45 anos

W i |V ®

Mais de 45 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre a experiéncia em desenvolvimento de softvi&@ossuem mais de 7 anos, 3
possuem entre 5 e 7 anos, 3 possuem mais de 2 a@$ anos, 2 possuem mais de 6 meses
e até 2 anos e 2 participantes possuem menos ésdsntonforme ilustrado na Figura 44.

Figura 44: Experiéncia em desenvolvimento de softwa

Mais de 7 anos
13 participantes

Entre 5 e 7 anos
3 participantes

Entre 2 e 5 anos
3 participantes

s J Entre 6 meses e 2 anos
. 2 participantes

Até 6 meses
2 participantes

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagédo a experiéncia de modelagem de soft@apmssuem mais de 7 anos, 5
possuem mais de 5 anos e até 7 anos, 4 possuerder@@nos e até 5 anos, 5 possuem mais
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de 6 meses e até 2 anos e 7 participantes posséénmeses. A Figura 45 apresenta o grafico
dessa amostra.

Figura 45: Experiéncia em modelagem de software

Até 6 meses
7 participantes

Entre 2 e 5 anos
4 participantes

o« Mais de 7 anos
Sl 2 participantes

Entre 6 meses e 2 anos
P2¥ 8 & 5 participantes

Entre 5 e 7 anos
T 5 participantes

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar o perfil dos participantes dos expenitog, € possivel destacar que foram
selecionadas pessoas que possuem relacao direta &wma de informatica (desenvolvimento
ou modelagem de software), tanto na formacao quanfwofissdo. Além disso, identifica-se
gue os participantes se concentram, na maiorieg 8dte 45 anos de idade e com mais de 5
anos de experiéncia em desenvolvimento de softwarelo que quase a metade deles possui
mais de 2 anos de experiéncia em modelagem, caracido, assim, que a amostra selecionada
possui perfil adequado para a realizacado dos ewpatos.

6.4 Experimento 1 — Composicado de modelos semusod e ferramenta de apoio

Para realizar a integracédo dos modelos de formauahasem uso de ferramenta de
apoio, os participantes receberam os artefatodostaa Secdo 6.1 — definidos na Tabela 7, um
editor de modelos que atende a especificacdo @gamBPMN 2.0, um rdpido treinamento
sobre modelagem de processos para nivelar o conéett entre eles e um manual BPMN 2.0
para consulta.

O editor BPMN selecionado para este experimenta f¥faogiang BPMN Editd?,
desenvolvido pela empresa Blenta, que segue aglcde uso gratuita regida pékeneral
Public Licence3.0 (GPL). Esse editor foi escolhido por apregsesii@orte completo a verséo
2.0 da notagdo BPMN, possuir licenca de uso geatdispensar instalagdo — uma vez que
depende apenas dava Virtual Machine(JVM)'® instalada no computador e por possuir
facilidade de uso para criar, editar e visualizadetos.

O experimento consistiu em abrir o editor dispdizédo e, com base nos modelos de
entrada e nos casos de uso de cada cenario, produzodelos compostos (MIM2c, ... M)
que representam a integracdo dos modelp® N de cada cenario, conforme definido nos
respectivos casos de uso apresentados na Talidatéca-se, neste ponto, que esse editor nao

15 https://sourceforge.net/projects/bpmn/

16 https://www.java.com/pt_BR/
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possui qualquer funcionalidade de identificacacidalaridade entre os modelos, tampouco
capacidade de integracdo deles, o que faz com sazeatividade seja considerada manual,
apesar do uso de um editor de modelos.

Diferentemente de criar modelos a partir de umigoguazio, baseando-se apenas nos
casos de uso, 0 experimento permitiu 0 uso dosvagjlivgicos dos modelos de entrada,
possibilitando, assim, copiar elementos dos moddlog Mg para cola-los nos modeloscM
de cada cenario, tornando essa atividade o mdistagaossivel, como é feito na prética, em
gue normalmente um analista utiliza os modelogenies para produzir o modelo composto,
aproveitando varios de seus elementos.

Para medir a duracdo deste experimento e, condequamte, mensurar o esforco
aplicado pelos participantes para integrar os nosdde forma manual, cada participante
registrou, em uma ficha de coleta de dados foragamdhorario de inicio e término que
compreendeu 0 tempo gasto para realizar a exealg&mada cenario. Ressalta-se que o
experimento foi realizado sob supervisdo de execulg®s cenarios e de seus respectivos
lancamentos na ficha de informacdes. O detalham@odocenéarios pode ser conferido na
Tabela 12, que ilustra a quantidade de elementassificada por tipo, de cada cenario deste
experimento.

Tabela 12: Caracterizagdo dos modelos utilizados rexperimento 1.

Cenério | Elemento M

>
<
[y
@

Mlc

N° Tarefas
1 N° Eventos

N° Gateways

N° Tarefas
2 N° Eventos
N° Gateways

11

N° Tarefas
3 N° Eventos
N° Gateways

10

N° Tarefas
4 N° Eventos

N° Gateways

Ay
o

N° Tarefas
5 N° Eventos
N° Gateways

N° Tarefas
6 N° Eventos

N° Gateways

olo|lw|lo|v|w|dv|IMV]o|vMIvV o[RS Mo P
PO [RP[W[O[FRP[I[N|[O|IN|IN|OIN|IN|O|IN|N|P>
N

RPIIN|O(N|W[O|W[N

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada participante produziu seis modelos, sendo amcenario. Ao todo, foram
produzidos 138 modelos pelos 23 participantes nesperimento, cujos modelos foram
analisados e corrigidos visando mensurar o esfgpjoado e quantificar os erros sintéticos e
semanticos encontrados. A analise dos resultad@xgerimento 1 é apresenta a seguir, na
Sec¢ao 6.3.1.
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6.4.1 Tabulacdo dos resultados do experimento 1

Conforme esclarecido na Secao 6.1, esse experimmeatoulou um montante de 138
modelos que foram produzidos através da composigmial pelos participantes, isto €, sem
0 apoio de uma ferramenta que pudesse identificaingilaridades e/ou integrar os modelos.

Esses modelos foram analisados e corrigidos, visandtabilizar erros sintaticos e
semanticos, bem como mensurar o esforco aplicadopgraduzir os modelos compostos. A
Tabela 13 apresenta os resultados individualizadoparticipante para cada cenario avaliado,
onde pode-se visualizar o tempo que cada parti@pgastou para construir os modelos dos
cenarios, bem como a quantidade de erros encostrado

Tabela 13: Resultados individuais por participante- experimento 1

Cenério 1 Cenério 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5 C enério 6

—~ |_Erros —~ |_Erros —~ |_Erros —~ |_Erros —~ | Erros —~ |_Erros
ol £l |alE| | g El.|slEl.|glE sl E| | g
1] 11 1 2| 12 1 1 9 1 0 8 0 0 7 0 0 8 0 1
2| 23 0 2| 14 0 2 3 0 2 4 0 0 5 2 1 5 0 0
3| 16| O O| 174 O O 7| O] O| 5| O] O 9 0 0 2| 0| O
4| 14 0 1 0 1| 10 0 0 4 0 0 4 0 0| 13 0 1
5| 14| 0| 3 0| 5| 6| 0l 0| 3| 0| O] 10 0 1 71 0| 1
6| 15 0 2| 18 0 4 0 1 5 2 4 2 2 1 2 0 1
7 9| o 1| 7| 0| O 2| 0| 5| 0| O 9 0 0 8| 0| O
8| 18 0 2| 14 1 3| 33 0 4 6 0 0 14 1 4 5 1 1
9 20 1 0| 10 0 0 9 2 0 5 0 0| 12 0 1 8 0 0
10| 22y o 1| 16| O| O| 16| O O 8| 0| O 9 0 0| 12| 0| O
11| 16 2 4| 20 1 4 9 0 2| 12 0 3| 10 0 2 6 0 2
12| 57| 2| 3| 33| 1| 1| 17| O 1| 18| O| 1| 19 0 0| 10| 0| O
13| 40 0 1| 32 1 2| 14 0 1| 35 1 4] 10 0 1| 53 1 2
14| 24 1 1| 21 1 2| 16 0 0| 17 0 0 9 0 0| 19 0 1
15| 10| O 2| 21| O| 1| 26| O 1 0| 2 0 2| 23| 0| 3
16| 10 0 0 0 1| 13 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0
17| 12| o 3 ol 3| 8| 0| 4] 10| 0| 3 1 5| 16| 0| 1
18| 21 0 1| 41 1 2] 31 0 4| 15 0 3| 14 0 3| 25 1 2
19| 17| 0| 0| 11| O| 1 0| 3 0| 3| 5 0 3| 11| 0| O
20| 11| O Of 10f Of 1 1 2| 3| 0| O 7 1 0| 14| 1| 2
21| 25 0 0| 23 0 0| 17 0 1| 13 3 0| 13 0 0| 18 1 0
22 9| 1| 2| 16| 0| 1 1 O 0| O 0 0| 59| 1| 1
23| 19 0 1| 10 1 2 0 1 0 3 0 0| 10 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 14 apresenta os resultados agrupadosparic de avaliagdo, com base nos
itens avaliados: média, desvio padrédo e mediagmrados por esforco e taxa de erros. O
esforco € baseado no tempo de execugdo em minattexa de erros na quantidade de erros
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sintaticos e semanticos. O item numero de avalsagéaefere & quantidade de participantes
que realizaram o experimento.

Tabela 14: Resultados agrupados por cendrio teste

- (qV] ™ < Lo ©

Itens avaliados 2 2 2 2 2 2 _

S @ @ © © © o}

c c c c c C —_

) ) ) (O] (O] (0] )

O O O O O O O
NUmero de avaliagfes (participantes) 23 23 23 23 23 23 23
o | Média de duragéo (min.) 18,8| 16,5| 12,5 9,1| 8,9| 149| 134

On

g Desvio padrédo 10,9 9,0 8,0 7,1 3,8 14,3 9,9
w Mediana 16 14 9 7 9 10| 10,0
Erros sintaticos 8 8 7 6 7 6 42
@ | Erros semanticos 32 37 27 26 24 19| 165
E Total de erros 40 45 34 32 31 25| 207
g Média de erros 1,7 2,0 1,5 1,4 1,3 11 1,5
S Desvio padrédo 1,5 1,6 1,3 1,8 1,7 1,1 1,5
Mediana 1 2 1 0 1 1 1,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao realizar a andlise descritiva da Tabela 14, tiflea-se que os dados ndo estédo
normalmente distribuidos, tanto pelos valores fier@s como de erros, dado o alto indice de
variancia e desvio padrao encontrado na amostra.

6.5 Experimento 2 — Composi¢cédo de modelos comusod  aferramenta Common

Para realizar a integracdo dos modelos de formadas@matica, com o0 uso da
ferramenta Common, os participantes receberamteftms citados na Sec¢éo 6.1 — definidos
na Tabela 8, 0 mesmo editor de modelos BPMN utibzao experimento 1 e um rapido
treinamento sobre a utilizagdo da ferramenta Common

O editor BPMN foi disponibilizado para que o papante pudesse editar o modelo
produzido antes de encerrar o experimento, deveadtabilizar, também, o tempo extra de
edicdo, se fosse 0 caso. Essa possibilidade edisgy@nivel caso participante percebesse que,
durante o processo de integracado dos modelos, algarmodelos fosse produzido com falhas
percebidas por ele. Contudo, nenhum participarnlizaut esse recurso.

O experimento consistiu em abrir a ferramenta Commeelecionar o cenario desejado,
carregando os modelos de entradadWs, e realizar o processo de integracéo, isto é uaiod
o0 modelo M: conforme as sugestdes que a ferramenta lhe afaeaeDurante a realizagédo do
experimento, o tempo de realizagdo de cada cefarmmntabilizado automaticamente pela
ferramenta.

Conforme citado na Secéo 6.1, apesar de um intedeadlez meses entre a execugéo
dos dois experimentos, os cenarios do segundoimgreo foram modificados para garantir a
validade da avaliacdo, conforme pode ser observamlolabela 15, que representa o
detalhamento da Tabela 7.
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Tabela 15: Caracterizacdo dos modelos utilizados rexperimento 2.

Cenario | Elemento

<
[
>
<
[
@

Mlc

N° Tarefas

1 N° Eventos

N° Gateways

N° Tarefas

2 N° Eventos

N° Gateways

N° Tarefas

3 N° Eventos

i

N° Gateways

N° Tarefas

4 N° Eventos

N° Gateways

N° Tarefas

5 N° Eventos

N° Gateways

N° Tarefas

6 N° Eventos

P W O[O N|BRI[WINIOININ|OIN|N|O|FL,|N|O
RPN WOWIN(PINI[OIN|IN[O[FRL|IN|[O[FL|N|O®
[N
[N

N OO IN| W[ |~N

N° Gateways

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como no primeiro experimento, cada partidipgmoduziu seis modelos, sendo
um por cenario. Ao todo, foram produzidos mais &r8&lelos neste segundo experimento,
pelos mesmos 23 participantes, cujos modelos foeaaminados e corrigidos visando
mensurar o esforgco aplicado e quantificar os esiogiticos e semanticos encontrados. A
analise dos resultados do experimento 2 € apresesgguir, na Secao 6.4.1.

6.5.1 Tabulacdo dos resultados do experimento 2

Assim como no primeiro experimento, os 138 modgoxduzidos neste segundo
experimento foram analisados e corrigidos, visaradaabilizar os erros, bem como mensurar
o esforco aplicado para produzi-los. Os resultaathisiduais por participante encontram-se na
Tabela 17, onde é possivel identificar, para caeano, o tempo gasto e os erros produzidos
de cada um.

Ainda em relacdo a Tabela 16, percebe-se que na@ lacocorréncia de erros sintaticos
nos modelos produzidos pelos participantes do @rpato 2. Isso se deu porque a ferramenta
Common, utilizada como apoio durante o processmdgosicdo, impede a ocorréncia desse
tipo de erro, uma vez que ela proporciona a intggrale elementos de modo sintaticamente
correto. Em contrapartida, erros semanticos podempsoduzidos porque dependem da
interac@o do usuério, que decide sobre os conflitos base nas regras de negdcio.
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Tabela 16: Resultados individuais por participante- experimento 2

Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5 C enério 6

— Erros —_ Erros —_ Erros —_ Erros — Erros —_ Erros
o E| | 8| E| |2l El.|l2l & ,|lg & sl E| | g
11 14 0 0 4 0 0] 4,8 0 0|64 0 1]33 0 0| 3,2 0 0
2\ 07| 0| 0|27 0| 0|19| O 023|] 0| 1| 1 0 0| 1,1 0| O
3 i1 o| o|16| O| O|1,7| O| o017 O 0|08 0 0| 08| 0| O
41 1,2 0 0| 2,6 0 11,7 0 0] 24 0 0|14 0 1| 0,9 0 0
5|34 0| 0|22| 0| 0|59| 0Ol 0|19 0| 2|08 0 0| 05| 0| O
6 1 0 0| 2,6 0 0] 1,6 0 0] 1,8 0 1)1,7 0 0| 14 0 0
7|18/ 0| O|17| O| O|15| O 0|25 0| 0|16 0 1 1| 0| O
8| 3.1 0 0| 4,6 0 0] 28 0 1|39 0 1]/24 0 1| 2,6 0 0
9| 1,9 0 0|52 0 2139 0 0] 29 0 1}23 0 1| 2,8 0 0
10| 18| O 0| 2| 0| 0|25l 0Of 023 0| 1|15 0 0| 12| 0| O
11 15 0 0|29 0 0] 29 0 0] 2,7 0 1)1,7 0 0| 14 0 0
12| 25| 0| 0|53| 0| 0|44 Of 0|46 0| 0|43 0 0| 31| 0| O
13 2 0 0| 2,7 0 0] 19 0 0] 1,7 0 1{0,9 0 0| 0,9 0 0
14| 14| 0| 0|27 0| 0|22 0Of 022 0| 1|13 0 0 1| 0| O
15| 1,7 0| 0|29| 0| 0|26 Of 0|42 0| 1|23 0 0| 15| 0| O
16| 15 0 0|41 0 0| 24 0 0] 23 0 11,3 0 0| 1,2 0 0
17| 14| 0| O0|26| O| 1|25 Of 1|21 0| 1|15 0 0| 16| 0| O
18] 11 0 0|22 0 0| 24 0 1|27 0 1}23 0 1| 1,2 0 0
19| 13| O 0|27, 0| Of 2| 0Of 0]23| 0| 0|15 0 0| 12| 0| O
20| 11 0 0|23 0 0] 1,6 0 0] 3,2 0 1/1,8 0 0 2 0 0
21| 11 0 1|26 0 0] 29 0 0] 2,7 0 0| 1,8 0 1| 1,2 0 0
22| 13| 0| 0|35l 0| 048] 0| 1|48| 0| 0|35 0 0| 23| 0| O
23 1 0 0| 2,7 0 0|19 0 0|31 0 0| 1,8 0 0| 1,3 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 17 apresenta os resultados agrupadosparic de avaliagdo, com base nos
itens avaliados: média, desvio padrédo e mediagmrados por esforco e taxa de erros. O
esforco € baseado no tempo de execugdo em minattexa de erros na quantidade de erros
sintaticos e semanticos. O item numero de avalsagéeaefere a quantidade de participantes
que realizaram o experimento.

Ao realizar a analise descritiva desse resultaldmtifica-se, também, que os dados néao
estdo normalmente distribuidos, tanto pelos indiczgide esforco como de taxa de erros, dado
o0 alto indice do desvio padrédo e da variancia éagde a média da amostra.
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Tabela 17: Resultados agrupados por cendrio teste

- N ™ < Lo o
Itens avaliados 2 2 2 2 2 2 _
S @ @ © N N o
c c c c c C —_
] ] ] (O] (O] (O] )
O O O O O O O
Nimero de avaliagfes (participantes) 23 23 23 23 23 23 23
o | Média de duragdo (min.) 16| 30| 27| 29| 19| 15| 23
On
g Desvio padrédo 0,7 1,0 1,2 1,2 0,9 0,8 1,1
Y Mediana 1 3 2 3 2 1| 20
Erros sintaticos 0 0 0 0 0 0 0
Erros semanticos 1 4 4 16 6 0 31
(]
S Total de erros 1 4 4 16 6 0 31
(O]
5 | Média de erros 0 0,2 0,2 0,7 0,3 0 0,2
O
Desvio padrédo 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4 0 0,4
Mediana 0 0 0 1 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

6.6 Analise comparativa dos experimentos

Haja vista que os dois experimentos foram realigaavaliados, pretende-se, nesta
secao, confrontar os resultados desses experimgari@sdentificar se a composicao realizada
de forma semiautomética, com base na técnica errearfenta propostas, de fato, proporciona
melhoria ao processo de composi¢do de modelosodegsos de negdcio, sensiveis a notacao
BPMN 2.0. Esta analise visa elencar subsidios isafies para responder as questdes de
pesquisa elaboradas na Secédo 1.2, a partir daagé@aldas trés hipdteses formuladas neste
Capitulo.

6.6.1 QP-1: avaliacao do esforco de composicao

Com o objetivo de mensurar o esforco que analestgsenham para integrar modelos
de processos de negdcio, foram capturados os teguyaoes participantes consumiram para
realizar os dois experimentos. Esse tempo correlgpan esfor¢o produzido para compor 0s
seis cenarios que 0s participantes realizaram e egperimento.

A Figura 46 ilustra o comparativo, em minutos, ddacum dos 23 participantes dos
experimentos. Nessa figura € possivel visualizaa gumédia dos tempos gastos pelos
participantes no segundo experimento € bastandéegionfa média dos tempos gastos pelos
mesmos participantes no primeiro experimento.

Na avaliagao por participante envolvendo os dogeerentos, visualiza-se que todos
0S 23 participantes aparentemente consumiram m&mpo para realizar o segundo
experimento, destacado na cor laranja no gréfi¢eglaa 46, sendo que cada ponto na abscissa
(x) indica o esforco de cada um dos participantea £3). Desse modo, conclui-se que 0s
participantes empenharam menos esfor¢o para nealigagundo experimento em relagéo ao
primeiro.
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Figura 46: Média de tempo de execucao por participgae
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outra analise sobre os mesmos dados foi realizadelacdo aos cenarios, de modo
gue os resultados individuais de cada participéorem agrupados visando estabelecer um
comparativo entre os dois experimentos. A Figurapfésenta a relacédo entre 0s experimentos

sob a perspectiva dos cenarios.
Figura 47: Média de tempo de execucao por cenario
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nessa andlise, também ¢é possivel visualizar quesforce empenhado pelos
participantes, agrupados por cenario, € aparentemeenor no experimento 2 em relacao ao
experimento 1. Porém, muito embora os graficossaptem nimeros menores no segundo
experimento, um teste estatistico foi realizada parificar se, de fato, a técnica e a ferramenta
propostas reduzem o esfor¢co de composicdo de nsodelo

Levando-se em consideracdo as analises descritprasentadas nas Secdes 6.3.1 e
6.4.1, que indicam que os levantamentos de tenghaados nos dois experimentos nao estao
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normalmente distribuidos, optou-se pela aplicagdidedte de duas amostras pareadas de
Wilcoxon, voltado para a anéalise de dados ndo patrasos. Segundo Ryan (2011), o teste
Wilcoxon é adequado para a investigacdo de duasteampno sentido de identificar se uma
populacdo tem valores maiores que a outra, a plrtirma andlise estatistica de dados cuja
distribuicdo nédo é conhecida.

Esse teste foi realizado com base nas 138 amastrasmpo de execucdo de cada
experimento, que caracterizam o esforco empenhatios participantes para realizar a
integracédo dos modelos, comparando os tempos degi@®de uma amostra com os da outra.
Assim, na avalia¢do da hipotese 1, conforme deswaiTabela 18, o teste Wilcoxon apresentou
p-value< 0,001, com intervalo de confianca de 95%.

Tabela 18: Resultado do esforco - teste Wilcoxon

Teste Wilcoxon
Pares (n) 138
Z -10,2
p-value < 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendgp-value< 0,05, h4 evidéncias de que a diferenca média aatduas amostras de
tempo de execucao dos experimentos é significaBméendiferente de zero, gerando, assim,
indicios suficientes para rejeitar a hipétese tild;-o). Portanto, ao apresentar evidéncias que
demonstram que a reducdo do tempo de execucdogdadse experimento em relacdo ao
primeiro é significativa, caracterizar-se que a posicdo de modelos realizada de maneira
semiautomatica, com base na técnica e na ferrarpespastas, reduz o esforco que analistas
empenham para integrar modelos de processos deinesgnsiveis a notagdo BPMN 2.0,
respondendo assim, a primeira questao de pesqssatdabalho.

6.6.2 QP-2: avaliacdo da taxa de erros

Com o objetivo de mensurar a taxa de erros prodazdr analistas na composigéo de
modelos de processos de negodcio, foram quantifcam® erros que o0s participantes
apresentaram nos dois experimentos realizados. ghr&i47 ilustra o comparativo do
quantitativo de erros de cada um dos 23 partiogsatids experimentos. Nessa figura é possivel
visualizar que o total de erros da maioria dosi@pentes no segundo experimento é bastante
inferior ao total de erros apresentados pelos megadicipantes no primeiro experimento,
exceto em quatro casos em que esse nUmero permarenesma proporgao.

Na avaliacdo por participante envolvendo os dopesmentos, visualiza-se que a
maioria dos participantes aparentemente apresentar@nos erros para realizar o segundo
experimento, destacado na cor laranja no gréafi¢aglaa 48, sendo que cada ponto na abscissa
(x) indica a quantidade de erros de cada um ddipantes (1 a 23). Desse modo, conclui-se
gue os participantes apresentaram menos errosgadizzar 0 segundo experimento em relacéo
ao primeiro.
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Figura 48: Taxa de erros por participante
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, outra analise de erros foi realizadarelacdo aos mesmos cenarios, de

modo que os resultados individuais de cada paatntgpforam agrupados visando estabelecer
um comparativo entre os dois experimentos. A Figd®aapresenta a relacdo entre 0s

experimentos sob a perspectiva dos cenarios.

Figura 49: Taxa de erros por cenario
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nessa andlise, também ¢é possivel visualizar queeross apresentados pelos
participantes, agrupados por cenario, é aparentemaenor no experimento 2 em relagéo ao
experimento 1. Porém, muito embora os graficossaptem nameros menores no segundo
experimento, um teste estatistico foi realizada parificar se, de fato, a técnica e a ferramenta
propostas minimizam a taxa de erros de composiedoatielos.
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Levando-se em consideracdo as andlises descréprasentadas nas Secdes 6.3.1 e
6.4.1, que indicam que os levantamentos de erebkados nos dois experimentos néo estéo
normalmente distribuidos, optou-se também pelaagdio do teste de duas amostras pareadas
de Wilcoxon.

Esse teste foi realizado com base nas 138 amalgragos de cada experimento, que
totalizam os erros apresentados pelos participgrdes realizar a integracdo dos modelos,
comparando a taxa de erros de uma amostra conra Assim, na avaliacdo da hipétese 2,
conforme descrito na Tabela 19, o teste Wilcoxaesgntoy-value< 0,001, com intervalo
de confianca de 95%.

Tabela 19: Resultado da taxa de erros - teste Wilgon

Teste Wilcoxon
Pares (n) 138
4 -7,2
p-value < 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendm-value< 0,05, ha evidéncias de que a diferenca média eatduas amostras de
taxas de erros dos experimentos é significativaendiferente de zero. Assim, ha indicios
suficientes para rejeitar a hipotese nula 2.ofHPortanto, ao apresentar evidéncias que
demonstram que a reduc¢do da taxa de erros do segypdrimento em relagdo ao primeiro é
significativa, caracterizar-se que a composicdo rdedelos realizada de maneira
semiautomatica, com base na técnica e na ferranpeopmstas, reduz a taxa de erros dos
modelos produzidos a partir da composicdo de medigoprocessos de negodcio sensiveis a
notacédo BPMN 2.0, respondendo assim a segundaaquisipesquisa deste trabalho.

6.6.3 QP-3: avaliacao da corretude

Investigar se os modelos produzidos foram corretérategrados € um fator decisivo
para a qualidade do processo de composi¢cdo, umauezas inconsisténcias existentes
prejudicam a compreensibilidade dos fluxos dos nosde

Nesse sentido, para comparar a corretude dos nsopledduzidos nos experimentos 1
e 2 foram contabilizados, para cada modelo, ddisamlores que representam se o0 modelo esta
ou nao correto, sendo que esses indicadores farerados para realizar o teste McNemar.

Conforme Sheskin (2009), o teste NcNemar é idea paaliar se ha diferenca entre
duas amostras pareadas apos a aplicacdo de detéan@gdo, como, por exemplo, 0 uso da
ferramenta Common na realizacdo do experimentoeds® forma, essa avaliacdo leva em
consideracgao os 138 pares de modelos dos doisreptos para determinar se houve aumento
da corretude nos modelos produzidos, isto €, ses mmidelos foram produzidos sem
inconsisténcias no experimento 2 em relagao aoriexgeto 1.

A Figura 49 ilustra o comparativo da corretude dais experimentos, onde € possivel
identificar no primeiro experimento que 50 modelosam produzidos corretamente e 89
modelos foram gerados incorretamente, ou sejasapia@m algum erro sintatico ou semantico.
Ja no experimento 2, 109 modelos foram produzidagt@mmente contra 29 modelos gerados
incorretamente.



107

Figura 50: Corretude por experimento
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A Tabela 20 apresenta os indicadores utilizadoa paaplicacdo do teste McNemar,
conforme a quantidade de modelos corretos e irntosraos 138 pares de modelos avaliados.
Essa tabela apresenta a frequéncia de duas linhdsigs colunas, que representa o primeiro e
0 segundo conjunto de resultados dos mesmos pariteis. Com isso, cada par foi relacionado
para preencher a respectiva tabela, conforme s8guwerreto x correto, 74 correto x incorreto,
14 incorreto x correto e 15 incorreto x incorretializando os mesmos valores apresentados
na Figura 49.

Tabela 20: Resultado da corretude - teste McNemar

Correto | Incorreto Total
Correto 35 14 49
Incorreto 74 15 89
Total 109 29 138

Fonte: Elaborado pelo autor

Com intervalo de confianca de 95%, o resultadcedtetMcNemar apresentpwalue
menor que 0,001, indicando que as propor¢des rmaass@esmas, rejeitando assim a hipotese
nula 3 (h-.0). Portanto, ao apresentar evidéncias que demansja o aumento da corretude
do segundo experimento em relacdo ao primeiro &ifisigtivo, caracterizar-se que a
composicdo de modelos realizada de maneira sematita, com base na técnica e na
ferramenta propostas, aumenta a corretude dos asoplelduzidos a partir da composicao de
modelos de processos de negdcio sensiveis a n@&paN 2.0, respondendo assim a segunda
questao de pesquisa deste trabalho.

6.6.4 Avaliacéo final

Os experimentos apresentados revelaram uma quesfmtante no contexto da
modelagem de processos de negdcio, que diz respeaiensuracao do esforco que analistas
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empenham e a quantificacdo de erros que sdo eadostguando se realiza composi¢éo de
modelos, tanto de forma manual como de forma seéam#tica - com 0 apoio de uma
ferramenta de composicéo.

Com base nos testes estatisticos realizados neexjoerimentos, foi possivel avaliar
as hipéteses testadas nas Sec¢des 6.6.1, 6.6.3 (b€ se referem ao esforco, a taxa de erros
e a corretude, relacionados as questbes de pesaizsaradas na Secdo 1.2. Os resultados
mostraram sinais suficientes para rejeitar as hipéteses nulas formuladas, no contexto
apresentado. Assim sendo, ao levantar indiciogienfes de que as hipoteses alternativas
podem ser verdadeiras, o resultado dos experimeatigbui para o atendimento do primeiro
e segundo objetivos especificos, citados na Se@addsta pesquisa.

Além disso, o resultado dos experimentos gerou mmassa de informacdes rica até
entdo desconhecida, uma vez que nao foram encostrestudos que apresentam dados
comparativos de esforgo e de taxas de erro nzaeab de integragcdo de modelos executada
de forma manual e semiautomatica. Dessa forma, nbhemimento empirico obtido pela
realizacdo dos experimentos contribui para o ateewlio do terceiro e quarto objetivos
especificos, citados na Secao 1.3 deste trabalho.

Ao atingir todos 0s objetivos especificos formukdesta pesquisa, que dizem respeito
a proposta de uma técnica de composicdo, ao ddgnento de uma ferramenta que
implemente a técnica proposta, a realizacao deriexpetos de composi¢cado para validar essa
técnica e a producéo de conhecimento empirico suon@osicdo de modelos de processos de
negoécio, comprova-se que o objetivo principal d@batho foi alcancado.

Portanto, com comprovacdo de que 0s objetivos ideBnneste trabalho foram
alcancados, afirma-se que a técnica e a ferram@ojagstas nesta pesquisa, de fato, reduzem
o esfor¢co que analistas empenham para realizéegratdo de modelos, minimizam a taxa de
erros sintaticos e semanticos e colaboram parenerto da corretude nos modelos produzidos,
respondendo de forma satisfatoria as questfessdelipa elaboradas neste trabalho.

6.7 Ameacas a validade do estudo

Quando se trabalha com experimentos surge a neadssile verificar o quao valido
sdo os metodos e os participantes escolhidospafoomo foram aplicados e avaliados, e os
resultados encontrados. Segundo Wohlin et al. (20d$sa verificagdo se da através da
avaliacao de quatro tipos de validade: validadsodstrucao, validade interna, validade externa
e validade de concluséo, que visam reduzir as amesxestudo.

A validade de construcdo leva em consideracacagdelentre a teoria e a observacao,
isto €, se os resultados obtidos através dos quésihs ou experimentos possuem relagdo com
as expectativas da teoria estudada (WOHLIN et28l1,2). Tendo isso em evidéncia, 0s
experimentos realizados nesta pesquisa foram pldo®jpara mensurar o esforco de
composicao, bem como quantificar erros nos modaloduzidos pelos participantes, sendo
essa estratégia ja conhecida na literatura comm@xgonplo, no trabalho de Farias et al. (2014).
Além disso, os procedimentos de execucao e coreggiexperimentos foram cuidadosamente
planejados, adotando boas préaticas de quantificdefitidas em Wohlin et al. (2012).

A validade interna considera a causalidade entrelacionamento observado e o
resultado obtido, como forma de invalidar a pesgp@ gerar uma conclusao causal entre o
tratamento e os resultados (SHADISH et al., 2000HAIN et al., 2012). Nesta pesquisa, 23
participantes produziram 276 modelos para formaa boa massa de dados para andlise, sendo
gue ambos experimentos foram realizados pelos nseparticipantes com um intervalo de 10
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meses entre 0 primeiro e 0 segundo experimentactegizando assim a existéncia de um grupo
de controle. Aléem disso, os modelos sofreram pespi@fteracdes no segundo experimento
guanto ao posicionamento, quantidade e descrici@ldmentos, com o objetivo de evitar 0
aprendizado dos participantes, conforme esclare@ddecédo 6.1.

A validade externa leva em consideracdo as consligde permitem generalizar os
resultados do experimento para a pratica indusitiab mais realista possivel (MITCHEL e
JOLLEY; WOHLIN et al., 2012). Nesse contexto, foramlecionados participantes que
possuem formacédo adequada para a pratica da devigacionada aos experimentos, isto €,
todos possuem formacgédo superior em informaticayenal inclusive, com pos-graduagédo na
area, além de boa experiéncia na area de desemeoitd ou modelagem de software,
conforme detalhado na Secédo 6.3. Além disso, aanfientas e equipamentos utilizados nos
experimentos sao equivalentes com a pratica cdrp@rama vez que 0s experimentos foram
realizados no laboratério da universidade e no lla® trabalho dos participantes,
proporcionando assim maior familiaridade com a eg&c dos experimentos.

A validade de concluséo considera a capacidadétée @ concluséo correta com base
no resultado do experimento, através da escollta des métodos estatisticos levando em
consideragéo itens como o tamanho da amostra efialmbdade das medidas (WOHLIN et
al., 2012). Nesse critério, 0s experimentos produziuma amostra de 276 modelos, cuja
analise estatistica descritiva identificou que adas$ ndo estavam normalmente distribuidos,
decidindo-se entéo aplicar os testes ndo parameiitlcoxon, para as medidas de esforco e
taxa de erros, e McNemar para a medida de corretode intervalos de confianga de 95%,
conforme detalhado na Secéo 6.6.1, Secéo 6.6.28® $65.3, respectivamente.

Por fim, apesar dos cuidados tomados em relacaquetso tipos de validade, citados
nesta Secdo, ndo se pode afirmar que os resuktadoatrados podem ser generalizados para
modelos maiores, uma vez que 0os modelos testadosos&iderados pequenos, conforme
detalhado nas Tabelas 6 e 7.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma técnica de composiedmodelos de processos de
negoécio baseada nas limitacdes das referéncias imp@tantes relacionadas ao tema da
pesquisa. Inicialmente foram levantadas questbdésesas técnicas de composicdo e
identificacdo de similaridades entre os elemenwsnddelos BPM, que buscam investigar
como os problemas séo resolvidos na pratica e @ estado da arte ja produziu nessa area.
Esse levantamento demonstrou que ndo foram id=dds ferramentas de composicéo de
modelos de processos de negaocio disponiveis natilé que os mecanismos produzidos pela
academia podem ser evoluidos.

Uma avaliacéo foi realizada com analistas que vesmin seis cenarios de composicao
de modelos de processos de negocio sem apoio defarmamenta que os auxiliasse na
composicao, onde foram contabilizados o esfor¢s erebs produzidos. O resultado dessa
avaliacdo mostrou que compor modelos BPMN é unvaatle dificil, onerosa e propensa a
erros, tanto sintaticos como semanticos.

Uma ferramenta de composicdo de modelos de pracdssoegdcio foi desenvolvida
para por em pratica a técnica proposta nesta Eesquijo objetivo estava em verificar se, de
fato, essa técnica melhora a precisdo e reduz argesfle composicdo. Para avaliar o
desempenho da técnica, um novo experimento fazeekl com os mesmos participantes do
primeiro experimento.

Testes estatisticos foram aplicados para conframstatados dos experimentos, sendo
gue esses resultados mostraram que os participamesguiram reduzir o tempo médio de
composicao de 13,4 minutos para 2,3 minutos, diigélauda taxa de erros em 567% ao reduzir
de 207 para 31 erros e aumento da corretude em HP¥roduzir 60 modelos ideais
(desejados) a mais no segundo experimento, derandstassim que a técnica proposta pode
proporcionar diminui¢cdo de custos e aumento deytrodade.

Com a demonstracao da reducéo de esforco e dddareos e do aumento da corretude
na realizacdo de composicdo de modelos de procedesoggocio, através das avaliagbes
realizadas, conclui-se que a ferramenta Commorieimgntada com base na técnica proposta
neste trabalho, responde as questfes de pesquastaldas neste trabalho.

7.1 Contribuicdes

Esta pesquisa propés uma técnica de composicamdel@s de processos de negocio
gue compreende um conjunto composto das melhareEas disponiveis na literatura, bem
como uma ferramenta que permite ao analista intedagante a integracdo dos modelos
sensiveis a notagdo BPMN 2.0. Com essa ferramamddistas conseguem integrar modelos
com reducéo de esforco e minimizacéo de errosppeamando reducdo de custos e ganho de
produtividade, estabelecendo assim a primeira ibam¢éo cientifica deste trabalho.

A segunda contribuicao cientifica deste trabala@éducéo de conhecimento empirico
sobre composicdo de modelos de processos de negégiesentada pelos estudos
experimentais de composicdo realizados tanto denaformanual como de forma
semiautomatica, que proporcionaram mensurar o ggsfera taxa de erros que analistas
empenham para compor modelos.

Por dltimo, através de um estudo comparativo, enfretrabalhos relacionados,
construiu-se uma base de conhecimento referentecagkas de composicdo de modelos de
processos de negbcio mais usadas na literatura.elSgido reuniu em um Unico trabalho as
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qualidades e deficiéncias de cada mecanismo deagdp analisado, tornando-se assim um
referencial de pesquisa sobre esse tema.

7.2 Limitacdes e trabalhos futuros

Neste trabalho foram levantadas questbes de cogdimode modelos de processos de
negocio que foram tratadas ao longo de seu desemarito. Embora as contribuicdes desta
pesquisa sejam perceptiveis, a abordagem preaigaedkorada, uma vez que o tempo de
desenvolvimento deste trabalho ndo é suficienta @doranger todas as possibilidades
existentes. Nesse sentido, sao apresentadas aagguincipais limitacdes identificadas, bem
como as sugestdes de trabalhos futuros que atasa® feaquezas.

« Estender a ferramenta CommonA ferramenta proposta neste trabalho atua de forma
isolada dos editores de modelagem de processagdeia, de modo que a composi¢ao
€ realizada fora do ambiente de modelagem. Issedengue o modelo que esta sendo
construido possa ser editado apos a composicacopdagferramenta. Nesse caso, a
sugestado de melhoria apontada se baseia na ex@agaéoamenta Common em um
plug-in que seja compativel com os principais editapsn sourcede modelagem
BPMN ou que a propria ferramenta Common permitaaedi modelo produzido,
tornando-se um editor de modelos completo.

» Atender a especificagdo BPMN 2.0 por completoApesar de compreender 0s
principais elementos da notacdo BPMN 2.0, nem tadoslementos disponiveis na
especificacdo séo atendidos pela ferramenta p@plssse sentido, sugere-se como
trabalho futuro o atendimento por completo dos eldws BPMN 2.0, possibilitando
gue a ferramenta Common possa realizar a integ@g@malquer modelo desenhado
nessa notagdo, mesmo 0s mais complexos ou queels@®ntos pouco comuns.

* Encorpar os modelos dos cenérios de avaliacéspesar de modelos de processos de
negocio serem normalmente pequenos, principalnpentgie descrevem fluxos em alto
nivel, os modelos utilizados nos cenarios apredestpossuem quantidade reduzida de
elementos e pouca riqueza de simbolos. Portantmg sugestdo de trabalho futuro
indica o0 uso de modelos semanticamente mais ge@sgontenham maior variedade de
simbolos e quantidade de elementos para, com fasthém realizar testes de
escalabilidade e desempenho de composigao.
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