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RESUMO

Organizacdes estdo cada vez mais conscientes da importancia da definicéo e gerenciamento de
seus processos, dessa forma, a Gestdo de Processos de Negdcio (Business Process Management
- BPM) tem evoluido ao longo dos ultimos anos. Conceitos como Arquiteturas Orientadas a
Servigos (Service Oriented Architecure - SOA) auxiliam na aproximacdo entre negécio e
tecnologia, facilitando a comunicacdo e entendimento das reais necessidades do negdcio.
Adicionalmente, o paradigma Model Driven Engineering (MDE) promove a criacdo de
softwares baseados em modelos, o qual visa aumentar a produtividade no desenvolvimento de
solugdes independentes de plataformas e com um menor custo de implementagdo. Nesse
contexto, este trabalho apresenta o0 BPM4Services, um framework dirigido a modelos para
automacdo de processos de negocio baseado em uma Arquitetura Orientada a Servicos. O
framework tem como objetivo direcionar o desenvolvimento de solugdes orientadas a processos
de forma eficiente e padronizada, integrando os conceitos de BPM, SOA e MDE. Uma analise
do BPM4Services, através de um caso exemplo, foi realizada no processo de Triagem Neonatal
no Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe, demonstrando a utilizacdo e

viabilidade do framework.

Palavras-chaves: Gerenciamento de Processos de Negdcio, Arquiteturas Orientadas a
Servicos, Abordagens Dirigidas a Modelos.



ABSTRACT

Organizations are increasingly aware of the importance of defining and managing their
processes. That is why the Business Process Management (BPM) has evolved over the last few
years. Concepts such as Service Oriented Architectures (SOA) help in the approximation
between business and technology make easier communicating and understanding the real
business needs. In addition, the Model Driven Engineering (MDE) paradigm promotes model-
based software creation, which aims to increase developing platform-independent solutions
productivity with lower implementation costs. In this context, this work presents
BPM4Services, a model driven framework for the processes automation based on a Service
Oriented Architecture. The framework intends to guide the development of solutions oriented
to efficient and standardized processes, integrating concepts of BPM, SOA and MDE. An
analysis of the BPM4Services, through an example, was performed in a Neonatal Screening
process at the Hospital Universitario at Universidade Federal de Sergipe, demonstrating the use
and viability of the framework.

Keywords: Business Process Management, Service Oriented Architecture, Model-Driven

Approaches.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Ao longo do século XX, durante varias décadas, como heranca da Revolucéo Industrial
Inglesa, as empresas mantiveram-se com uma estrutura fechada, organizacao rigida, pesada e
hierarquica (GONCALVES e DREYFUSS, 1995). Por volta das Ultimas décadas do século XX,
as empresas comecaram a abandonar a visdo tradicional, funcional e hierarquizada em busca de
uma estrutura horizontal e organizada por processos. Essa evolucdo de conceitos buscava
aumentar a eficiéncia na prestagdo de servigos, maior flexibilidade frente as mudancas, melhor
integracdo entre equipes, garantindo uma maior capacidade de aprendizagem por parte dos
envolvidos nos processos (GONCALVES, 2000).

De acordo com Graham e LeBaron (1994), todo trabalho importante realizado nas
empresas faz parte de algum processo. Se existe um produto ou servigo oferecido por uma
empresa, existe um processo de negocio envolvido. Para Hammer e Champy (1994), um
processo é um grupo de atividades realizadas numa sequéncia légica com o objetivo de produzir
um bem ou um servi¢o que tem valor para um grupo especifico de clientes.

Nesse contexto, ao longo dos anos, percebeu-se a necessidade de utilizar tecnologias
para automatizar determinados processos em uma organizacdo, aumentando sua eficiéncia e
promovendo melhorias em seu desempenho. Dessa forma, surge o conceito de Gerenciamento
de Processos de Negocio ou Business Process Management (BPM). BPM ¢ apresentado como
um conceito de gestdo, o qual tem como objetivo alinhar os processos de negdcio aos objetivos
estratégicos da organizacdo e necessidades do cliente, com auxilio da tecnologia, a fim de
aumentar vantagens competitivas (CAPOTE, 2011).

Aliado ao BPM, o padrdo de Arquiteturas Orientadas a Servigos ou Service Oriented
Architecture (SOA) tem se mostrado um importante meio para integrar tecnologia e negocio,
promovendo uma maior qualidade e flexibilidade nas solu¢fes geradas. Em outras palavras, a
combinacdo de BPM e SOA aumentam as chances de sucesso de um projeto e tornam-se uma
poderosa estratégia para empresas (SOUZA e RABELO, 2010) (KAMOUN, 2007).

Porém, alcancar os beneficios gerados pela implantacdo de BPM e SOA em uma
organizacdo é uma tarefa complexa e, muitas vezes, lenta. Dessa forma, faz-se necessario
buscar abordagens mais eficientes e sistematizadas, com melhores mecanismos de controle e

maior produtividade para desenvolver solucGes. Portanto, uma alternativa pode ser a integracao
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da Engenharia Dirigida a Modelos (MDE) aos conceitos de BPM e SOA, a qual baseia-se na
construcdo de modelos como artefatos principais no processo de desenvolvimento de software
(MILICEV, 2009).

1.1 Problematica e Motivacao

De acordo com Capote (2011), os impactos positivos de se adotar BPM j& estdo
evidenciados e comprovados pelo mercado. O autor defende que BPM promove, dentre outros
beneficios, a reducdo expressiva de custos, aumento do retorno sobre investimento (ROI) e
auxilia tomadas de decisdes através do monitoramento de processos.

Entretanto, ainda existem dificuldades para lidar com ambientes dindmicos, 0s quais
exigem uma constante evolucdo dos requisitos dos processos de negécio (SOUZA e RABELO,
2010). Kirkham et al. (2011) também discutem a dificuldade em orquestrar servigos utilizando
BPM em ambientes dindmicos, visto que exigem complexos requisitos de flexibilidade no
processo de negdcio. France e Rumpe (2007) apontam a lacuna entre o dominio do problema e
0 dominio da implementacdo de uma solucdo como um fator impactante para aumentar a
dificuldade no desenvolvimento de softwares complexos e, consequentemente, 0 nimero de
problemas gerados durante sua implementacéo.

Sendo assim, uma forma de abordar a complexidade no desenvolvimento de solucdes
em ambientes dindmicos é integrar a Gestdo de Processos, juntamente com a Arquitetura
Orientada a Servicos, com a Engenharia Dirigida a Modelos, a qual descreve abordagens de
desenvolvimento de software, cujos modelos séo criados e sistematicamente transformados em
implementacdes concretas (WOODSIDE, PETRIU e FAISAL, 2014). A MDE ficou conhecida
na industria e academia como uma forma de enfrentar a complexidade dos softwares modernos,
sendo considerada o proximo nivel de abstragdo no desenvolvimento de sistemas
(HUTCHINSON, WHITTLE e ROUCENFIELD, 2014).

A Engenharia Dirigida a Modelos apresenta inimeros beneficios, dentre eles: aumento
da produtividade, portabilidade, facilidade de manutencdo, integracdo e evolucdo dos
softwares. No contexto de BPM e SOA, a geracdo automatica de servicos a partir da definicdo
dos modelos de processos de negocio possibilita o reuso do conhecimento, o qual diminui erros
em tempo de projeto, permite rastrear elementos e suas relaces entre diferentes modelos,
diminui a necessidade de inspecdo de cédigo, dentre outros (HUTCHINSON, WHITTLE e
ROUCENFIELD, 2014) (DELGADO, GUZMAN e PIATTINI, 2010).
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No entanto, os resultados obtidos a partir de uma revisdo sistemética de literatura,
detalhada no capitulo 4 deste trabalho, apontaram que a maioria dos trabalhos publicados ndo
apresentam uma solucdo completa para uma abordagem dirigida a modelos utilizando conceitos
de BPM e SOA. As propostas abrangem pequenas etapas ou atividades de transformacdes de
modelos sem se preocupar com as demais fases do processo.

Nesse contexto, este trabalho propde a criacdo de um framework dirigido a modelos
para automacéo de processos de negocio com base em arquiteturas orientadas a servicos, com
0 objetivo de direcionar o desenvolvimento de solugdes orientadas a processos de forma
eficiente e padronizada, aumentando a velocidade de produgdo, bem como a qualidade da
solugéo gerada.

1.2 Hipotese

Este trabalho levanta a hipdtese de que a utilizacdo de que uma abordagem dirigida a
modelos podera facilitar e agilizar o desenvolvimento de solugdes orientadas a processos,

alinhando tecnologia e negdcio aos objetivos estratégicos da organizacéo.

1.3 Objetivos

Esta secdo descreve os objetivos deste trabalho, expondo o objetivo geral, que guia o

trabalho e os objetivos especificos, 0s quais auxiliam sua execucao.

1.3.1 Objetivo Geral
Propor o BPM4Services, framework dirigido a modelos para automacéo de processos

de negdcio baseado em uma arquitetura orientada a servicos.

1.3.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, alguns objetivos especificos foram
definidos, a saber:
e Avaliar propostas de abordagens dirigidas a modelos para automacgédo de
processos de negacio, identificando lacunas e dificuldades existentes.
e Definir um framework dirigido a modelos com objetivo de suprir as
necessidades identificadas.
e Definir uma extensdo do metamodelo BPMN a fim de aumentar a precisédo e

qualidade das transformac6es entre modelos.
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e Definir as regras de mapeamento executadas nas transformacdes entre 0s
metamodelos utilizados no framework.

e Construir um caso exemplo de utilizacdo do framework proposto com base em
um problema real identificado no Hospital Universitario da Universidade
Federal de Sergipe.

1.4 Metodologia de Pesquisa

A pesquisa realizada nesse trabalho é caracterizada por abordar uma problematica a
partir de solugdes diferentes das utilizadas anteriormente. Dessa forma, é possivel obter
resultados ndo alcancados em trabalhos desenvolvidos anteriormente a partir da mesma
problematica (WAZLAWICK, 2008). Pode-se destacar as seguintes modalidades de pesquisa
cientifica utilizadas nesta proposta:

e Quanto a natureza de pesquisa: Pesquisa aplicada, a qual tem a necessidade de
produzir conhecimento com a finalidade de contribuir para fins praticos
(BARROS e LEHFELD, 2000).

e Quanto a abordagem do problema: Pesquisa qualitativa, a qual o pesquisador
analisa os dados indutivamente (SILVA e MENEZES, 2001).

e Quanto a natureza das fontes: Pesquisa bibliogréfica, a qual utilizara livros,
artigos publicados, websites, dissertacdes e teses relacionados ao tema deste
trabalho.

Como auxilio para realizagéo deste trabalho, também foi utilizado o método de reviséo
sistematica de literatura que, segundo Kitchenham (2004), € uma forma de identificar, avaliar
e interpretar todas as pesquisas relevantes disponiveis sobre um determinado topico ou
fendmeno de interesse. A revisdo sistematica contribuiu para o levantamento das principais

referéncias dentro do contexto e objetivos deste trabalho.

1.5 Organizagao do Documento

Este documento estd organizado em sete capitulos, contando com esta introducéo. Os
topicos a seguir descrevem os assuntos abordados em cada um dos capitulos restantes, sendo
eles:

e Capitulo 2: apresenta os principais conceitos a respeito do gerenciamento de

processos de negacio e tecnologias envolvidas em sua automagéo.
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Capitulo 3: apresenta os conceitos da Engenharia Dirigida a Modelos e o padréao
de arquitetura proposto pela Object Management Group (OMG), o Model
Driven Architecture (MDA).

Capitulo 4: apresenta uma revisdo sistematica de literatura levantando as
principais abordagens dirigidas a modelos que utilizam conceitos de SOA e
BPM.

Capitulo 5: descreve o framework BPMA4Services, apresentando suas principais
caracteristicas e camadas, bem como apresenta a extensdo da notacdo BPMN
criada, a B4S.ex.

Capitulo 6: apresenta um caso exemplo do Processo de Triagem Neonatal do
HU-UFS, o qual ilustra a transformacdo dos modelos CIM (B4S.ex) para o PIM
(SoaML), que corresponde a uma das etapas do BPM4Services.

Capitulo 7: apresenta as consideracbes finais do trabalho, identificando as
principais contribuicdes, as dificuldades e limitagGes encontradas, bem como os
trabalhos que poderéo ser desenvolvidos.
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CAPITULO 2

GESTAO DE PROCESSOS

Neste capitulo serdo abordados conceitos que antecederam e contribuiram ao longo dos
anos para o surgimento do Business Process Management (BPM). Também sera apresentada a
definicdo de BPM e suas areas de conhecimento, bem como as tecnologias que dao suporte ao

ciclo de vida de um processo e sua automacao.

2.1 Primédrdios da Gestao de Processos

De acordo com Smith e Fingar (2007), a evolucdo do conceito da Gestdo de Processos
ocorre em trés ondas: a onda inicial foi a denominada Total Quality Management (TQM) ou
Qualidade Total, iniciada nos anos 50 a partir de Deming e Juran; a segunda, iniciada na década
de 90, desenvolvia-se a ideia da Reengenharia de Processos, sendo difundida por Davenport e
Hammer; finalmente, a terceira onda surge para abordar e tratar as deficiéncias dos modelos de
gestdo anteriores, iniciou-se a era do Business Process Management ou Gerenciamento de
Processos de Negocio. As proximas secdes apresentam maiores detalhes acerca das

caracteristicas de cada modelo de gestao.

2.1.1 Total Quality Management (TQM)

Para Mansir e Schacht (1989), Total Quality Management € um meio para aprimorar a
eficiéncia e desempenho, bem como alinhar e direcionar os esforcos individuais em toda
organizacdo. Dessa forma, TQM apresenta um conjunto de principios e praticas, 0s quais
permitem desenvolver uma organizacao criada e sustentada por uma cultura comprometida com

a melhoria continua de suas atividades.

TQM tenta incorporar que qualidade atinge cada aspecto da organizacdo, abordando
desde a perspectiva técnica até o envolvimento e compreensdo das pessoas com a visao de
qualidade. Uma de suas caracteristicas é identificar a causa raiz dos problemas e corrigi-los na
fonte, ao invés de resolvé-los apenas apds o produto ter sido construido (SANDERS e REID,
2012). O Quadro 1 séo apresentados os principais conceitos que compdem a filosofia TQM,
segundo Sanders e Reid (2012).
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Quadro 1: Principais conceitos da filosofia TQM.

Conceito Principal ideia

Foco no cliente Objetivo ¢ identificar e conhecer as necessidades
dos clientes.

Melhoria continua A filosofia de nunca parar de melhorar.

Capacitacao dos funcionarios Funcionérios devem procurar, identificar e

corrigir problemas de qualidade.

Uso de ferramentas de qualidade Formacdo continuada dos funcionarios no uso de
ferramentas de qualidade.

Projeto dos produtos Produtos precisam ser projetados para atender as
expectativas dos clientes.

Gerenciamento de processos Qualidade deve ser construida dentro de um
processo; fontes de problemas de qualidade
devem ser identificados e corrigidos.

Gestdo da qualidade do fornecedor Conceitos de qualidade devem estender-se aos
fornecedores.

Fonte: Traduzido de Sanders e Reid (2012).

2.1.2 Business Process Reengineering (BPR)

A rigidez ocasionada pelas estruturas de neg6cios mais tradicionais sufocava a inovagao
e criatividade dentro das organiza¢Ges. O foco nas atividades ao invés dos resultados dos
produtos ou servicos gerados e 0 excesso de burocracia nas tarefas proporcionavam atrasos no
desenvolvimento das empresas (VIDOTTI et al., 1998).

Por volta dos anos 90, surge uma nova filosofia de gerenciamento focada no aumento
da competitividade de mercado, o Business Process Reengineering (BPR) ou Reengenharia de
Processos de Negocio. Davenport e Short (1990), em um dos primeiros artigos publicados sobre
BPR, defendiam o uso da Tecnologia da Informacdo (TI) e redesenho de processos como uma
forma de transformar e melhorar os processos de negdcio de uma organizagdo. Para tanto, 0s
autores propuseram uma metodologia de 5 etapas para realizar o redesenho dos processos. A
metodologia iniciava com a etapa responsavel por projetar a visdo do negdcio e seus objetivos.
Durante a segunda etapa, era escolhido o processo que deveria ser repensado, aquele que
representasse 0 maior impacto para organiza¢do. Em seguida, era necessario medir e entender
0s problemas existentes no processo e planejar as melhorias futuras. A quarta etapa identificava

como a T1 poderia ser usada para prover melhores formas de remodelar o processo. Finalmente,
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compondo a quinta etapa da metodologia, um protétipo era criado para simular e testar 0 novo
processo antes de realizar sua completa implementacéo.

Michael Hammer (1990), com uma visdo um pouco mais radical da reengenharia,
alegava que os esforcos da racionalizacdo e automacdo do passado ndo aumentavam
significativamente a eficiéncia dos processos. O cenario estava diferente da produgdo em massa
dos anos 80, agora, por outro lado, a competicdo era mais intensa, os clientes estavam mais
exigentes, ou seja, mudancas constantes eram necessarias para se manter no mercado. Dessa
forma, Hammer (1990) acreditava que 0s processos deveriam ser reestruturados radicalmente
para obter o real beneficio da BPR, aplicando a tecnologia a seu favor e atendendo as
necessidades dos clientes.

Contudo, os processos deveriam ser repensados de maneira ampla, ao inveés de realizar
ajustes para resolver problemas através de pequenas melhorias incrementais. De maneira geral,
criticava-se a forma de organizagdo funcional e hierarquizada das empresas, caracterizando-a
como rigida e de dificil adaptabilidade, enquanto que defendia-se a orientacdo a processos,
apresentando-a como superior em coordenacdo e medicdo de performance alinhada aos
objetivos do processo (CHANG, 2006).

2.1.3 Comparativo entre TQM e BPR

Embora ambas abordagens reconhecam a importancia da gestao de processos e aten¢do
as necessidades dos clientes, elas diferem em alguns pontos. Por exemplo, no que se refere ao
foco e magnitude da mudanca proposta, enquanto TQM acredita na reformulagédo de pequenos
processos, através de melhorias continuas e incrementais de sua qualidade, BPR recomenda
uma remodelagem dramatica e radical em como toda a organizacdo executa suas atividades e
gere seus negocios (SHEN e LAU, 1995) (LUSK, PALEY e SPANY1, 2005) (CHANG, 2006).
O Quadro 2 apresenta um comparativo entre TQM e BPR quanto ao seu foco, escopo, nivel de

mudanca, grau de risco e alguns métodos e ferramentas que suportam cada abordagem.

Quadro 2: Comparativo TQM x BPR.

Caracteristica TOM BPR
Foco Gerenciamento da qualidade, Inovacdo e reformulacdo dos
eficiéncia da tarefa. principais processos da

organizagéo.
Escopo Pequenos processos ou | Processos interfuncionais, 0s
atividades. quais passavam por diferentes

areas da organizacao.



22

Caracteristica TQOM BPR
Nivel de mudanga ~ Parte do principio que ©0 Assume que O Processo inteiro
proposito  fundamental do devera ser reformulado a partir
processo ou atividade ficara do zero.

intacto.
Risco Moderado. Alto.
Principal objetivo Melhoria da qualidade. Reducéo de custos.
Ferramentas/Métodos Controles  estatisticos dos Métodos de  reengenharia,
processos, métodos de processos de reformulagéo.

melhorias continuas das

atividades.

Fontes: Shen e Lau (1995); Lusk, Paley e Spanyi (2005); Chang (2006).

Por volta da metade dos anos 90, uma caracteristica dentro de todas as diferentes
abordagens orientadas a processos destacou-se: 0 gerenciamento de processos. Davenport e
Stoddard (1994) previram, como futuro da Reengenharia, a combinacdo da BPR com outras
iniciativas orientadas a processos a fim de criar um modelo integrado de gerenciamento de
processos. Hammer (2002) apresentou uma visdo de como TQM, BPR e suas variagfes
poderiam trabalhar em conjunto para conseguir gerenciar processos. Dessa forma, estes e outros
trabalhos foram o inicio de um novo conceito, o qual englobava caracteristicas de diversas
abordagens orientadas a processo e que hoje ficou conhecido como Business Process
Management (BPM).

2.2 Business Process Management (BPM)

De acordo com Gongalves (2000), empresas sdo colecdes de processos, ndo existe um
produto ou servigo oferecido por uma empresa sem um processo associado. Dessa forma, para
definir e entender o conceito de Business Process Management (BPM) é fundamental entender
e definir o significado de “processo” no ambito dos negdcios. Davenport (1993), define
processo como uma estrutura composta por um conjunto de atividades mensuraveis, as quais
sdo projetadas para produzirem um resultado unico para um consumidor ou mercado especifico.
Para Hammer e Champy (1994), processo é uma cole¢éo de atividades, cujo objetivo é criar um
produto ou servico que tenha valor para o cliente. O Business Process Management Common
Body of Knowledge (ABPMP BPM CBOK v3.0, 2013), define processo como “(...) uma
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agregacdo de atividades e comportamentos executados por humanos ou maquinas para alcangar
um ou mais resultados. .

Em resumo, todas as definicGes apresentadas destacam que o proposito de qualquer
processo € realizar uma transformacéo dos recursos que entram (materiais, formas de energia,
informacdes, dentre outros) em resultados (produtos ou servigos) com valor agregado ao cliente.
A Figura 1 apresenta um modelo genérico de funcionamento de um processo em uma
organizacdo. Pode ser observado que as saidas de um processo podem ser informacgdes que
realimentardo o sistema organizacional, servindo como um sistema de feedback,
proporcionando melhorias no funcionamento do processo. A imagem também ilustra os
diversos recursos utilizados nas transformacdes de entradas em saidas, bem como as influéncias
externas a organizacdo (influéncias politicas, juridicas, do mercado, dentre outros.) (BALDAM
et al., 2009).

Nesse contexto, BPM é apresentado como um conceito de gestdo, o qual tem como
objetivo alinhar os processos de nego6cio aos objetivos estratégicos da organizacdo e
necessidades do cliente, com auxilio da tecnologia, a fim de aumentar vantagens competitivas
(CAPOTE, 2011). O BPM CBOK V3.0 (2013, p. 40) diz que “BPM ¢ uma disciplina gerencial
que integra estratégias e objetivos de uma organizacdo com expectativas e necessidades de
clientes, por meio do foco em processos ponta a ponta”. Ja Capote (2011, p. 48) define
Gerenciamento de Processos de Neg6cio como:

Uma abordagem disciplinar para identificar, desenhar, executar, documentar, medir,
monitorar, controlar e melhorar processos de negocio, automatizados ou ndo, para alcancar
resultados consistentes e alinhados com os objetivos estratégicos da organizagéo.

Uma pesquisa realizada pelo Winter Green Research em 2014 levantou dados sobre os
investimentos atuais e previstos em Business Process Management. A analise realizada indicou
um gasto atual de $3.4 bilhdes com previsdo de alcancar $10 bilhdes até 2020. Conforme
ilustrado no Quadro 3, através de uma pesquisa realizada pela BPTrends (2014)?, é possivel
visualizar os principais motivadores para implantacdo de BPM. De acordo com os dados
levantados, o principal motivador identificado foi a necessidade de reduzir custos e melhorar
produtividade, seguido pela melhoria da satisfacdo do cliente, ambos tentam aumentar a

competividade da organizacdo no mercado.

! Business Process Management (BPM) Cloud, Mobile, and Patterns: Market Shares, Strategies, and Forecasts,
Worldwide, 2014 to 2020.

2 Responderam esta pesquisa 309 integrantes de algum tipo de iniciativa BPM, os resultados foram publicados por
Paul Harmon e Celia Wolf em “The State of Business Process Management (2014) .
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Figura 1: Visdo sistematica dos processos.
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Fonte: Baldam et al. (2009).

Com a crescente demanda e utilizacdo de BPM, fez-se necessario organizar um corpo
comum de conhecimento contendo as melhores praticas e padronizando os conhecimentos
obtidos por diversos profissionais da area. Este guia foi intitulado de BPM CBOK (Business
Process Management Common Body Knowledge) e foi organizado e publicado pela ABPMP
(Association of Business Process Management Professionals). Em sua versdo 3.0, 0 BPM
CBOK divide a disciplina de BPM em nove areas de conhecimento, as quais serdo discutidas a

sequir.

Quadro 3: Principais motivadores para implementacdo de BPM.

Motivadores %

Necessidade de reduzir custos e melhorar produtividade 54%
Incrementar qualidade de produtos existentes ou criar novos produtos para aumentar 34%

competitividade

Eventos unicos (Fusdo ou Aquisicdo) 03%
Governanga ou gerenciamento de riscos 13%
Melhorar satisfacdo do cliente para aumentar competitividade 37%

Melhorar a coordenagdo ou atendimento organizacional 35%
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Motivadores %
Promover melhorias no gerenciamento de recursos de Tl 18%
Outros 11%

Fonte: Harmon e Wolf (2014).

2.3 Areas de conhecimento BPM

O Guia para o Gerenciamento de Processos de Negdcio Corpo Comum de
Conhecimento (BPM CBOK) tem como objetivo principal apresentar uma visao geral das areas
de conhecimento (ilustradas pela Figura 2) que sdo reconhecidas e aceitas como boas praticas.
O guia também fornece as principais atividades executadas em cada etapa do ciclo de vida do

gerenciamento de processos.

Figura 2: Areas de conhecimento.
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Gerenciamento de Processos Corporativos
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Fonte: (ABPMP BPM CBOK v3.0, 2013).

De acordo com o (ABPMP BPM CBOK v3.0, 2013), existem nove areas de
conhecimento, sendo elas:
e Gerenciamento de Processos de Negocio: area responsavel por apresentar 0s
conceitos basicos de BPM, como os tipos de processos (primarios, suporte e
gerenciamento), instancias de processos, dentre outros. Também aborda o ciclo
de vida de um processo, detalhando cada fase.
e Modelagem de Processos: area que trata do conjunto de atividades envolvidas
na criacdo de modelos e representagdes do processo de negdcio. Aborda as
diferentes habilidades e técnicas que permite compreender, comunicar e
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gerenciar os componentes de um processo de negécio. Relaciona e diferencia os
conceitos de diagramas, mapas e modelos. Cita as principais notacGes para
modelagem de processos do mercado (ex.. BPMN, fluxogramas, Unified
Modeling Language - UML, Event-Driven Process Chain - EPC, Integration
Definition - IDEF, dentre outras).

Analise de Processos: seu principal objetivo é gerar o entendimento das
atividades envolvidas no negocio a fim de medir o sucesso dessas atividades no
alcance dos objetivos e metas estratégicas da organizacdo. Ou seja, abrange as
principais técnicas (ex.: entrevistas, simulacdes, observacdes, workshops, dentre
outras) para analisar o estado atual dos processos na organizagdo (processo “as
is”) e identificar restrigdes e rupturas que interferem no desempenho do
processo.

Desenho de Processos: area que tem como objetivo estruturar 0s novos
processos (processo “to be”), com base nos resultados da analise do estado atual
(“as is”), alinhando-0s com 0s objetivos estratégicos da organizacdo e focados
no cliente.

Gerenciamento de Desempenho de Processos: estuda diferentes formas de
medicdes de processos de negdcio, define como e o que medir. As perspectivas
béasicas de analise do desempenho sdo tempo, custo, capacidade e qualidade do
processo. Esta area também aborda conceitos e exemplos de indicadores de
desempenho, definidos como representacdes simplificadas de uma métrica do
processo comparada a uma linha base ou referéncia.

Transformacdo de Processos: area responsavel por estabelecer as melhores
maneiras de realizar a evolucdo de um processo. Focam na Geréncia de
Mudanga, responsavel por utilizar técnicas e métodos para suportar a transi¢cao
de um estado atual para um estado futuro de forma sustentavel com o menor
impacto possivel nos objetivos reais da organizagéo.

Organizacdo de Gerenciamento de Processos: nesta area de conhecimento séo
discutidos pontos considerados importantes na governanga de processo no que
diz respeito a composicdo da estrutura organizacional orientada a processos.
Também sdo descritos os objetivos, papéis e responsabilidades dos escritorios

de processos.
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e Gerenciamento de Processos Corporativos: area que utiliza todos os conceitos
das demais areas de conhecimento de forma integrada para prover e assegurar o
alinhamento entre o portfélio e a arquitetura de processos ponta a ponta com a
estratégia e recursos da organizagéo.

e Tecnologias de Gerenciamento de Processos de Negdcio: apresentacdo das
diversas tecnologias que dao suporte a todo o ciclo de vida de um processo,
desde sua andlise e modelagem até sua automacdo e gerenciamento de
desempenho. S&o descritas diversas tecnologias com diferentes abordagens de
implementagdo, alguns exemplos: Business Process Management Systems
(BPMS), Business Activity Monitoring (BAM), Service Oriented Architecture
(SOA), Enterprise Application Integration (EAI), dentre outras.

A fim de melhorar o entendimento deste trabalho os conceitos na area de conhecimento
de Modelagem de Processos serdo aprofundados, principalmente no que diz respeito a notacao
BPMN, detalhada a seguir.

2.4 Business Process Model and Notation (BPMN)

Mantida como um padrdo de modelagem de processos de negécio pela OMG (Object
Management Group), BPMN tem como objetivo prover uma notagdo compreensivel por todos
os envolvidos em um ambiente orientado a processos, desde os analistas de negdcio até os
desenvolvedores responsaveis por implementar tecnologias que irdo suportar a execucdo dos
processos. Ou seja, BPMN é um padrdo para modelagem, o qual utiliza técnicas e componentes
bem definidos voltados especialmente para defini¢do e documentacao de processos de negdcio.
Um estudo apresentado por Silver (2009), apresentou trés niveis de modelagem, cada uma

abordando seu proposito, explicados no Quadro 4.

Quadro 4: Niveis de modelagem.

Nivel de Modelagem Descricao

Modelagem Descritiva Conta com um alto nivel de abstracdo, focada no mapeamento e
descricdo dos processos de negocio, gerando sua documentacdo
inicial simplificada, representada com poucos componentes da
notacdo e com boa compreenséo.

Modelagem Analitica Apresenta maiores detalhes na representacdo formal do processo de

negdcio. Neste nivel, formas de tratar excecBes, manipular as
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principais regras do negocio e defini¢bes de analises de desempenho
sdo representadas no modelo.

Modelagem Executavel Nivel que requer a maior riqueza de detalhes em sua especificacgao,
pois serd utilizado para executar o modelo de forma sistémica. O
processo de negocio modelado deve conter a semantica completa e
exata de cada componente da notagdo, acrescentando atributos
internos para compor suas regras e, assim, ser capaz de executar o

processo em ferramentas apropriadas.

Fonte: Silva (2009).

Em BPMN, um processo é descrito como um fluxo de elementos apresentados
graficamente, os quais séo compostos por Objetos de Sequéncia (Flow Object), Dados (Data),
Objetos de Conexdo (Connecting Objects), Swimlanes e Artefatos (Artefacts), com o objetivo
de definir um conjunto finito de uma execucdo semantica. O Quadro 5 apresenta 0s principais

grupos de elementos da notagdo (OMG, 2011).

Quadro 5: Grupos de elementos BPMN.

Grupo Elementos Descrigdo
Objetos de Sequéncia e Eventos(Eventsy ~ Séo os principais elementos que |
e Decisdes (Gateways) compdem a notagédo. Utilizados para
e Atividades (Activities) definir o comportamento do processo
de negécio.

Dados e Objetos de dados (Data Objects) Representa como o0s dados sdo
e Entrada de dados (Data Inputs) produzidos, requisitados ou mesmo
e Saida de dados (Data Outputs) armazenados pelas atividades.

e Deposito de dados (Data Store)

Objetos de Conexdo o Fluxos de sequéncia (Sequence Flows) Utilizados para criar o esqueleto
e Fluxos de mensagem (Message Flows) estrutural basico de um processo de
e Associacdes (Associations) negdcio, conectando seus elementos.

e Associacbes de dados (Data
Associations)
Swimlanes e Piscinas (Pools) Funcionam como agrupadores dos
e Raias (Lanes) elementos primarios da notacéo,
ilustrando diferentes atribuicGes ou
papéis dentro do processo de negdcio.
Artefatos e Grupo (Group) Utilizados para acrescentar

e Anotacdo de texto (Text Annotation)  informagdes extras no modelo, porém
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Grupo Elementos Descricao
ndo afeta a semantica dos elementos
BPMN durante a execucdo do

processo.

Fonte: Adaptado de OMG (2011).

De acordo com Weske (2007), os elementos principais do BPMN permitem criar
estruturas simples e de fécil entendimento, ndo sendo necessarios extensos treinamentos.
Contudo, para usuarios mais avancados, também é possivel criar modelos complexos e
detalhados utilizando diferentes aspectos dos elementos disponibilizados na notacdo. O Quadro

6 ilustra os principais componentes disponiveis no padrdo BPMN.

Quadro 6: Principais componentes do padrdo BPMN.

Componente Descrigéo Notagdo
Eventos Um evento é um gatilho dentro da
execucdo do processo de negdcio, o qual
tem uma causa ou impacto que afeta o
modelo. Existem trés tipos de eventos,
baseados no momento em que afetam o

fluxo: Inicio, Intermediario e Final.

Atividades E o termo utilizado para representar o
trabalho executado na organizacéo.
Atividades podem ser atdmicas (tarefas)
ou nao atdmicas (subprocessos).

Decisdes Usado para controlar o direcionamento do
fluxo das atividades, convergindo ou
divergindo de acordo com as expressdes
descritas no componente.

Fluxo de sequéncia Utilizado para definir a ordem de execucéo
do fluxo de atividades.

Fluxo de mensagem Utilizado para trocar mensagens entre dois [ D
participantes em um processo.

Associagdo Liga os artefatos aos elementos aos quais =~ e,
estdo associados. SRTRPSTHRINSHNS

Piscina Representacdo grafica de um participante

Name

colaborador do processo.
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Componente Descricgao Notacéo

Raias Subdivisdo de uma piscina, comumente

utilizado para representar diferentes

Name
Name | Name

categorias ou papéis envolvidos no

processo.
Objeto de dados Representa as informagfes que as
atividades necessitam ou produzem

durante sua execucéo.
Grupo Artefato utilizado para facilitar o o T T T T T
entendimento do modelo, agrupando
elementos em uma categoria de acordo \
com as regras do negécio. Ndo afeta o

fluxo de sequéncia das atividades.

Anotacgdes Usado para acrescentar qualquer tipo de
Texto
informagdo necessaria para melhorar a .

documentacédo do processo de negdcio.

Fonte: Adaptado de OMG (2011).

Em sua versao mais recente, atualizada em 2011, o BPMN 2.0 cria um mecanismo capaz
de estender os elementos originais da notacdo, inserindo novas propriedades ou componentes
ao mesmo tempo em que mantém a conformidade com seu metamodelo. A proxima se¢do

abordara este mecanismo de extensdo do metamodelo BPMN.
2.5 Mecanismo de extensao BPMN 2.0

De acordo com Braun et al. (2014), utilizar as classes de extensdo do BPMN com
conceitos de dominio especificos tende a ter um menor custo do que desenvolver uma nova
linguagem especifica de dominio. O padrdo BPMN disponibiliza uma abordagem para estendé-
lo por adigdo, a qual prevé um conjunto de elementos que permitem anexar atributos e
componentes de um novo dominio especifico aos elementos pré-definidos da linguagem
mantendo a compatibilidade com o metamodelo original (OMG, 2011).

Existem basicamente quatro elementos que compdem o modelo de extensdo BPMN
(ilustradas na Figura 3), sdo elas (OMG, 2011):

e Extension: elemento responsavel por ligar/importar uma ExtensionDefinition e

seus atributos para a definicdo no modelo BPMN. O elemento Extension esta
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contido no elemento BPMN Definition e, por isso, permite que a
ExtensionDefinition possa ser associada a qualquer elemento BPMN.

e ExtensionDefinitions: classe que define e agrupa atributos adicionais. Pode ser
criada independentemente de qualquer elemento ou definicdo BPMN.

e ExtensionAttributesDefinition: definem a lista de atributos que podem ser
anexados a qualquer elemento BPMN. Contém o nome e tipo dos novos

atributos.

e ExtensionAttributesValue: contém os valores dos novos atributos.

Figura 3: Classes do mecanismo de extensdo BPMN 2.0.

e —] Definitions
(from Infrastructure)

g name : String

(g targetNamespace : 5tring

;QexpressionLanguage: String 1 -

g typelanguage : String

tgexporter : String

Cg exporteryersion : Sting

+ extensions — Extension
2 (From Foundation)

(£ mustUnderstand : Boolean
1

=
1 . + definition

=) BaseElement + extensiorDefiritions = ExtensionDefinition
. (from .Fomdahonj (From Foundation)
c3id : String * *  Eghame: String
1

+ extensionAttributeDefinitions | *

| ExtensionAttributeDefinition
(From Foundation)
T3 name : String
3 type : Stiing
g IsReference : Boolean
+ extensionAttributeDefinition /1

+ extensionValues || ExtensionAttributeValue
(from Foundation)
1 *
1 * 1
*

+ documentation + valueref| 0.1 0.1 4 vale

! Documentation
(From Foundation) & | Element
catext: String (from CMOF)

5 textFormat @ String

Fonte: (OMG, 2011).
Todo elemento BPMN que herda da classe BaseElement pode ser estendido com

s

atributos adicionais. Para tanto, & necessario que o0 elemento seja associado a um

ExtensionDefinition, o qual sera subclasse da classe Definition.

Apesar da notagdo BPMN oferecer um modelo bem definido para criar extensoes,
poucos trabalhos fazem uso dele. Ao invés disso, a maioria das extensdes sdo propostas apenas

graficamente. Para Braun et al. (2014), isso impede, ndo somente uma compreensdo e
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comparagdo entre as extensdes criadas, como também uma boa integracdo com ferramentas

BPMN existentes, devido a falta de conformidade com o metamodelo.

Um dos objetivos do BPMN é criar uma ponte entre a area de negécio e a area de TI,
responsavel por implementar o processo em um ambiente tecnoldgico apropriado. Dessa forma,
na proxima secdo serdo discutidos alguns conceitos e formas de automacdo de processo de

negaocio.
2.6 Automacéao de Processos de Negocio

Inmeras organizacBes tém consciéncia que Seus processos Sao, por vezes,
demasiadamente complicados, seja pela quantidade de informacdo envolvida, ou mesmo pela
complexidade de suas regras de negdcio. Modelar processos de negdcio, ndo se resume apenas
a definir regras de comportamento, mas também identificar a forma como os processos poderdo
ser acionados, interagindo com diferentes ambientes e sistemas de informacéo, automatizando
a execucdo das atividades do negécio. Com esta finalidade, junto a abordagem BPM, surgem
tecnologias que d&o suporte a automacao e sdo capazes de integrar diferentes tipos de sistemas,

s&0 os Business Process Management Systems.

2.6.1 Business Process Management Systems

De acordo com Capote (2011, p. 206), BPMS pode ser definido como um “ambiente
integrado de componentes de software que automatizam o ciclo de vida de processos de
negdcio”. Para tanto, o autor destaca as quatro principais funcionalidades encontradas em um
BPMS:

e Definicdo dos processos: etapa responsavel por apresentar a estrutura do
processo de negocio atraves de um modelo, o qual sera composto por todas as
informacdes necessarias para que o sistema possa executar 0 processo.

e Controle de execugdo dos processos: apos sua defini¢do, o sistema serd capaz
de criar as instancias daquele processo, podendo vérias delas serem executadas
simultaneamente. O BPMS serd encarregado de delegar 0s recursos
computacionais necessarios para execucdo de cada atividade por cada
responsavel no momento adequado.

e Controle de integracdes e gerenciamento: funcionalidade que apresenta aos
participantes do processo suas devidas tarefas. A execucdo das atividades pode

envolver manipulacdo de dados, tomada de decisdes, preenchimento de
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formul&rio ou mesmo acesso a outros sistemas ou servigos. Com o término da
tarefa, o processo segue o fluxo definido de acordo com os resultados obtidos.

e Acompanhamento de execuc¢des: permite ao usuario gerenciar as instancias do
processo em execuc¢do, podendo até mesmo realizar controle estatisticos para
um melhor controle do desempenho.

Chang (2006) destaca 5 (cinco) pontos no que diz respeito a capacidade de um BPMS:

1. Aproxima o setor de Tl com a &rea de negdcio, a fim de implantar as solucdes
da Gesté&o de Processos.

2. Habilidade de integrar pessoas e sistemas que participam do processo de
negaocio.

3. Habilidade de simular o processo de negdcio com o objetivo de projetar o melhor
processo possivel.

4. Capacidade de monitorar, controlar e realizar melhorias em tempo de execucao
do processo.

5. Capacidade de executar mudancas em um processo de negdcio em tempo real
sem grandes esfor¢os na conversao.

Para Baldam et al. (2009), uma Unica ferramenta ndo teria condi¢c6es de apoiar todas as
perspectivas BPM, solucionando todos seus problemas. Sendo assim, o autor afirma que antes
de escolher a ferramenta a ser adotada, deve-se levantar a seguinte questdo: ferramenta para
fazer o que no BPM? Dessa forma, ele classificou as tecnologias aplicadas em BPM em:

e Camada de ferramentas diretamente aplicaveis a BPM: apresenta tecnologias
comumente procuradas por profissionais como sendo ferramentas de BPMS.
e Camadas de infraestrutura: servem de apoio as ferramentas BPMS.

A Figura 4 apresenta diversas tecnologias, que compdem uma solu¢do BPM. Segundo
Baldam et al. (2009), tais tecnologias, em caso de serem comercializadas em conjunto, podem
dar origem a uma ferramenta BPMS.

Uma das formas de automatizar processos de negocio é utilizar o padrdo SOA para
arquitetura de software, aceita pela maioria das ferramentas BPMS. A proxima sec¢éo abordara
mais detalhes a respeito dessa arquitetura e como ela pode ser utilizada para contribuir com os

beneficios do uso de BPM na organizagao.



Figura 4: Conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas ao BPM.

Planejamento
do BPM

Modelagem e
Otimizagdo
de Processos

Execugdo
de Processos

| Ferramentas de
Planejamento

| Ferramentas de
| Modelagem,
Analise e
Simulacao

EAI, XML, Ontologia, RDF, etc.
SOA, Web Services, Adaptadores, etc.
Servigos oferecidos por aplicagbes

J2EE,

-NET, XML, RDF, BPEL, SOL, Eclipse, MS Studio, JBuilder, NetBeans, ete.

Banco de Dados, repositérios de informacio (WEB, GED, ECM, Regras de Negdcio, metadados, etc.)

[ Sistemas Operacionais (UNIX, Windows, Linux, Selaris, etc.) e infra-estrutura (servidores, canais, etc.)

Fonte: Baldam et al. (2009).

2.6.2 Service Oriented Architecure (SOA)
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SOA representa uma abordagem, em niveis técnico e organizacional, de como o

processo de alinhamento estratégico pode ser suportado pela tecnologia da informacdo. Este

alinhamento é realizado identificando elementos de um processo de negdcio e associando-o0s a
servicos de TI (MARZULLO, 2009). A Figura 5 ilustra, atraves de um modelo geral, como uma
arquitetura de software baseada em servigos pode ser alinhada aos processos de negdcio da

organizacao.

Dessa forma, uma arquitetura SOA permite o desenvolvimento de uma infraestrutura

para computacédo distribuida, atraves de servicos disponibilizados e consumidos dentro de uma

organizacdo e entre organizagdes, por meio de redes de comunicacdo como, por exemplo, a

Internet (FUGITA,

2012).



Figura 5: Modelo de alinhamento entre negdcio e Tl em uma arquitetura SOA.
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E valido destacar que SOA n&o é uma tecnologia, é na verdade um modelo de arquitetura

de software baseada em permitir que sistemas corporativos disponibilizem suas funcionalidades

através de servigos que podem ser acessados por outros sistemas para executar suas atividades.

Para Hurwitz (2009), trata-se de um modelo de arquitetura de software que utiliza conjuntos de

componentes fracamente acoplados e orquestrados para implementar processos de negocio ou

Servigos.

2.6.2.1 Caracteristicas da Arquitetura Orientada a Servicos

Arquitetura Orientada a Servigos pode fornecer a infraestrutura tecnoldgica necessaria

para que um sistema de informacdo possa ser definido por meio de composicao de servicos,

dessa forma, auxilia aplicacBes distribuidas de uma forma flexivel e de baixo custo. A
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composi¢do de servicos € vista como um processo de negdcio composto por componentes
reutilizaveis e interoperaveis em servicos.

Em SOA, os recursos sao disponibilizados de forma que quem acessa este servi¢o ndo
tem necessidade de conhecer a sua plataforma de implementacdo. Esta arquitetura ndo esta
associada a nenhuma tecnologia especifica e pode ser implantada de varias formas, como por
exemplo RPC (Remote Procedure Call), CORBA e Web Services. Com isso, servicos
independentes sdo requisitados através de interfaces predefinidas e pablicas para execucdo de
determinadas atividades sem haver necessidade de conhecer a aplicacao que solicitou o servico
e sem a aplicacdo conhecer como 0s servicos sdo implementados e executados.

De acordo com Miranda (2008), a composicdo de sistemas de informagdo compostos

por servicos deve conter todas as caracteristicas apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7: Caracteristicas da Arquitetura Orientada a Servigos.

Forn ma maior flexibili rvico frente a mudan regr
Fraco acoplamento ornece uma maior flexibilidade ao servico frente a mudancas da regra

de negdcio, pois minimizam as dependéncias entre as aplicacdes.

- . As logi regr negocio devem ser leci form

Reusabilidade do Servico s logicas das regras de negdcio devem ser estabelecidas de forma que
outras aplicacBes possam fazer uso do servigco sem grandes esforcos.

Contrato do Servico Os servigos devem disponibilizar de forma clara e padronizada a
especificagdo da forma como devem ser acessados (informagdes de
entrada e saida).
Abstracio O encapsulamento das regras de negécio através de servigos bem
definidos promove um alto nivel de abstracéo, facilitando o seu reuso.
Composico Servigos podem ser utilizados de forma composta para gerar novos
servicos, promovendo novas funcionalidades agregadas, com um nivel
maior de abstracdo e mais flexivel.

. No desenvolvimento de aplicagdes complexas, a nivel de sistemas
Alta Granularidade plicag P
corporativos e extensos processos de negocio, a alta granularidade traz
vantagens, pois os detalhes da implementacdo daquele servigo sdo
deixados sob responsabilidade da equipe de desenvolvimento.
: Servigos sdo construidos de forma que sejam acessados através de
Heterogeneidade ¢ g 4
qualquer ambiente, independentemente de sua plataforma de
desenvolvimento, tecnologias de implementacdo e linguagens de
programacao.
- Os servicos devem ser disponibilizados de modo que possam ser
Ubiquidade ¢ P que p
acessados de qualquer lugar e a qualquer momento.

Fonte: Miranda (2008).
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2.6.2.2 Composicao de Servicos

Existe um conceito muito utilizado para aumentar o aproveitamento dos beneficios da
arquitetura orientada a servicos, solucionando problemas como a distribuicéo e heterogeneidade
de aplicacdes, chama-se Composicdo de Servicos. Esta técnica tem como objetivo combinar
dois ou mais servigos a fim de que, juntos, possam oferecer funcionalidades que vao além das
suas capacidades individuais. Ou seja, a composic¢ao de servicos é baseada em padrées bem
definidos, podendo criar processos de negocio de alto nivel, com um alto valor agregado
(INAZAWA, 2009).

Para Fugita e Hirama (2012), a composi¢do “é um conjunto de servigos agregados com
0 intuito de automatizar uma determinada tarefa complexa ou processo de negdcio”. Ou seja,
para um servico ser considerado composto, pelo menos uma de suas operacdes deve invocar
operacdes de outros servicos para compor sua logica. Duas formas de implementar a
composicao de servicos, sdo: Coreografia e Orquestracao.

Na composic¢éo por Orquestracdo as interacdes dos servigos utilizados no processo de
negocio sdo gerenciadas por uma entidade controladora, também chamado de Orquestrador de
Servicos. Empresas com varios sistemas interconectados ou processos de negécio trabalhando
em conjunto necessitam de um elemento controlador para melhorar a interoperabilidade dos
sistemas (PELTZ, 2003).

A utilizacdo adequada da Orquestracao pode reduzir consideravelmente a complexidade
de implementacdo e manutencao dos sistemas, pois é possivel unir processos de negdcio sem
necessitar que a regra de negocio seja desenvolvida novamente em outros sistemas.

A Figura 6 ilustra um exemplo do processo de uma Orquestracdo, onde um servico, por
exemplo, chamado Orquestrador, é invocado pelo Web Service 1 que por sua vez requisita

informacgdes de outros servicos a fim de agrupé-las e retorna-las para o Web Service 1.

Figura 6: Processo de Orquestracdo de servicos.

Web Service 1 \ R Web Service 2
'\\
5- Ret \\\\
- Retorna
Orquestrador
-1
: R 4— n:lnvoca O\, .
Web Service 3 Web Service n

Fonte: Silva (2007).
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Outra técnica muito utilizada na coordenacgdo da execucao de servigos € a Coreografia.
Ao contrario da Orquestracdo, a Coreografia € mais colaborativa, permitindo que cada parte
envolvida descreva seu papel na interacéo, trata da ordenacdo de mensagens e a interacdo sob
a perspectiva de todas as partes, sem a necessidade de um elemento coordenador. Todos 0s
servigos envolvidos na operagdo conhecem em que momento e com quem irdo interagir,
havendo uma cooperagdo, onde todos conhecem seus papéis dentro do fluxo (JOSUTTIS,
2008).

A Figura 7 representa uma composicdo de servicos fazendo uso da técnica de
Coreografia. Cada Web Service invoca e recebe informag6es de outros Web Services, sendo
assim, ndo ha necessidade de um servi¢o controlador, porém todos tém que saber em que
momento podem ou devem solicitar as informagdes administradas pelo outro elemento do
processo.

A maior vantagem de utilizar a Orquestracdo ao invés da Coreografia é o ganho da
flexibilidade, pois as inser¢des de novos servigos no processo de negdcio podem ser realizadas
de forma mais facil e com menor impacto nos servicos ja definidos, ja que existe um responsavel
por controlar todas as requisicdes entre eles. A funcdo de coordenador também auxilia um

processo a estabelecer cenarios alternativos e melhorar sua tolerancia a falhas.

Figura 7: Coreografia de servicos.

Web Service 1
4 - Invoca
1- Invoca
Web Service 4 Web Service 2
\ 5 - Retorna
2-Invoca

3-Invoca

Web Service 3

Fonte: Silva (2007).
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A Orquestracdo controla os nds (web services) e o fluxo de dados entre eles, ou seja, um
processo central controla todos os envolvidos e coordena suas opera¢es. Uma linguagem muito
utilizada para definicdo e execucdo de um processo de negdcio atraves da orquestracdo de

servigos web é a BPEL.

2.6.3 Business Process Execution Language (BPEL)

Processos de negdcio podem ser definidos em dois grupos: abstratos e executaveis.
Processos de negocio abstratos sao especificados sem maiores detalhes técnicos, pois ndo tém
intencdo de serem executados. Processos de negocio executaveis descrevem cada detalhe e
aspecto do comportamento e interacdo das atividades entre seus participantes (OASIS, 2007).

BPEL surgiu com a juncao de dois padrdes distintos: Web Services for Business Process
Design (XLANG) da Microsoft e Web Service Flow Language (WSFL) da IBM, e prové uma
linguagem para especificacdo de ambos o0s tipos de processos (executdveis e abstratos)
(CHANG, 2006).

BPEL define um modelo para descrever o comportamento dos processos de negocio
baseado em interacOes entre processos e seus participantes. Essa interacdo é realizada através
de interfaces de Web Services, encapsulados e ligados por uma conexd chamada de
partnerLink. Com isso, € possivel estabelecer multiplas interacdes entre os participantes de
forma coordenada para alcancar um objetivo de negdcio. BPEL também introduz um
mecanismo para lidar com excecfes e falhas no processo e como essas falhas podem ser
compensadas caso ocorram (OASIS, 2007).

Um processo BPEL é apresentado como um servico, o qual comp@e outros servicos,
utilizando técnicas de composicdo. Alguns exemplos de atividades descritas no padrdo WS-
BPEL sao:

e Invoke: chama um servigo web.

e Receive: aguarda a resposta de um cliente.
e Reply: gera uma resposta sincrona.

e Assign: manipula dados.

A estrutura geral de um processo de negocio especificado em BPEL possui quatro
secOes: partner links, variaveis, fault handlers e atividades. Partner Link é o canal pelo qual
parceiros se comunicam através do mapeamento entre processo BPEL e o port type (porta de
entrada de um servico) do servico; variaveis armazenam, formatam e transformam as
mensagens trocadas entre parceiros; fault handlers sdo responsaveis por tratar as falhas que
ocorrerem com a invocagdo de servigos de avaliacdo e de aprovacao; atividades é a se¢do que
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contém a descricdo principal do processo, indica a ordem na qual os participantes da
composicgdo serdo executados (OASIS, 2007). A Figura 8 contém um exemplo de cddigo BPEL.

Figura 8: Exemplo de codigo BPEL.

<partnerLinks>
<partnerLink
name="SynchronousSample”
partnerLinkType="ns1:partnerlinktype1™
myRole="partnerlinktyperole1”>
</partnerLink>
</partnerLinks>
<variables>
<variable name="outputvar"
messageType="nsl:responseMessage” />
<variable name="inputvar"
messageType="nsl:requestMessage”/>
</variables>
<sequence>
<receive name="start" partnerLink="Synchronoussample"” operation="operation1"
portType="nsl:portTypel” variable="inputVar"” createInstance="yes"/>
<assign name="Assigni">»
<copy>
<from>concat('Hello ', $inputvar.inputType/ns2:parama, '!!1')</from>»
<to>$outputvar.resultType/ns2:paramh</to>
</copy>
</assign>
<reply name="end" partnerLink="SynchronousSample” operation="operationl”
portType="nsl:portTypel” variable="outputvar">
</reply>
</sequence>

Fonte: Francesquini e Kon, 2010.

2.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Ao longo deste capitulo foram apresentadas caracteristicas importantes que ajudaram a
definir que BPM, portanto, é um conceito proveniente da necessidade gerencial, o qual pode, e
geralmente deve, ser apoiado pela Tl a fim de auxiliar toda a gestdo dos processos. Também
foram apresentados alguns dos principais motivadores para ado¢do de uma gestdo orientada a
processos, como: necessidade de reducdo de custos, melhoria na qualidade dos produtos
gerados, melhorar satisfagdo do cliente, aumentar competitividade, dentre outros.

Também foram abordadas algumas formas de automatizar processos de negdocio, como
por exemplo a utilizacdo Sistemas de Gerenciamento de Processos de Negocio (BPMS), os
quais auxiliam a gestao de todo o ciclo de vida de um processo. Outra forma bastante utilizada
e eficiente para automacao € a adogdo de arquiteturas orientadas a servigcos SOA, as quais
facilitam a integracdo entre a area de negdcio e a area de tecnologia da informagé&o, promovendo

uma maior flexibilidade e interoperabilidade entre os recursos disponiveis.
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O préximo capitulo apresentara os conceitos referentes as abordagens dirigidas a
modelos a fim de melhorar o entendimento da proposta de framework apresentada neste

trabalho no capitulo 5.
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CAPITULO 3

ABORDAGENS DIRIGIDAS A MODELOS

Neste capitulo serdo abordados conceitos e caracteristicas que definem Abordagens
Dirigidas a Modelos, bem como a relacdo entre suas principais iniciativas. Também serdo
realizadas algumas consideracGes sobre transformacbes de modelos e as tecnologias

envolvidas.

3.1 Visdo Geral das Abordagens Dirigidas a Modelos

Nos ultimos anos, o crescimento da complexidade no desenvolvimento de software
aumentou e, um dos fatores apontados por France e Humpe (2007), é a distancia entre o dominio
do problema e o dominio da implementacdo da solugdo. Com isso, muitas empresas vém
investindo na industrializacdo do desenvolvimento de software, uma &rea em particular que se
destaca é a Model Driven Engineering (MDE) ou Engenharia Dirigida por Modelos.

A MDE ¢é um superconjunto se comparado a outros conceitos relacionados a iniciativas
dirigidas a modelos como o Model Driven Development (MDD), pois ele engloba outras
atividades do processo da Engenharia de Software. A Model Driven Architecture (MDA) é uma
proposta de framework desenvolvida pela OMG, a qual representa uma visdo da MDD
(KLEPPE, WARMER e BAST, 2003). A Figura 9 ilustra a relacdo entre cada um desses

conceitos.

Figura 9: Relacdo MDE, MDD, MDA.

Fonte: Demir (2006).
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As proximas secOes apresentardo mais detalhes a respeito de cada uma dessas iniciativas
dirigidas a modelos: MDE, MDD e a MDA.

3.2 Model Driven Engineering (MDE)

O principio béasico da Engenharia Dirigida por Modelos é a ideia de que os artefatos
principais no processo de desenvolvimento de software sdo 0s modelos, ao contrario do codigo,
como é comumente destacado em outros paradigmas (MILICEV, 2009).

Para Siqueira (2011), de maneira geral, um modelo é uma representacdo simplificada
da realidade criada para uma determinada finalidade. Ou seja, é uma abstracdo de um
determinado cenario, o qual expbe apenas os detalhes relevantes para seu proposito. No
contexto do desenvolvimento de software, Mellor et al. (2004) diz que um “modelo de um
sistema é um conjunto de elementos que o descreve”. Para Kleppe, Warmer e Bast (2003),
modelo é parte integrante de um sistema construido através de uma linguagem bem definida.

Em MDE, modelos sdo definidos a partir de seus metamodelos correspondentes. Vieira
(2010) define metamodelo como “modelos que descrevem modelos”. Ou seja, metamodelos
descrevem o0s mais variados tipos de componentes contidos no modelo e como eles sdo
relacionados e restringidos (BEZIVIN, 2006). Um exemplo de metamodelo €é o apresentado na
Figura 10, em que sdo apresentados alguns componentes de uma biblioteca mapeados em um
modelo com base em um metamodelo UML. O modelo utiliza associac6es, classes e atributos
para representar a relacdo entre livros, ficha de empréstimo e empréstimo, pois sdo elementos

existentes no modelo que define sua sintatica e semantica, ou seja, 0 metamodelo.

Figura 10: Modelo de dominio de uma biblioteca e seu metamodelo usado.
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Fonte: Siqueira (2011).
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Ameller (2009) destaca alguns pontos como sendo 0s principais topicos de pesquisa em
MDE (conforme ilustrado na Figura 11):

Figura 11: Principais topicos de pesquisa em MDE.

Frameworks

Modelos Métodos
Ling. de Modelagem .
Teorias
DSML
Ling. de Processos
Transformacdo
Correcdo
|

Fonte: Traduzido de Ameller (2009).

e Frameworks e Ferramentas CASE: pesquisadores sdo muito dependentes dos
recursos dessas ferramentas, pois geralmente ndo existe tempo suficiente para
desenvolver todo o sistema.

e Domain-Specific Modeling Language (DSML): muito utilizada para pequenos e
médios projetos, visto que normalmente ajudam a solucionar um problema em
um dominio especifico. O uso de uma DSML ajuda a reduzir erros de
modelagem, uma vez que é possivel validar os modelos com base na DSM
utilizada.

e Metodologias: a complexidade do uso de abordagens dirigidas a modelos requer
0 uso de metodologias como forma de auxilio para resolver ou amenizar
problemas.

e Linguagens de Transformagdes: topico importante, pois todas as iniciativas
dirigidas a modelos s@o limitadas de acordo com a expressividade de suas

linguagens de transformacoes.
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e Correcao: como na MDE os modelos fazem parte do produto, ao invés de apenas
da documentacéo, esforcos para validar os modelos e garantir que estdo corretos

faz-se necessarios.

3.3 Model Driven Development (MDD)

O primeiro artigo publicado oficialmente apresentando o paradigma MDD foi escrito
por Mellor, Clark e Futagami (2003), os autores definiram Model Driven Development como
uma abordagem a qual é possivel construir um modelo de sistema e realizar transformaces até
conseguir algo concreto, como o cédigo-fonte, por exemplo.

MDD oferece uma abordagem significativamente mais eficiente: modelos s&o abstratos
e formais ao mesmo tempo. Abstracdo ndo quer dizer algo vago, mas sim relativo a esséncia de
um problema, focado em detalhes relevantes para sua solu¢do. A formalidade traz a
possibilidade de gerar boa parte da implementacéo final de um software, ndo apenas classes e
métodos estruturais. Alguns objetivos para adoc¢éo do paradigma MDD séo abordados por Stahl
et al. (2006), sendo eles:

¢ Incrementa velocidade de desenvolvimento. Alcancado através da automacao,
onde cddigo pode ser gerado através de etapas de transformacfes a partir de
modelos formalmente definidos.

e A automacdo das transformacdes e as linguagens de modelagem formalmente
definidas permite aprimorar a qualidade, principalmente da arquitetura do
software gerado, pois uma vez definido, podera ser repetido uniformemente
durante os incrementos futuros.

e As implementagOes de aspectos transversais podem ser alteradas em apenas um
local, como por exemplo, nas regras de transformacOes. Esta separacdo de
aspectos melhoram a manutencdo de sistemas, evitando redundancias e
gerenciando mudancas tecnolégicas.

e Permite um alto nivel de reusabilidade, uma vez que a arquitetura, linguagem de
modelagem e transformagdes tenham sido bem definidas, atraves da montagem
de uma linha de producéo de software.

e Melhora o gerenciamento da complexidade através da abstracdo, ja que a
modelagem permite ser descritos usando uma linguagem de modelagem

orientada ao problema.
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Oferece produtividade nas areas de tecnologias, engenharia e gerenciamento de
software, através do uso de melhores praticas e processos.

Finalmente, € possivel obter interoperabilidade e portabilidade. Entretanto, estes
beneficios séo alcangados somente se existir uma padroniza¢do do paradigma,
como por exemplo, o MDA da OMG (descrito com mais detalhes na secéo
seguinte), o qual separa a especificacdo da funcionalidade da especificacdo da

plataforma.

Em resumo, MDD é uma maneira de implementar softwares de forma rapida, eficiente

e com o minimo custo. Isso acontece porque modelos sdo menos ligados a forma de

implementacdo tecnoldgica e mais proximos do dominio do problema. Sendo assim, sdo mais

faceis de especificar, compreender e manter, em alguns casos, chega a ser mais facil de ser

especificado por um especialista do dominio do problema do que por um especialista em
tecnologia (SELIC, 2003).

3.4 Model Driven Architecture (MDA)

Uma das visdes do Model Driven Development € a Model Driven Architecture (MDA),

proposta pela OMG como um padréo de industria independente de plataforma (VOS, 2008). De

acordo com Santos (2011), em MDA existem trés etapas com diferentes abstracdes de modelos,

conforme ilustradas na Figura 12, sdo elas:

Computacional Independent Model (CIM): responsavel por descrever o dominio
do problema, sem nenhum tipo de referéncia tecnoldgica. Preocupa-se em

entender o problema do mundo real.

Platform Independent Model (PIM): responsavel por descrever o sistema,
primeiro contato com o aspecto tecnologico através dos modelos, porem néo

existe uma plataforma especifica em sua representacao.

Platform Specific Model (PSM): modelo com um maior nivel de detalhamento
em sua especificagcdo. Proveniente do PIM, através de transformagdes. Nesta

representacdo a plataforma sera especificada, definida e modelada.
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Figura 12: Etapas da arquitetura MDA.
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Fonte: Ramalho (2008).

A Figura 12 indica que existe a possibilidade de transformacdes em qualquer direcao,
sejado CIM para o PIM ou PIM para CIM, PSM para cddigo ou codigo para PSM. As geracBes
dos modelos sdo realizadas através de transformagdes, onde um ou mais modelos de origem
podem ser transformados em um ou mais modelos destino. Mais detalhes sobre transformacdes

serdo apresentados a seguir.

3.5 Transformacdes de modelos

Uma transformacdo de modelos determina uma relagdo entre dois modelos que
representam diferentes perspectivas ou diferentes niveis do sistema real modelado
(MEDEIROS, 2009). Para Miller e Mukerji (2003), a transformacdo &, simplesmente, o
processo de converter um modelo em outro modelo pertencentes ao mesmo sistema.

Conforme ilustrado na Figura 13, cada modelo é criado com base em um metamodelo,
entdo uma linguagem de transformacdo é executada para transformar o modelo de origem no
modelo destino. Uma linguagem de transformacéo utilizada em diversas abordagens dirigidas

amodelos é a ATL.
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Figura 13: Transformacéo de modelos.
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Fonte: Medeiros (2009)

Modelo destino

ATL Transformation Language é uma linguagem de transformacdo de modelos
desenvolvida e integrada na plataforma Eclipse, a qual prové diversos recursos e padrdes para
facilitar sua utilizagdo. A ATL disponibiliza formas de realizar transformagdes entre modelos,
ou seja, pode ser aplicada em um determinado conjunto de modelos inicias para gerar um outro
conjunto de modelos resultantes (ATL, 2007).

ATL é uma linguagem hibrida, a qual permite realizar as transformacGes tanto com
programagdo imperativa quanto declarativa. Com ATL existe a possibilidade de usar a
programacdo declarativa para resolucdo de problemas mais simples e a imperativa para
problemas mais complexos (CZARNECKI e HELSEN, 2006). A Figura 14 exemplifica uma
regra de transformacao implementada com ATL.

Figura 14: Regra ATL.

rule Member?2Male {

from
s : Families!Member (not s.isFemale())
to
t : Persons!Male (
fullName <- s.firstName + ' ' + s.familyName

Fonte: (ATL, 2007).

Neste exemplo, presente na documentacdo ATL (ATL, 2007), o modelo origem
“Families” devera gerar o modelo destino “Persons”. Para tanto, uma das regras deve ser
identificar o nome da familia no modelo “Families” para compor o nome completo da pessoa
no modelo “Persons”. Esta regra também valida se a pessoa criada no destino deve ser homem

ou mulher (com base na especificagdo do modelo origem).
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3.6 Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos referentes as abordagens dirigidas a
modelos, incluindo: MDE, MDD e MDA.. Todos compartilham da ideia de que modelos séo 0s
artefatos principais no desenvolvimento de software, ao invés do codigo fonte, como é colocado
pelo paradigma tradicional de desenvolvimento de software.

Dentre os diversos beneficios apontados pelas iniciativas dirigidas a modelos, destacam-
se: 0 aumento da produtividade e eficiéncia na construcdo de novas solugdes, melhoria na
qualidade do software gerado, bem como a portabilidade e interoperabilidade alcangadas com
0 uso de padrdes de abordagens dirigidas a modelos, como por exemplo, 0 MDA.

Diante desse contexto, com base no objetivo apresentado neste trabalho, fez-se
necessario estudar como o uso de abordagens dirigidas a modelos podem auxiliar no
desenvolvimento de solugdes baseadas em processos e arquiteturas orientadas a servigos.

No proximo capitulo serdo apresentados os resultados de uma Revisdo Sistematica de
Literatura, a qual buscou identificar as solu¢fes que integrassem os conceitos de BPM e SOA

na perspectiva da Engenharia Dirigida a Modelos.
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CAPITULO 4

BPM E SOA NA PERSPECTIVA DO DESENVOLVIMENTO
ORIENTADO A MODELOS

Nos capitulos anteriores, foram abordados definicdes, conceitos e os diversos beneficios
tanto na adogdo de uma Gestdo de Processos de Negdcio, quanto no desenvolvimento de
solucgdes utilizando abordagens dirigidas a modelos. Sendo assim, através de uma Revisdo
Sistematica de Literatura, buscou-se levantar as propostas existentes de Abordagens Dirigidas
a Modelos envolvendo os conceitos de BPM e SOA. Sdo apresentados neste capitulo, o
protocolo, as strings de busca e a andlise dos resultados obtidos por meio da Revisdo
Sistematica de Literatura.

4.1 Protocolo da Revisao Sistematica

Esta secdo apresenta a descricdo do protocolo utilizado na aplicagdo desta revisao
sistematica. Com o intuito de avaliar estudos envolvendo as abordagens dirigidas a modelos na

gestdo de processos e arquiteturas SOA, foram formuladas as seguintes perguntas:

1. Quais abordagens dirigidas a modelos utilizando os conceitos SOA e BPM estédo

sendo desenvolvidas?

2. Quais aplicabilidades demonstradas através de experimentos ou estudos de

€asos?
Os critérios de selecdo das fontes foram:
e Disponibilidade de consulta de artigos através da web.
e Utilizacao de mecanismos de buscas através de conjuntos de palavras-chaves.
e Artigos escritos na lingua inglesa.

Conforme demonstrado na Figura 15, apds a execucdo das Strings de buscas, foram
selecionados todos os artigos com data de publicagéo entre 2010 e 16 de outubro de 2015 (data
da ultima execucdo do protocolo desta revisdo sistematica). Em seguida, foram selecionados
apenas artigos escritos na lingua inglesa para leitura dos resumos e introducdo. Na etapa

seguinte, os artigos que nao abordaram conceitos de SOA e BPM dentro do contexto da MDE,
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ou apresentaram apenas levantamentos do estado da arte, foram descartados. Por fim, foi
realizada a leitura completa dos artigos restantes.

As consultas ocorreram nas bases IEEE Explorer e ACM Digital Library. Na IEEE, a
seguinte string de busca foi utilizada:

e (("Abstract™:"MDD" OR "MDE" OR "Model-driven development™ OR "Model
driven Engineering™) AND (p_Abstract:SOA OR "Service Oriented
Architecture™) AND (p_Abstract:"BPM™ OR "Business Process Management"
OR "Business Process™" OR "Business Process Modeling Notation")).

Na base ACM Digital Library, a string utilizada foi:

¢ (((Abstract:MDD) OR (Abstract:"Model Driven Development™) OR
(Abstract:MDE) OR (Abstract:"Model Driven Engineering™)) AND
((Abstract:SOA) OR (Abstract:"Service Oriented Architecture”)) AND
((Abstract:BPM) OR (Abstract:"Business Process Management™) OR
(Abstract:"Business Process”) OR (Abstract:"Business Process Modeling
Notation"))).

Figura 15: Protocolo da revisdo sistematica.
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Fonte: Autores (2015).
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Em seguida, serdo exibidos os resultados da execugdo do protocolo da revisdo
sistematica de literatura apresentado anteriormente, apresentando os quantitativos de artigos

encontrados em cada etapa.
4.2 Resultados da Revisao Sistematica

Apos aplicacdo do protocolo da revisdo sistemética definido na se¢do anterior, foram
obtidos 07 artigos como resultado final. O Quadro 8 apresenta o quantitativo de artigos

encontrados apds aplicacdo de cada critério do protocolo.

Quadro 8: Resultados do processo de selecéo.

Métodos do Protocolo IEEE  ACM  Total
Execucdo da string de busca (ano 2010 - 2015) 17 8 25
Selecionados apenas escritos na lingua inglesa 16 8 24
Apos exclusdo de artigos que ndo abordaram SOA 8 4 12

e BPM no contexto da MDE

Apbs exclusdo de artigos que realizaram apenas 0 8 4 12

levantamento do estado da arte
Ap0s exclusdo dos artigos repetidos 3 4 7

Fonte: Autores (2015).

Os trabalhos selecionados foram apoés os critérios de excluséo e inclusdo foram:
e (DELGADO, GUZMAN e PIATTINI, 2010), (DAHMAN,
CHAROY e GODART, 2010), (DAHMAN, CHAROY e GODART,
2011), (DAHMAN, CHAROY e GODART, 2013), (MUSTAFA e
BOCHMANN, 2011), (SINDHGATTA, 2013) e (SOSA-SANCHEZ
et al.,2014).
Os resumos dos trabalhos selecionados para analise desta revisdo sistematica de

literatura sdo apresentados a seguir.
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4.3 Resumos dos Trabalhos

Delgado, Guzman e Piattini (2010) desenvolveram o framework MINERVA, cujo
objetivo € prover uma solucdo integrada para desenvolvimento de processos de negdcio
orientado a servicos através de transformacgdes de modelos BPMN para SoaML. Os autores
realizaram uma prova de conceito utilizando diversos plug-ins no Eclipse para demonstrar as
etapas de uma transformacéo de um processo hospitalar como exemplo.

No artigo apresentado por Dahman, Charoy e Godart (2010), os autores apresentam uma
abordagem de Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD), cujo objetivo € automatizar a
producdo de ativos de TI alinhados aos processos de negdcio da organizacgdo. Para tanto, 0s
autores propdem a especificacdo e implementacdo de regras de mapeamento para realizar a
transformacdo entre dois metamodelos: Business Process Modeling Notation (BPMN) e
Service Component Architecture (SCA).

O trabalho realizado por Mustafa e Bochmann (2011) utiliza a ferramenta da IBM, a
Rational Software Architect (RSA), para transformar diagramas de atividades da UML em
especificacbes WSDL/BPEL de componentes de Web Services em arquiteturas SOA. Dessa
forma, os autores identificam as principais dificuldades apresentadas pela ferramenta e
discutem como resolvé-las realizando simples modificagdes nos componentes gerados em
BPEL.

Sindhgatta (2013) propde um framework baseado em modelos, a qual permite executar
composicdes de servicos em tempo de projeto (com objetivo de realizar simulagfes). Os
modelos de processo e servicos séo transformados em modelos executaveis de UML, utilizando
a UML Action Language. A abordagem foi demonstrada através de 17 processos de negdcio e
127 atividades utilizando 13 interfaces de servicos.

A proposta apresentada por Sosa-Sanchez (2014) auxilia o gerenciamento das mudancas
continuas nos processos de negdcio de uma empresa. Para tanto, € proposta uma abordagem
dirigida a modelos sistematica e semiautomatizada para atualizar e inserir 0s Legacy Web
Applications (LWA) em uma arquitetura SOA. A abordagem utiliza técnicas de reengenharia
para recuperar os modelos dos sistemas legados existentes bem como modelos que identifiquem
0S servicos, em seguida os servigcos descobertos sdo alinhados aos processos de negocios
mapeados, 0s quais servem de entrada para transformacdes e geracdes de modelos orquestrados
pelo BPEL (Business Process Execution Language).

Dahman, Charoy e Godart (2011) entendem que, na pratica, a evolugdo de um projeto

de software dirigido a modelos € mais desafiadora que seu inicio. Dessa forma, é apresentado
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no artigo uma abordagem incremental de transformacdes, cujo objetivo é atualizar os modelos
de servicos gerados quando os processos de negdcio da organizacdo evoluem, mantendo a
consisténcia estrutural de sua arquitetura. Em um trabalho futuro, realizado por Dahman,
Charoy e Godart (2013), os autores desenvolvem um protétipo para validar a consisténcia da

abordagem anteriormente proposta.

4.4 Analise dos Resultados

Observa-se, por meio desta revisdo sistematica de literatura, que as publicacdes
descrevendo abordagens dirigidas a modelos no contexto de BPM e SOA estéo evoluindo, mas
ainda encontram diversos obstaculos. A abstracdo necessaria para realizar transformacdes entre
modelos em um alto nivel de abstracdo, como é o caso de BPM e SOA, exige um grau de
complexidade maior quando comparado a transformacgfes utilizando abordagens mais
dependentes de plataformas e mais proximas do cédigo.

Dessa forma, em geral, os artigos que realizaram estudos de casos ou experimentos para
comprovacao de suas hipdteses, mencionaram que a complexidade imposta pelo dominio do
problema influencia no sucesso de suas abordagens. Ou seja, ainda existem problemas para
lidar com processos extensos e complexos. O Quadro 9 apresenta algumas informacdes sobre

0s artigos selecionados.

Quadro 9: Comparativo dos artigos selecionados.

Artigo Metamodelo(s) Metamodelo Método ou Tecnologias utilizadas
inicial(is) apos linguagem de
transformacgdes transformacéo
utilizada
Delgado, BPMN SoaML QVT Medini QVT plug-in
Guzmén e Eclipse, BPMN Modeler
Piattini (2010) Plug-in Eclipse,

MagicDrraw Cameo
SOA + plug-in no

Eclipse
Dahman, BPMN SCA assembly ATLAS Eclipse Modeling
Charoy e model Framework
Godart (2010)
Dahman, BPMN SCA assembly Néo Implementado em Java
Charoy e model mencionado como uma extensao do
Godart (2011) Yaogiang BPMN Editor

(baseado em Jgraph
Library)
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Metamodelo(s) Metamodelo Método ou Tecnologias utilizadas
inicial(is) apos linguagem de
transformagdes transformagéo
utilizada
Dahman, BPMN SCA assembly Néo N&o mencionadas
Charoy e model mencionado
Godart (2013)
Mustafa e UML BPEL Né&o IBM Rational Software
Bochmann mencionado Architect (RSA) e IBM
(2011) WebSphere (executar 0

processo gerado)

Sindhgatta UML UML Action APIs providas IBM Rational Software
(2013) Language pela EMF- Architect (RSA), Alf cod
implementation Generator
UML2 para
Eclipse
Sosa-Sanchez  BPMN e SoaML Servigos Algoritmo N&o mencionadas
(2014) (SoaML) Wang-Ali
alinhados aos  (descobertas de
processos de similaridade
negocio ontoldgica entre
(BPMN) dois conceitos)

Fonte: Autores (2015).

Pode-se perceber, por exemplo, que as propostas apresentadas partiram das notagdes
BPMN ou UML nos modelos iniciais. O uso de BPMN tem como caracteristica ser flexivel e
contar com uma maior semantica para criar modelos proximos ao dominio do problema e do
usuario, enquanto que a UML pode ter um nivel de abstragcdo mais baixo, fazendo com que seja
mais facil realizar procedimentos de transformagdes em niveis mais técnicos e proximos ao
codigo.

Outro ponto a ser destacado € que maioria dos trabalhos ndo apresentam uma solucéo
completa para uma abordagem dirigida a modelos utilizando BPM e SOA. As propostas
abrangem pequenas etapas ou atividades de transformac6es de modelos sem se preocupar com
as etapas seguintes. O framework MINERVA, proposto por Delgado, Guzman e Piattini (2010),
apesar de mapear o processo de desenvolvimento dirigidos a modelos como um todo, nédo
discute alguns pontos importantes, como por exemplo: a analise de sistemas legados, ou seja, 0
levantamento dos possiveis servigos providos pelos sistemas existentes; a evolucdo dos
processos transformados devido a mudangas de regras de negocio; e o uso de DSMLs para uma

melhor especificacdo dos modelos, bem como para realizar suas validacoes.
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4.5 Considerac6es Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma revisdo sistematica de literatura com objetivo de buscar
propostas de abordagens dirigidas a modelos baseadas em processos e arquiteturas orientadas a
servigos, identificando suas principais aplicacdes, notacbes (metamodelos) e tecnologias
envolvidas.

Os trabalhos selecionados apresentaram diferentes formas de integrar Gerenciamento
de Processos de Negocio e Arquiteturas orientadas a Servicos, utilizando diferentes
representacdes de modelos e abordagens de transformacgdes. Contudo, o objetivo sempre
converge para desenvolver solugdes orientadas a processos com uma maior produtividade e
eficiéncia para, assim, garantir que os objetivos da organizacdo sejam alcangados.

Entretanto, notou-se a falta de propostas de frameworks que contemplem todas as etapas
de transformacgdes propostas pela arquitetura MDA. Em geral, os trabalhos levantados
dedicavam-se a uma determinada etapa e ndo demonstravam o funcionamento completo das
abordagens, como a geracdo do modelo CIM até o resultado final concreto.

Nesse contexto, o proximo capitulo apresentard o BPM4Services, framework dirigido a
modelos, cujo objetivo € aumentar a eficiéncia no desenvolvimento de soluc@es orientadas a

processos.
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CAPITULO 5

FRAMEWORK BPM4SERVICES

Conforme visto nos resultados da revisdo sistematica de literatura, existem diversas
lacunas e dificuldades encontradas nas propostas de abordagens dirigidas a modelos utilizando
conceitos de SOA e BPM, por exemplo: falta de trabalhos que apresentem uma solugéo
completa de automacdo de processos, descrevendo todo o ciclo de vida e etapas baseado na
engenharia dirigidas a modelos; também existem dificuldades no processo de transformacéo,
visto que alguns elementos originais BPMN carecem de uma semantica mais especifica e
detalhada para uso nas regras de mapeamento; por fim, nenhum dos trabalhos encontrados
apresentam o uso de testes automatizados para validacdo dos modelos e codigos gerados pelo
processo de transformacao.

Nesse contexto, desenvolveu-se o framework BPM4Services, o qual propde abordar
uma solucdo completa e dirigida a modelos para automacéo de processos de negécios utilizando
uma Arquitetura Orientada a Servi¢os. O BPM4Services também apresenta uma perspectiva de
testes automatizados para os modelos e servicos criados, bem como uma extensdo do
metamodelo BPMN v2.0 a fim de obter uma seméantica mais precisa para utilizar no processo
de transformacéo.

Este capitulo discute a estrutura e caracteristicas do framework BPM4Services,
apresentando como seus principais artefatos se relacionam e como acontecem as

transformacdes entre seus modelos.

5.1 Estrutura do BPM4Services

Segundo Johnson (1991), um framework é um conjunto de elementos unidos com o
objetivo de alcancar um conjunto de responsabilidades para uma determinada aplicacdo ou
dominio de problema. Um framework tambeém deve definir a estrutura geral das aplicacfes que
fazem parte de sua composic¢do, bem como a forma como seus componentes se relacionam e
quais seus mecanismos para reutilizacdo (BARROS, 2009). Em outras palavras, um framework
¢ um modelo que guia o usuario para entender quais e quando determinados artefatos serdo

gerados em um cenario especifico (DRAFFIN, 2007).
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De acordo com Barros (2009), de modo geral, um framework aumenta a eficiéncia do
processo de desenvolvimento de software, principalmente se utilizado em ambientes
heterogéneos, partilhado por diferentes equipes ou no desenvolvimento de mdltiplas aplicagdes
dentro de um mesmo contexto.

Dessa forma, para construgdo do BPM4Services, foi utilizado o conceito de framework,
visto que, em ambientes orientados a processos, caracteristicas como interoperabilidade e
portabilidade séo fatores cruciais e determinantes para o sucesso de uma solucao. O framework
também é responsavel por definir a estrutura geral e a forma como seus componentes se
relacionam sob a perspectiva de uma solucdo dirigida a modelos para automacgéo de processos
de negacio.

O BPM4Services foi concebido com base na arquitetura MDA da OMG, uma vez que
sua estrutura é composta pelas 4 camadas que a MDA prop6e: Computation Independent Model
(CIM), Platform Independet Model (PIM), Platform Specific Models (PSM) e Cddigo. A Figura
16 apresenta a estrutura completa do BPM4Services.

Figura 16: Estrutura do BPM4Services.

CIM (Computation Independent Model)

PIM (Platform Independent Model)

PEM(Platform Specific Models)

Fonte: Autores (2016).

Conforme apresentado na Figura 16, o BPM4Services possui basicamente duas

perspectivas de evolucdo, a primeira é responsavel pela construcdo dos modelos que
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especificam os servicos criados e orquestrados pelo BPEL, enquanto que a segunda perspectiva
apresenta a criacdo da automacao dos testes destes servicos.

No topo da estrutura encontra-se 0 Computation Independent Model (CIM), também
conhecido como modelo de dominio ou modelo de negdcio, o qual define as regras de negécio
representadas no “mundo real” e ndo em modelos de sistema. Para representagdo do CIM, foi
escolhido o padrdo de modelagem BPMN pois, conforme visto no capitulo 2, é uma notacao
compreensivel por todos os envolvidos em um ambiente orientado a processos, desde o0s
analistas de negdcio até os desenvolvedores responsaveis por implementar tecnologias que irdo
suportar a execucao dos processos. Ou seja, BPMN é um padrdo para modelagem, o qual utiliza
técnicas e componentes bem definidos voltados especialmente para definicdo e documentacéo
de processos de negocio. Contudo, no contexto de uma transformacdo de modelos, o BPMN
carece de alguns componentes com uma semantica mais especifica, dessa forma, foi proposta
uma extensdo do metamodelo BPMN para ser utilizada neste framework e em suas
transformacdes. A extensdo, denominada B4S.ex, especifica novos componentes e cria novas
propriedades, as quais sdo utilizadas nas regras de mapeamento executadas para geracdo
automatica dos demais modelos do BPM4Services. O modelo especificado com base no
metamodelo B4S.ex é o ponto de partida para geracdo dos modelos subsequentes nas duas
perspectivas do framework.

Na camada seguinte, encontra-se a Platform Independet Model (PIM), um modelo de
alto nivel de abstracdo que contempla a especificacdo de funcionalidades e restricdes de um
sistema, porém independente de qualquer tecnologia. Nesta camada do framework sdo gerados
0s modelos de casos de testes com base nas entradas e saidas dos servi¢cos mapeados no processo
de negdcio, bem como o modelo BPEL, responsavel por descrever o comportamento dos
processos de negocio baseado em suas interagBes entre processos e seus participantes atraves
de interfaces de servicos que, por sua vez, sdo gerados a partir de uma especificagédo SoaML.
SoaML prové uma notacao para arquiteturas e modelos baseados em SOA como uma extensao
do padrédo UML, permitindo projetar a interoperabilidade e integracéo a nivel de modelos.

A camada Platform Specific Models (PSM) é representada pelos mesmos metamodelos
e especificacbes da camada PIM, porém adicionando detalhes da tecnologia utilizada. Pelo
BPM4Services se tratar de um framework, o qual ndo determinada nem associa tecnologias
especificas na composicao de sua estrutura, a tecnologia fica a critério de quem implementar
este framework, assim como a construcdo de diferentes regras de mapeamentos para diferentes
tecnologias utilizadas. Ou seja, 0 BPM4Services ¢ um framework flexivel, visto que sua

estrutura permite escolher diferentes tecnologias apenas alterando a camada PSM, sem ser
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necessario alterar as camadas superiores, basta que sejam construidas novas regras de
transformacdes a partir dos modelos PIM gerados.

Por fim, na camada mais inferior, encontra-se o cddigo que, nesta proposta de
automacao de processos de negocio, sdo as implementacdes dos servigos, 0s scripts de execugdo
BPEL e os scripts de testes. Nesta camada os modelos trocam informages entre si, pois 0S
scripts de testes executam 0s servicos para que possam analisar as diferentes saidas com base
nas diferentes entradas e validar sua funcionalidade. Por outro lado, o script BPEL localiza os
servicos criados através dos modelos SoaML e realiza sua orquestracdo atraves das chamadas
de suas interfaces. Havendo qualquer problema nos testes automatizados, o responsavel pelo
processo € notificado e pode ser necessario ajustar os modelos gerados ou mesmo o modelo
B4S.ex especificado no inicio do processo.

Para realizar as transformac@es entre as camadas apresentadas, optou-se pela linguagem
de transformacdo ATL, por ser uma linguagem hibrida, a qual permite realizar as
transformacdes tanto com programacdo imperativa quanto declarativa. Com ATL existe a
possibilidade de usar a programacéo declarativa para resolucdo de problemas mais simples e a
imperativa para problemas mais complexos (CZARNECKI e HELSEN, 2006). De acordo com
os estudos de Bosems (2011) e Amstel et al. (2011), quando ha um aumento da complexidade
nos modelos de entrada, as transformac@es utilizando ATL sdo executadas até 5 vezes mais
rapidas que outras linguagens de transformacdo, além de uma maior facilidade em lidar com
varios modelos expressados em diferentes linguagens e tecnologias.

O framework BPM4Services contempla todo o ciclo de vida de automacdo de um
processo sob a perspectiva da Engenharia Dirigida a Modelos. As se¢fes subsequentes
descrevem a criacdo do B4S.ex, extensdo do metamodelo BPMN, detalhando a metodologia
escolhida e utilizada para especifica-lo, assim como a defini¢cdo das regras de mapeamento

utilizadas na transformacéo de um modelo B4S.ex para um modelo SoaML.

5.2 Extensdes BPMN

Conforme visto no capitulo 2, a notagdo BPMN é um padrdo de modelagem de
processos de negocio bastante difundido no mercado, principalmente devido a sua
expressividade, seu metamodelo bem definido e sua alta capacidade de integracdo. Um dos
recursos BPMN 2.0 prevé um mecanismo de extensdo, o qual permite anexar novos
componentes ou atributos aos seus elementos originais. Mecanismos de extensdo permitem

representar conceitos de linguagens especificas de dominio em linguagens de modelagem com
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proposito mais geral, assim como podem ser utilizados para transformar modelos conceituais
em modelos especificos de plataforma ou cédigo (OMG, 2011).

A seguir, serdo apresentadas algumas propostas de extensdes do modelo BPMN
encontradas e desenvolvidas entre os anos de 2010 e 2014. No Quadro 10, algumas
caracteristicas foram destacadas em cada proposta analisada, foram elas: o escopo da aplicacdo
da extensdo, a utilizacdo de alguma metodologia que direcionasse o desenvolvimento de uma
extensdo, 0 uso do mecanismo de extenséo proposto pela versdo 2.0 do BPMN, a apresentacéo
do metamodelo da extensdo e, por fim, se a extensdo proposta prevé algum tipo de
transformacdes entre modelos.

Fonseca, Oliveira e Pereira (2011) propdem uma extensdo do BPMN incrementando
caracteristicas de tailoring presentes no Software & Systems Process Engineering Meta-Model
2.0 (SPEM), o qual é um metamodelo baseado no MOF 2.0 - Meta Object Facility utilizado
para adaptar Processos de Desenvolvimento de Software (PDS) a fim de atender as
necessidades de diferentes projetos ou organizagdes. O BPMNt, como foi chamado pelos
autores, utilizou as classes disponiveis no modelo BPMN 2.0 para realizacdo de extensfes do
seu metamodelo, sendo assim, criou-se novos atributos adicionados as classes existentes de
forma a criar a extensao proposta.

Braun et al. (2014) propGem uma adaptagdo do modelo BPMN para representacéo de
processos clinicos. De acordo com os autores, 0 BPMN consegue cobrir diversos requisitos dos
processos clinicos, porém falha ao representar suas restricbes e condi¢es especiais. Dessa
forma, com o objetivo de suprir essas lacunas, foi desenvolvido o0 BPMN4CP a partir da
metodologia apresentada por Stroppi et al. (2011), o qual define uma série de etapas para
criagdo de uma extensdo do BPMN através das classes ja disponiveis na versdao 2.0 do
metamodelo. Os autores também projetaram uma ontologia que mapeou a equivaléncia entre
o0s conceitos do dominio e elementos do BPMN.

Goldner e Papproth (2011) propdem uma extensdo da sintaxe BPMN para representar
restricdes legais explicitamente dentro do modelo. Como consequéncia, também estenderam o
editor BPMN para exportar as restrigdes legais em forma de requisitos para uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos. Os requisitos legais sdo mapeados em novos artefatos no modelo,
chamados: "Regulation” e "Regulation Group", os quais sd&o compostos por atributos que
ajudam a identificar as referéncias das leis (nome da lei, texto da lei, artigo, paragrafo e
organizacdo). O editor BPMN foi o0 ORXY da Hasso-Plattner-Institute, o qual permite sua
extensdo atraves de plug-ins. O gerenciador de requisitos foi o Erudine Behavior Engine da

Erudine.
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Gao, Derguech e Zaremba (2011) apresentaram a proposta do Structured Web Resource
(SWR), extenséo do BPMN para permitir a ligacdo de seus elementos com entidades externas
seguindo os conceitos de Linked Data, o qual é um conjunto de melhores praticas para publicar
e interconectar estruturas de dados na Web. Nessa extensdo utilizou-se as diferentes
perspectivas apresentadas pela Architecture of Information System (ARIS): viséo
organizacional, funcional, de dados, controle e produto/servigo.

Saeedi, Zhao e Sampaio (2010) propdem incorporar requisitos de qualidade em modelos
BPMN a partir de uma extensdo proposta. Dessa forma, a extensdo poderia auxiliar a escolha
dos diferentes servicos disponiveis. A abordagem focou nos principais requisitos contemplados
pelo Service Level Agreement (SLA), sdo eles: custo, tempo e confiabilidade.

Friedenstab et al. (2012) apresentam uma abordagem para modelar os principais
conceitos de Business Activity Monitoring (BAM) a partir da extensdo do BPMN. Dessa forma,
pretende-se expressar diferentes categorias de Key Performance Indicators (KPIs), as quais ndo
sdo contempladas pelo metamodelo BPMN. Os principais resultados foram: um metamodelo
que, junto com a descricdo textual dos construtores semanticos, define os aspectos conceituais
da extensdo; simbolos graficos que representam a sintaxe abstrata da abordagem; e um cenario
que demonstra a aplicacdo pratica da linguagem.

Supulniece, Businska e Kirikova (2010) descrevem uma proposta de extensdo do
BPMN para adicionar a perspectiva do gerenciamento de conhecimento, sendo possivel
expressar diferentes aspectos do conhecimento, informacdo e dados aos modelos de processos
de negdcio.

A utilizacdo de classes nativas do BPMN para criar novas extensfes permite uma maior
integracdo com ferramentas de gerenciamento de processos de negdcio, visto que é necessaria
uma especificacdo formal da extensdo em concordancia com o metamodelo BPMN. Ou seja, as
novas extensbes sdo mais facilmente interpretadas e integradas com ferramentas BPM
existentes, pois 0S nNOVOS componentes seguem as mesmas regras e normas dos demais
componentes do metamodelo original.

No Quadro 10, foi possivel observar que, dentre os trabalhos encontrados, quatro
utilizaram o mecanismo de extensdo com as classes nativas do BPMN 2.0, contudo, somente
um trabalho fez uso de uma metodologia formal para definicdo da extensdo proposta utilizando
todas as normas previstas no mecanismo de extensdo BPMN. Os demais trabalhos apresentaram
apenas componentes graficos e explicaram sua nova semantica dentro do modelo de processo
de negdcio. Nenhum deles propds uma extensdo para modelagem de servicos, ou apresentou

estratégias ou regras de transformacdes entre modelos em suas abordagens.
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Quadro 10: Comparativo entre as propostas de extensdes BPMN.

Autores Escopo de Utiliza Apresentao  Utiliza classes Utilizados para
aplicacao da metodologia?  metamodelo  de extensdo do transformacdes de
extensdo da extensdo? BPMN 2.0? modelos?

Fonseca, Processos de Né&o Sim Sim Né&o
Oliveirae desenvolvimento
Pereira de software
(20112)
Braun et al. Protocolos Sim Sim Sim Né&o
(2014) clinicos
Goldner e RestricGes legais Né&o N&o Néo N&o
Papproth em artefatos do
(2011) modelo
Gao, Estruturas de Né&o Né&o Sim Né&o
Derguech e dados e suas
Zaremba conexdes com
(2011) conceitos de

Linked Data
Saeedi, Zhao Requisitos de Né&o Sim Sim Né&o
e Sampaio qualidade
(2010)
Friedenstab Gerenciamento Né&o Sim Néao Né&o
et al. (2012) de processos de

negocios e
indicadores de

desempenho
Supulniece, Gerenciamento Né&o Né&o Né&o Né&o
Businska e de conhecimento
Kirikova
(2010)

Fonte: Autores (2016).

Nesse contexto, este trabalho também propbe a criagdo do B4S.ex, uma extensdo
BPMN, a qual utilizard novas caracteristicas e elementos para representar com mais detalhes
0S Servicos previstos no processo de negécio. Dessa forma, a partir da utilizacdo da nova
seméantica dos componentes que representardo 0s servicos e suas interacOes, sera possivel
transformar o modelo BPMN em modelos SoaML, apresentando 0s servi¢os dentro de uma
arquitetura SOA através de diagramas mais formais e representativos, 0s quais serdo entradas
para novas transformacGes até a geracdo do codigo.

Por tanto, para criacdo do B4S.ex foi utilizada a metodologia proposta por Stroppi,
Chiotti e Villarreal (2011), a qual define uma série de passos e regras para defini¢cdo de uma
extensdo valida dentro dos padrdes do metamodelo BPMN.

5.2.1 Metodologia
Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) e Braun et al. (2014) acreditam que, embora 0s
elementos sejam bem definidos, um dos fatores pela falta de uso do mecanismo de extensao

proposto no BPMN 2.0 é a falta de um guia metodoldgico para direcionar a criagdo da extensao
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com base nas regras do metamodelo. Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) adicionam como
problema a falta de uma notacdo grafica para representar os modelos das extensoes,
identificando o papel de cada elemento criado.

Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) descrevem uma metodologia para criagdo de
extensdes BPMN baseada em MDA. Os autores utilizam a UML para representar graficamente
0 metamodelo BPMN, a extensdo proposta e suas transformagdes em documentos XML que
podem ser processados por ferramentas BPMN.

A metodologia proposta consiste em quatro etapas, as quais sdo apresentadas abaixo:

1. Definicdo do modelo conceitual chamado Conceptual Domain Model of the
Extension (CDME), representado atraves da UML.

2. Definicdo do modelo BPMN plus Extensions (BPMN +X), o qual descreve a
extensdo a partir dos mecanismos da extensdo propostos no BPMN.

3. Transformagéo do modelo BPMN+X em um XML Schema Extension Definition
Model.

4. Transformacdo do XML Schema Extension Definition Model em um XML

Schema Extension Definition Document.

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se apenas as etapas 1 e 2 da metodologia
proposta, visto que o objetivo principal do desenvolvimento desta extensdo é criar elementos
que possam facilitar as transformacdes dos servicos modelados no processo de negécio

(BPMN) em modelos de arquitetura orientadas a servi¢os (SoaML).

A primeira etapa determina a criagdo do CDME, o qual descreve os conceitos do
dominio que serdo representados pela extensao e suas relagdes com o metamodelo BPMN. Sua
especificacdo é feita em UML e ignora qualquer restricdo imposta pelos mecanismos de
extensdo BPMN. Dentro do CDME, os conceitos séo inicialmente caracterizados como BPMN
Concepts ou Extension Concepts. BPMN Concepts sdo os elementos nativos presentes no
metamodelo BPMN, enquanto que Extension Concepts sdo o0s elementos definidos no dominio
da extens&o criada.

Um exemplo apresentado por Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) é de uma extenséo do
elemento “UserTask ”, o qual foi estendido com o objetivo de prover uma melhor estratégia de
distribuicdo do trabalho. Esta estratégia prové uma especificacdo mais detalhada da forma como
o trabalho é executado dentro do processo de negdcio. A extensdo propde a criacdo de trés
novas propriedades: “distributionAgent”, indica se a atividade é distribuida pelo sistema ou

pelo administrador do processo; “distributionTrigger ”, especifica o evento causador do inicio
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do processo de distribuicdo; “taskPrivileges ”, detalha os privilégios dados aos recursos para
completar as atividades. A Figura 17 apresenta trés alternativas de CMDE para o exemplo, as

quais apresentam BPMN Concepts em cinza e Extension Concepts em branco.

Figura 17: Alternativas CDME.
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Fonte: Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011).

A segunda etapa desta metodologia prevé o desenvolvimento do BPMN Plus Extension
(BPMN+X), baseado no modelo CDME da etapa anterior, e representado por profiles UML.
Para os autores, existem dois motivos para o uso de profiles UML, sdo eles: o suporte de
diversas ferramentas existentes para construcdo dos modelos e a efetiva curva de aprendizagem

devido a UML ser uma linguagem de modelagem popular no mercado.

Todas as semanticas dos elementos presentes no BPMN+X estdo alinhadas com o
mecanismo de extensdo do metamodelo BPMN 2.0. Para tanto, foi necessario definir alguns
esteredtipos: “ExtensionModel ”, “ExtensionDefinition ”, “ExtensionElement”,
“ExtensionEnum”, “BPMNEnum ” e “ExtensionRelationship ”. A Figura 18 ilustra a relacdo dos
estere6tipos do BPMN+X com as metaclasses do UML que eles especializam.
“ExtensionModel ” € 0 nome do grupo de todos os atributos que serdo adicionados na extensao.
“BPMNEIlement” representa o elemento original do metamodelo BPMN. “BPMNEnum” e
“ExtensionEnum” representam, respectivamente, o conjunto de literais existentes no
metamodelo BPMN e no modelo da extensdo. “ExtensionElement” representa o novo elemento
do modelo da extensdo, o qual ndo estd disponivel no metamodelo BPMN.
“ExtensionDefinition ” corresponde ao nome do grupo de atributos que estéo sendo adicionados

ao metamodelo BPMN.



Figura 18: BPMN+X.
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Fonte: Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011).

O elemento “ExtensionAttributeDefinition” do metamodelo BPMN ¢é capturado através
das propriedades das classes UML do modelo BPMN+X, sejam elas propriedades do proprio
de As

“ExtensionElement” podem ser

dos elementos

“BPMNElement ”,

“ExtensionDefinition” ou suas associacoes. propriedades

“ExtensionDefinition” e do tipo
“ExtensionElement”, “ExtensionEnum”, “BPMNEnum” ou mesmo tipos primitivos. O
elemento “ExtensionRelationship ” € utilizado para ligar conceitualmente um “BPMNElement ”
e um “ExtensionDefinition”, ou seja, seu uso representa a extensdao de um “BPMNElement”
através de um determinado “ExtensionDefinition” ligados pelo “ExtensionRelationship”
(geralmente utilizados para representar a customizacdo de determinado elemento BPMN). A
Figura 19 € um exemplo do modelo BPMN+X resultante do modelo CDME apresentado na

Figura 17 apds a aplicacdo de um conjunto de regras de transformacdes.

Figura 19: Exemplo de um modelo BPMN+X.
|

<<ExtensionModel>>

<<BPMNElement>>
Task

—

WorkDistribution

askPrivileges

<<BPMNElement=>

UserTask

<<ExtensionDefinition>>

DistributionStrategy

implementation : string

distributionAgent : AgentType

1.*

<<ExtensionElement=>

<<ExtensionEnum,
enumeration>>

TaskPrivilege AgentType
name : string SYSTEM
granted : boolean ADMINISTRATOR

<<BPMNElement=>

<<BPMNElement>> T 7~ P, .
renderings ’ e distributionTrigger >
Rendering . <<ExtensionRelationship=> 0.1

BoundaryEvent

Fonte: Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011).

Conforme visto anteriormente, a metodologia de Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) é
iniciada ao criar um modelo conceitual do dominio (CDME), o qual destaca os elementos do
padrdo BPMN e os elementos da extensdo proposta. Porém, Braun et al. (2014) perceberam
gue a metodologia ndo previa uma analise prévia detalhada dos elementos do dominio para
identificar se existiam elementos correlatos na notacdo BPMN, ou seja, durante a criacdo da

extensdo poderiam ser criados componentes com uma mesma semantica de componentes do
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padrdo BPMN. Dessa forma, os autores propdem a criagido da fase “Analise do Dominio e
Checagem de Equivaléncia” (Domain Analysis and Equivalence Check), a qual é executada
antes da criacdo do CDME e possui dois passos: todos os conceitos necessarios e suas
semanticas devem ser explicados de acordo com os requisitos da nova linguagem; e uma
checagem de equivaléncia é conduzida a fim de verificar se os conceitos sdo semelhantes ou
ndo a algum elemento BPMN. Com o objetivo de realizar esta andlise, Braun et al. (2014)
propdem as seguintes regras:

e Equivaléncia: existe uma semantica equivalente na notagdo BPMN. Neste caso,
nenhuma extensao € necessaria e o conceito é representado por um elemento
BPMN no CDME.

e Equivaléncia condicional: ndo existe uma semantica que claramente indique
um elemento BPMN semelhante. Portanto é necessaria uma discussao para
verificar, individualmente, se o conceito pode ou ndo ser representado por um
elemento BPMN. No final da discussdo o conceito serd tratado como
equivalente ou ndo equivalente.

e Sem equivaléncia: ndo existe nenhuma equivaléncia por trés razdes. Primeira,
0 conceito estd completamente fora da linguagem BPMN existente. Segunda,
nédo existe uma relacdo entre dois conceitos, portanto essa relagdo precisa ser
criada no CDME. Terceira, ndo existem os atributos necessarios para
representacdo do conceito, logo, as propriedades sdo atribuidas ao CDME.

A Figura 20 ilustra todas as fases seguidas neste trabalho para construcéo da extensao.
Conforme p6de ser observado, foram utilizadas as etapas 1 e 2 da metodologia de Stroppi,
Chiotti e Villarreal (2011) e o complemento proposto Braun et al. (2014). O processo é iniciado
com a analise do dominio e checagem de equivaléncia, o qual utiliza os requisitos do dominio
para sua construcdo. Em seguida, através da modelagem do dominio, gera-se 0 CDME que,
através da aplicacdo das regras de transformacdo, obtém-se o BPMN+X. Finalmente, sdo

gerados os componentes graficos da extensdo proposta.
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Figura 20: Fases da metodologia para criagdo da extenséo.

Requisitos Representacio
de dominio i BPMN+X ;  grafica

! ! ! ' !

]
% zz o
Analise de 8y v . =
darinlaie 8 Modelagem do WIS Sintaxe abstrata WS Sintaxe concreta
checagem de =8 dominio M da extensao =% da extens3o BPMN
P 5.8 T BPMN £ 8
equivaléncia e s o
g 3 oS W w
a %
o w
Braun et al. (2014) Fases 1e 2 de Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) Especificacio BPMN

Fonte: Traduzida de Braun et al. (2014).

Na préxima secdo serdo expostos os novos elementos pertencentes ao B4S.ex,
apresentando as justificativas de suas criagdes, suas semanticas e, finalmente, a checagem de
equivaléncia com elementos presentes na notacdo BPMN.

5.2.2 Anélise do dominio e checagem de equivaléncia

Conforme detalhado na secdo anterior, esta etapa da metodologia tem por objetivo
analisar os conceitos do dominio problema e compara-los com conceitos existentes na notacdo
BPMN a fim de justificar a criacdo de uma extensédo do elemento ou propriedade. Dessa forma,
0 Quadro 11 apresenta 0 mapeamento dos conceitos necessarios para mapear servicos através
do BPMN, bem como a descricdo da semantica dos elementos, classificacdo de sua equivaléncia
e representacdo no modelo CDME. Foram destacados detalhes que serdo utilizados para
facilitar a transformacéo do BPMN em modelos SoaML.

Os conceitos de Provedor e Consumidor foram identificados como equivaléncia
condicional. O elemento BPMN “Service Tasks ” € usado para representar uma tarefa (atbmica)
executada por algum tipo de servico. Entretanto seu uso néo distingue um consumidor de um
provedor, caracteristica importante no processo de transformacdo. Também é necessario
adicionar restri¢ces aos objetos de fluxos que podem se conectar a estes elementos, 0s quais sO

podem ser interligados através de Invocagoes.

Quadro 11: Checagem de Equivaléncia dos novos componentes para 0 CDME.

Conceito Semantica Verificacdo de Equivaléncia

Consumidor Descreve 0 conceito que envolve o Equivaléncia condicional Extension  Concept

processo de consumir um servico. (Service Task). (especializagdo  de
Consumidores iniciam a interacdo Service Task).
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Semantica

Verificagdo de Equivaléncia
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Provedor

Barramento de

Servigos

Invocacdo

Simples

Invocagdo com
Retorno
Operacéo
Parametros
Primitivos
Parametros

Complexos

Entidades

Atributos

com o servico e recebem o resultado
desta interacéo.

Descreve 0 conceito que envolve o
processo de prover um servigo (seus
protocolos, suas especificagbes e
exigéncias). Responsével pela entrega
de valor e resultados das interagBes
entre servigos.
Participante  no

processo  que

representa um agrupamento de
servicos providos de diferentes formas
(sistemas, Enterprise Services Bus,
etc).

Chamado de um consumidor ao
provedor do servico. A chamada é
simples, ou seja, ndo € necessario que
o0 provedor envie dados de retorno ao
consumidor.

Chamado de um consumidor ao
provedor do servico. A chamada é
simples, ou seja, o provedor enviara
dados de retorno ao consumidor.
Define as operacdes dentro de um
Servico.
Define o0s pardmetros de tipos
primitivos dentro de uma operagéao.
Define o0s pardmetros de tipos
complexos (Entidades) dentro de uma
operagéo.

Representa o conjunto de dados
envolvidos em uma transacdo de
Servicos.

Define as informagdes presentes em
uma Entidade. Séo utilizados apenas

tipos primitivos.

Equivaléncia condicional

(Service Task).

Equivaléncia condicional
(Pool).

Equivaléncia condicional

(Message Flow).

Equivaléncia condicional

(Message Flow).

Sem equivaléncia.

Sem equivaléncia.

Sem equivaléncia.

Equivaléncia condicional

(Data Object).

Sem equivaléncia.

Fonte: Autores (2016).

Extension  Concept
(especializagdo  de

Service Task).

Extension  Concept
(especializagdo  de

Pool ou Participant).

Extension  Concept
(especializagdo  de

Message Flow).

Extension  Concept
(especializagdo  de

Message Flow).

Extension Concept.

Extension Concept..

Extension Concept.

Extension  Concept
(especializagdo  de
Data Object).

Extension Concept.

O conceito de “Barramento de Servigos” tambem foi caracterizado como equivaléncia

condicional, visto que o elemento “Pool” € utilizado para representar um participante e seu

papel dentro da execucgdo de um processo. Entretanto, existem regras para mapear elementos

dentro de uma “Pool” que sdo divergentes das regras usadas para representar um Servigo.
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Primeiramente, um servico é chamado através da demanda de um consumidor, assim como seu
término é a entrega da demanda através do servico, logo, ndo existe evento de inicio ou término
dentro da “Pool . Outra questao sao os objetos de fluxo entre elementos dentro de uma “Pool ”,
0S quais ndo sao obrigatorios pelo mesmo motivo apresentado anteriormente (execucdo por
demanda). Esta representacdo também fere a boa pratica em ndo conectar mais de um objeto de
fluxo diretamente ao elemento “Atividade”. Por fim, as ligacdes entre participantes externos e
internos ao “Barramento” devem, obrigatoriamente, ser realizadas por meio de “Invocagdes”
(simples ou com retorno).

A criagdo da extensdo “Invocagdo” (simples ou com retorno) justifica-se pela
necessidade de informacdes adicionais aos objetos de fluxo, bem como a restri¢do de uso para
apenas os elementos “Consumidor” e “Provedor”. O elemento BPMN “Message Flow ", apesar
de ter uma semantica semelhante, é utilizado apenas para simples trocas de informacGes entre
diferentes participantes (Pools).

Os elementos “Data Objects ” representam os dados utilizados nas atividades de forma
genérica, sem nenhum tipo de detalhamento de suas informacdes. Entretanto, para realizar a
transformacdo do modelo BPMN e um diagrama de mensagens SoaML é necessario detalhar o
tipo de dado utilizado em um servico, pois existe a possibilidade de utiliza-los como parametros
de operacOes. Sendo assim, criou-se o elemento “Entidade™, o qual é restrito a ligar-se apenas
a elementos do tipo “Provedor” ou “Consumidor”.

Todos os demais elementos utilizados B4S.ex e ndo abordados no Quadro 11 foram
tipificados como “Equivalentes”, pois 0s conceitos necessarios para representd-los eram
semanticamente idénticos aos conceitos dos elementos originais BPMN.

A proxima secdo apresentara o modelo CDME, construido com base na analise do
dominio e checagem de equivaléncia, e que sera transformado no modelo BPMN+X com base
na aplicagcdo de regras de transformagdes propostas pela metodologia de Stroppi, Chiotti e
Villarreal (2011).

5.2.3 Modelo CDME
A segunda etapa da metodologia proposta consiste na criacdo do Conceptual Domain
Model of the Extension (CDME), o qual descreve os conceitos do dominio representados pela

extensdo criada e suas relagdes com o metamodelo BPMN. Para especificar o modelo CDME
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foi utilizado o diagrama de classes da UML através da ferramenta StarUML?3, conforme

ilustrado na Figura 21.

Figura 21: Modelo CDME para extensdo B4S.ex.

«E ion Concepts, i E Concepts»
TipoOperacao BarramentoServicos
NORMAL tecnologia: String
CONJUGADA
Concep «Extension C
ParametroPrimitivo F p E Concepts,
nome: String nome: String TipoDado
tipo: TipoDado tipo: DataObject INTEGER
STRING «BPMN Concepts»
o7 o 0.5 DOUBLE Participant «BPMN Concepts»
-*| +pPrimitivos -’ +pComplexos BOOLEAN name: String Process
DATE 3 0.1 _|processType: ProcessTYpe
1 DATETIME i Ref | isClosed: Boolean
- ProcessRel |isExecutable: Boolean
«Extension Concepts»
0 =
1 |tipo: TipoOperagio «BPMN Concepts»
nome: String e
12 +sourceRef | 1 1 | +targetRef
1 |+invocagio * %
«BPMN Concepts»
«Extension Concepts» «BPMN Concepts» BaseElement
InvocacaoServico > MessageFlow id: String
descrigao: String name: String

Lo

C
InvocacaoSimples InvocacaoRetorno
Concepts,
TipoObjetoDados
PADRAO
ENTIDADE

«BPMN Concepts»
D FlowElement

£

«BPMN Concepts»
It

«BPMN Concepts»
FlowNode
1
«Extensiovj Concepts» % %
Hnis +atributos «BP&Aar;Ja(é(l)’r_\ggf i «BPMN Concepts» «BPMN Concepts» «BPMN Concepts»
nome: String i lv - - ,j Activity Event Gateway
tipo: TipoDado - tipo: TipoObjetoDados isForCompesation: Boolean

startQuantity: Integer
completionQuantity: Integer

7

«BPMN Concepts»
Task

TN

«BPMN Concepts» «BPMN Concepts» «BPMN Concepts»
UserTask ServiceTask ManualTask
1: String

RN

«E p «Extension Concepts»
ServicoConsumidor ServicoProvedor
Fonte: Autores (2016).

3 Ferramenta para criacdo de diagramas UML 2.0 mantido pela MKLab desde 2014. Disponivel em
<http://staruml.io/>.
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Na Figura 21, os elementos da extenséo foram marcados em cinza para uma melhor
visualizagdo no modelo e contam com o esteredtipo “Extension Concepts ”, enquanto que 0s
elementos pertencentes ao metamodelo BPMN permaneceram em branco e possuem o0
esteredtipo “BPMN Concepts”. O elemento “BarramentoServi¢os” é a especializacdo do
elemento BPMN  “Participant” (Pool), herdando todas suas caracteristicas.
“InvocacaoServigos” especializa a classe “MessageFlow” do metamodelo BPMN a fim de
especificar uma troca de mensagens com uma semantica mais restrita entre elementos, neste
caso, entre servicos. “InvocacdoServicos” ainda conta com suas proprias especializacdes:
“InvocacdoSimples”, quando a chamada ao servigo ndo aguarda uma resposta do “Provedor”,
e “InvocagdoRetorno”, quando o “Consumidor” aguarda uma resposta do “Provedor” apds sua
execucdo. “OperacOes” representam todos os métodos que um servico oferece, desde que
passados o0s parametros (“ParametroPrimitivo” ou ‘“ParametroComplexo™) corretos.
“TipoOperacdo” reflete se determinada operacdo sera “Normal” ou “Conjugada”, fator
importante na representacdo em SoaML ap6s as transformacGes. Os pardmetros de uma
operacao, quando sendo do tipo “Complexo”, podem ser representados por um elemento da
extensdo que especializa a classe “DataObject”, o “EntidadeServi¢o”, o qual conta com um
conjunto de atributos (classe “Atributo”). Por fim, foram criados o0s elementos
“ServigoConsumidor” e “ServigoProvedor” especializando o elemento BPMN “ServiceTask .

5.2.4 Modelo BPMN+X

Seguindo a metodologia, 0 segundo passo consiste na criagdo do modelo BPMN+X com
base no CDME construido na primeira etapa. Para o desenvolvimento do BPMN+X, a
metodologia apresenta um procedimento com uma série de etapas e regras de transformacédo
que devem ser seguidas.

Primeiramente, deve-se transformar todos os elementos do CDME caracterizados com
0 “BPMN Concept” em “BPMNElement” ou, quando caracterizado como “Enumeration”,
“BPMNENnum”. Em seguida transforma-se em “ExtensionEnum” todas as classes
“Enumeration ” do tipo “Extension Concept .

Seguindo o procedimento, aplicam-se as regras de transformacdo apresentadas no
Quadro 12, as quais sdo aplicadas as propriedades do modelo CMDE, resultando em suas
representaces no modelo BPMN+X. Para tanto, entende-se ¢ uma classe do CDME, onde p é
uma propriedade do tipo t que € um atributo de ¢ ou € navegavel de c através da associacao para
t. Existem alguns valores que podem ser atribuidos a estas varidveis para definir as

representacdes de c, p e t no modelo BPMN+X, séo elas:
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e Sec éidentificado como um “BPMN Concept” ou “Extension Concept ”.
e Se p é uma propriedade nova ou original de c.
e Setéum “BPMN Concept”, “Extension Concept” ou “Data Type ”.

Uma propriedade p é considerada original quando existe uma propriedade p na classe ¢
no metamodelo BPMN. Caso contrario, p € considerada uma nova propriedade. Por fim, t € um
“Data Type” quando pertence a alguma classe “Enumeration” ou é composta de tipos
primitivos. O Quadro 12 resume estas caracteristicas.

Quadro 12: Regras para representar as propriedades das classes do CDME no modelo

BPMN+X.
Classe (c) Propriedade (p) Tipo (p) Representacdo de p
‘1laBPMN Concept ~ Original  DataType =~ BPMNElement Property

1b BPMN Concept Original BPMN Concept BPMNElement Property
2a BPMN Concept Nova Data Type ExtensionAttributeDefinition
2b BPMN Concept Nova BPMN Concept ExtensionAttributeDefinition
2c BPMN Concept Nova Extension Concept = ExtensionAttributeDefinition
3 BPMN Concept Nova Extension Concept ExtensionRelationship
4a Extension Nova Data Type ExtensionElement Property /
Concept ExtensionAttributeDefinition
4b Extension Nova BPMN Concept ExtensionElement Property /
Concept ExtensionAttributeDefinition
4c Extension Nova Extension Concept =~ ExtensionElement Property /
Concept ExtensionAttributeDefinition

Fonte: Adaptado de Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011).

A regra 1 é aplicada para todas as propriedades originais de elementos “BPMN
Concept” do CDME. Se t € um “Data Type ”, entdo p € representado no BPMN+X como um
atributo de “BPMNElement” equivalente a ¢ (regra 1a). Caso t seja um “BPMN Concept”, p €
representado como uma associagdo do “BPMNElement” equivalente a ¢ para o
“BPMNElement” equivalente a t no BPMN+X. No modelo CDME criado (Figura 21), a regra
la foi aplicada nas propriedades “name” (Participant), “name” (MessageFlow), “iscloded ”
(Process), “isExecutable” (Process), “isForCompesation” (Activity), “startQuantity”
(Activity), “completionQuantity ” (Activity) e “implementation” (ServiceTask), visto que todas
séo propriedades de “BPMN Concepts” com propriedades originais e tipos primitivos (“Data
Type”). As propriedades transformadas pela regra 1b do modelo CDME criado foram:

“sourceRef” (“MessageFlow ), “targetRef” (“MessageFlow ”) e “processRef” (“Partcipant ).
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De acordo com a regra 2, se p € uma nova propriedade de um “BPMN Concept ”, entdo
p é especificado no modelo BPMN+X como um “ExtensionAttributeDefinition ” definido como
uma propriedade de um elemento “ExtensionDefinition”. Ou seja, um “ExtensionDefinition”
deve ser relacionado com o “BPMNElement” equivalente a c atraves de um
“ExtensionRelationship ”. Em seguida, caso t seja um “Data Type” (regra 2a), p é especificado
como um atributo no elemento “ExtensionElement”. Caso t seja um “BPMN Concept ”, entéo
p € especificado como uma associacdo do elemento “ExtensionDefinition” criado para o
“BPMNEIlement” equivalente t no modelo BPMN+X. A regra 2c¢ é aplicada quando t € um
“Extension Concept”, ou seja, um novo tipo de elemento que foi criado na extensao proposta.
Neste caso, p € um “ExtensionAttributeDefinition” representado como uma associacao do
elemento “ExtensionDefinition” criado para o0 “ExtensionElement” equivalente a t no modelo
BPMN+X. Neste trabalho, foi aplicada apenas a regra 2c, pois o elemento “DataObject ” possui
a propriedade “atributos” do tipo “Atributo” (“Extension Concept”). Por tanto, no modelo
BPMN+X, criou-se um “ExtensionDefinition ” nomeado “EntidadeServi¢o”, conectado através
de um “ExtensionRelationship” a “DataObject ”, e ligado ao “ExtensionElement” “Atributo”.

Aplica-se a regra 3 quando p é uma nova propriedade de um “BPMN Concept” et é
“Extension Concept ” abstrato utilizado para agrupar um conjunto de propriedades adicionadas
a C. Neste caso, representa-se t como uma “ExtensionDefinition” e p como um
“ExtensionRelationship” do “BPMNElement” equivalente a ¢ para 0 “ExtensionDefinition”
criado. A regra 3 ndo foi aplicada nesta extenséo.

A regra 4 ocorre quando p é uma propriedade de um “Extension Concept”. Se t é um
“Data Type”, entdo p é especificado como um atributo do elemento equivalente a c (regra 4a).
Caso t seja um “BPMN Concept”, p é caracterizado como uma associagao entre o elemento
equivalente a ¢ para o elemento equivalente a t (regra 4b). Caso t seja um “Extension Concept ”,
t € especificado por um “ExtensionElement” e p por uma associagdo do elemento equivalente a
c para o elemento equivalente at (regra 4c). Nesta extensao, a regra 4a foi aplicada nas seguintes
propriedades: ‘“nome” (“Par@metroPrimitivo”), “tipo” (‘“ParametroPrimitivo”), “nome”
(“PardmetroComplexo”), “tipo” (“ParametroComplexo™), “tipo” (“Operacdo”), “nome”
(“Operacdo”), “descricdo” (“InvocacdoServico™), “nome” (“Atributo™) e “tipo” (“Atributo”).
Enquanto que para a regra 4c, as seguintes propriedades foram afetadas: “atributos”
(“DataObject™), “invocagdo” (“Operacdo”), “pPrimitivos” (“Operagdo”) e “pComplexos”
(“Operacdo”). O Quadro 13 resume o resultado da aplicagdo das regras com base no CODME
criado.
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Quadro 13: Regras aplicadas as propriedades do CDME.

Regra Elemento (c) Propriedade (p)
la Participant name
MessageFlow name
Process isClosed
isExecutable
Activity isForCompensation

ServiceTask

startQuantiy
completionQuantity

Implementation

1b MessageFlow sourceRef
targetRef
Participant processRef
2C Atributo atributos
4a ParametroPrimitivo nome
tipo
ParametroComplexo nome
tipo
Operagéo nome
tipo
InvocacdoServico descrigéo
Atributo nome
tipo
4c DataObject Atributos
Operacéo invocacado
pPrimitivos
pComplexos

Fonte: Autores (2016).

Além de analisar as propriedades, & necessario verificar as associagbes de
generalizacGes dentro do modelo CMDE. Para tanto, seja g um relacionamento de generalizagdo
de uma classe ¢ para uma superclasse s, a representacédo de g, ¢ e s depende da caracterizacédo
de c e s e se g é um relacionamento de generalizacdo novo ou original. As regras de
generalizacOes estdo resumidas no Quadro 14.
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Quadro 14: Regras para representar os relacionamentos de generalizacdes do CDME no
modelo BPMN+X.

Classe (c) Generalizagao (g) Superclasse (s) Representacdo de g
5 BPMN Concept ~ Original ~ BPMN Concept =~ BPMNElement

Generalization

6 BPMN Concept Novo BPMN Concept Invélido

7a BPMN Concept Novo Extension Concept ExtensionRelationship

7b Extension Novo BPMN Concept ExtensionRelationship

Concept

8a Extension Novo Extension Concept ExtensionElement

Concept Generalization

8b Extension Novo Extension Concept ExtensionElement

Concept Generalization

Fonte: Traduzido de Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011).

Seguindo a andlise, a regra 5 é utilizada quando g é uma generalizacao original de um
“BPMN Concept” ¢ para outro “BPMN Concept” s. Dessa forma, g € representado como um
relacionamento de generalizagdo do “BPMNElement” equivalente a ¢ para o “BPMNElement ”
equivalente a s no modelo BPMN+X. A regra 5 € aplicada no modelo CDME nos seguintes
relacionamentos de generalizacdo: “Participant” e “BaseElement”, “Participant” e
“InteractionNode ”, “BaseElement” e “FlowElement”, “FlowElement” e “FlowNode”,
“FlowNode ” e “Activity ”, “FlowNode ” e “Event”, “FlowNode ” e “Gateway ", “DataObject”
e “ltemAwareElement”, “FlowElement” e “ltemAwareElement”, “Task” e “User Task”,
“Task” e “ServiceTask ”, “Task” e “ManualTask .

A regra 6 é aplicada quando g é um novo relacionamento de generalizacdo de um
“BPMN Concept” para outro “BPMN Concept . Contudo, neste caso, a regra € invalida, pois
0 mecanismo de extensdo BPMN 2.0 ndo permite criacdo de novas estruturas entre elementos
do seu metamodelo original.

A condicdo daregra 7 é g ser uma relacéo de generalizacdo entre um “BPMN Concept”
e um “Extension Concept”. O mecanismo disponibilizado pelo BPMN sé permite criacdo de
extensdo por adicéo, ou seja, ndo € permitido representar uma nova relacdo taxonémica entre
um elemento mais especifico “BPMN Concept” e um mais geral “Extension Concept” (regra
7a), ou vice-versa (regra 7b), pois g seria invalido. Entretanto, para solucionar este problema,
0s autores propdem a representacéo do “Extension Concept” como um “ExtensionDefinition”
e g como um “ExtensionRelationship ” do elemento “BPMNElement” (equivalente ao “BPMN

Concept” do modelo CDME) ligado ao “ExtensionDefinition ” criado. Dessa forma, é possivel
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adicionar as propriedades definidas no “Extension Concept” no elemento “BPMN Concept”
correspondente. A regra 7b foi aplicada nos elementos “ServicoConsumidor”,
“Servi¢coProvedor”, “BarramentoServi¢os” ¢ “InvocagaoServicos”

Por ultimo, tem-se a regra 8, a qual é aplicavel quando g é uma generalizacdo de um
“Extension Concept” para outro “Extension Concept” (& necessario que s seja previamente
classificado como um “ExtensionDefinition” ou “ExtensionElement” através de alguma das
regras anteriores). Dessa forma, c é representado como um “ExtensionElement” (regra 8a) ou
como “ExtensionDefinition” (regra 8b) dependendo se s é um “ExtensionElement” ou
“ExtensionDefinition ”, respectivamente. A representacao de g é feita com um relacionamento
de generalizacdo do elemento equivalente a ¢ para o elemento equivalente a s no modelo
BPMN+X. A regra 8b foi aplicada nos elementos “InvocacdoSimples” e “InvocacdoRetorno”
do modelo CDME.

O Quadro 15 resume as regras aplicadas no modelo CDME para transformacédo das
associagOes de generalizacdo da extensdo proposta no modelo BPMN+X.

Quadro 15: Regras aplicadas aos relacionamentos de generalizacdo do CDME.

Regra Classe (c) Super Classe (s)

5 Participant BaseElement
Participant InteractionNode
FlowElement BaseElement
FlowNode FlowElement
Activity FlowNode
Event FlowNode
Gateway FlowNode
DataObject ItemAwareElement
ItemAwareElement FlowElement
Task UserTask
Task ServiceTask
Task ManualTask

7b ServigoConsumidor ServiceTask
ServicoProvedor ServiceTask
BarramentoServico Participant
InvocagdoServico MessageFlow

8b InvocagdoSimples InvocagdoServico
InvocacdoRetorno InvocacdoServigo

Fonte: Autores (2016).
Apods a aplicacao de todas as regras de transformagdes propostas por Stroppi, Chiotti e

Villarreal (2011), uma representacdo do metamodelo da extensao foi alcancada e representada

através do modelo BPMN+X da metodologia. O metamodelo da extensdo criada, o qual tem
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por objetivo auxiliar as transformac6es do framework apresentado neste trabalho, pode ser visto

na Figura 22.
Figura 22: Modelo BPMN+X.
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Fonte: Autores (2016).
Em seguida serdo ilustrados todos os componentes gréficos propostos a partir da criacéo

do B4S.ex para integrar o metamodelo BPMN.
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5.2.5 Novas propriedades e elementos graficos da extensao

Conforme notado ao longo das atividades realizadas anteriormente, a conformidade com
0 padrdo BPMN é uma das premissas para criacdo desta extensdo. Dessa forma, além da
conformidade do metamodelo estendido com o metamodelo original BPMN, utilizando seu
proprio mecanismo de extensdo, também foi preservado os requisitos para criagdo de novos
elementos gréaficos dentro da notacéo.

De acordo com a OMG (2011), o elemento chave do BPMN ¢ a definicdo das formas e
icones usados para representar seus elementos graficos na especificacdo, 0s quais serdo
compreendidos por todos os profissionais envolvidos. Ou seja, diagramas BPMN de processos
de negdcio devem utilizar os elementos, formas e marcadores ilustrados em sua especificagéo.
Contudo, existe uma série de caracteristicas flexiveis presentes na especificacdo BPMN que
permitem a criacao de novas estruturas ou componentes, sdo elas:

¢ Novos marcadores ou indicadores podem ser adicionados para especificar
elementos graficos. Estes elementos podem ser usados para destacar um atributo
especifico de um elemento BPMN ou representar novos subtipos de conceitos
correlatos.

e Uma nova forma representando um novo tipo de artefato pode ser adicionado a
um diagrama, mas a forma deste novo artefato ndo deve entrar em conflito com
formas de nenhum outro elemento ou marcador BPMN.

e Elementos graficos podem ser coloridos e as cores podem representar uma
semantica estendida da especificacdo do elemento.

e Oestilo dalinha de um elemento grafico pode ser modificado, porém nao podera
entrar em conflito com nenhum outro estilo de linha requerido pela
especificagao.

e Uma extensdo ndo deve mudar a forma de um elemento grafico definido na
especificacdo do padréo. Ex.: transformar retangulos em losangos, ou mudar o
formato da borda arredondada para reta, etc.

Em resumo, a notagdo BPMN segue um tipo de extensdo denominado “por adi¢do”, ou
seja, elementos novos podem ser adicionados, desde que sigam seu padrado e, principalmente,
gue ndo entrem em conflitos com nenhum outro elemento presente em sua especificacdo, seja
em sua estrutura, semantica ou mesmo em representacdo grafica. Com base nestes requisitos,

foram criados os elementos graficos apresentados na Figura 23.
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Figura 23: Componentes adicionados na extensao.
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Fonte: Autores (2016).

Na Figura 23, pode-se verificar a criacdo de cinco novos elementos graficos:
“Barramento de Servigos” (23.a), “Consumidor” (23.b), “Provedor” (23.c), “Invocagéo
Simples” (23.d) e “Invocagéo com Retorno” (23.e). A necessidade da criagdo de cada elemento
foi apresentada na etapa “Andlise de Dominio e Checagem de Equivaléncia”, bem como as
restricfes que serdo impostas a utilizacdo de cada um.

Além dos novos componentes, também foram adicionadas novas propriedades, tanto
nos novos elementos quanto em elementos nativos BPMN. No elemento “Data Object” foram
inseridas as propriedades para identificar os dados e seus tipos. No elemento “Invocagdo
Simples” ¢ possivel identificar o nome da operacdo e seus parametr0s, enquanto que no
elemento “Invocagdo com Retorno”, além de exibir a operagdo normal, também é possivel
identificar a operacdo conjugada e seus parametros.

As proximas secdes serdo responsaveis por apresentar o processo de transformacéo de
um modelo criado através do B4S.ex para o modelo SoaML, detalhando as regras de
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mapeamento definidas entre os metamodelos bem como a linguagem de transformacéo

utilizada.

5.3 Transformacao: B4S.ex para SoaML

Conforme visto no comeco deste capitulo, um dos primeiros processos de transformacao
que compde o BPM4Services é a passagem de um modelo construido em B4S.ex para um
modelo representado em SoaML. Para conduzir o processo de transformacdo, o BPM4Services
utiliza a estrutura apresentada na Figura 24, auxiliado pelo Atlas Transformation Framework
(ATL).

Figura 24: Estrutura ATL.

} MOF

«conformes»

Metamodelo ATL

«conformes «conforme»

«conformes
Metamodelo B4S.ex <o iRegras de Mapeamento |00 Metamodelo SoaML
«conformes «executa» «conformex
Modelo B4S.ex ]q'"céfﬁi:idé'lizi'fiiriié};'{ Processador ATL }"'<;i{>}jdi_:i|6'é|1}a;;"’ Modelo SoaML

Fonte: Autores (2016).

Na Figura 24, pode-se observar que todos os metamodelos envolvidos neste processo
de transformagdo foram desenvolvidos em conformidade com o padrdo MOF. Para
implementacdo da transformacao, primeiramente, € necessario criar as regras de mapeamento
entre 0s metamodelos, 0s quais, neste caso, sdo 0 metamodelo B4S.ex e 0 metamodelo SoaML.
As regras de mapeamento definem as relagdes entre os componentes do modelo fonte (B4S.ex)
e do modelo alvo (SoaML). Finalmente, através da execucdo das regras de mapeamento em um
processador ATL, é possivel gerar um modelo SoaML destino a partir de um modelo B4S.ex
origem. Dessa forma, observa-se que, para um processo de conversdo completo, sdo necessarios
guatro documentos: o0 metamodelo fonte, 0 metamodelo alvo, 0 modelo fonte e as regras de

mapeamento. Apos concluido o processo, gera-se 0 modelo alvo.
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5.3.1 Mapeamento entre os metamodelos da extensao proposta e SoaML
Conforme visto na secéo anterior, para realizar uma transformacéo entre modelos séo

necessarios, além dos metamodelos fonte e destino, as regras de mapeamento entre estes dois
metamodelos. Sendo assim, esta secdo apresentara todas as regras de mapeamentos
identificadas entre os metamodelos B4S.ex e SoaML (ilustradas na Figura 25), com o objetivo
de identificar como os elementos do modelo de entrada (modelo B4S.ex) seréo percorridos para

compor o modelo de saida (modelo SoaML).

Figura 25: Mapeamentos entre 0s metamodelos.

«BPMN Element» «Extension Definition»
ServiceTask | oo o I T

implementation: String | ..----"""

................... «Extension Definition» i
« ServicoC i
«Extension Definition» . Consumer
BarramentoServigos A
L P s > «from UML: Classes:Kerneb»

Class

tecnologia: String

x 1 s ALY 2 | Pprovider Z
X ¢ RMDA e $5528

«ExtensionRelationship»' s -
«BPMN Element» : NN
InteractionNode <BPMN Element» X
Participant X $ 8
+sourceRef [ 1 1 | +targetRef Baime: Sk ", KA ;7
. -] servicelnterface
A\ +protocol
0.1
«BPMN Element»
MessageFlow 0.1 "
; +protocol
St /

name: String - ] s

" ol ’ RMDP

«BPMN Element»
Process \ ;

: processType: ProcessTYpe 7% . >[ Request I I Service

: «ExtensionRelationship» isClosed: Boolean

H isExecutable: Boolean

«Extension Element» %
InvocagaoRetorno : v

«Extension Definition» \
InvocagaoServico / : \ L A Port
descricao: String i ) i .‘\, S connectorRequired: boolean
\1> «Extension Element» 3 T 3
InvocacaoSimples | N

«from UML::Components::BasicComponents»
ponent

«Extension Element»
ParametroPrimitivo
nome: String

tipo: TipoDado

0.*| +pPrimitivos

1
MessageType
Element» o S «from UML::Classes:Kernebs
Operagio encoding: String > DataType
tipo: TipoOperagéo
nome: String

7 ; <" rRMOM
Ritrsmas s o encoding Sting «from UML::Classes: Kerneb»
mimetype: String Eiopetty

+pComplexos [0, *

«Extension Element»
ParametroComplexo
Property

nome: String
tipo: EntidadeServico isID: Boolean

«Extension Element»
Atributo

nome: String
tipo: TipoDado

1.+| +atributos

1

« » «Extension Definition»
BPMN Element: EntidadeServico

DataObloct: B .......coonininsaasenss
descrigdo: String

Fonte: Autores (2016).
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A fim de facilitar o entendimento das relagGes entre os metamodelos, as regras de

mapeamentos foram separadas de acordo com o diagrama que sera gerado no modelo SoaML,

sdo elas:

Regras de Mapeamento para o Diagrama de Arquitetura (RMDA).

Regras de Mapeamento para o Diagrama de Participantes (RMDP).

Regras de Mapeamento para o Diagrama de Interfaces (RMDI).

Regras de Mapeamento para o Diagrama de Mensagens (RMDM).

A Figura 25 apresenta 0 mapeamento completo entre os metamodelos B4S.ex e SoaML,

definindo as regras responsaveis pela transformacéo dos modelos. Na representagdo utilizou-se

o simbolo da elipse pontilhada para identificar as regras de mapeamentos. O critério utilizado

para fazer a ligacdo entre os componentes dos metamodelos foi a necessidade do objeto origem,

e suas propriedades, serem percorridas para execucdo de uma determinada regra e,

consequentemente, construcdo do objeto no modelo alvo. Para facilitar o entendimento, cada

regra sera explicada separadamente a seguir.

A criacdo do diagrama de arquitetura é realizada atraves da regra RMDA, a qual é

iniciada realizando uma leitura dos objetos “Process ”, “Participant ’, “BarramentoServicos”,

“ServicoConsumidor” e “Servi¢coProvedor” do modelo B4S.ex, conforme ilustrada na Figura

26.
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Primeiramente, os objetos do tipo “Participant” no modelo B4S.ex tornam-se do tipo
“Participant” no modelo SoaML. Em seguida, o0 objeto dentro do modelo do processo de
negocio que representa o barramento de servicos (“BarramentoServigos™) é recuperado e,
através dele, sdo buscadas as referéncias dos elementos “ServigoProvedor” a fim de transforma-
los em elementos do tipo “Provider ” no modelo SoaML. Também é realizada uma busca para
identificar quais participantes contém elementos “ServicoConsumidor” pois, dessa forma, séo
definidas as ligacGes dentro do diagrama de arquitetura entre 0s servicos e seus participantes.
A propriedade “name ” do objeto do tipo “Process ” definird o nome do diagrama de arquitetura.

A criacdo do diagrama de participantes é realizada através da regra RMDP, a qual é
iniciada realizando uma leitura dos objetos “Participant”, “ServicoConsumidor” e

“ServicoProvedor” do modelo B4S.ex, conforme ilustrada na Figura 27.

Figura 27: Regras de Mapeamento para Diagrama de Participantes.

Consumer
, | ; -
B icaran” | wExter onship» | ; {>[<from UML-Classes-Kernel»

Class

implementation: String f..-----~ rassd

" & “‘ '

Exter lationship»|

Servicelnterface

+| |
«Extension Definition» protocol

BarramentoServicos

0.1

tecnologia: String 0.1

+protocol

«ExtensionRelationship»'
«BPMN Element» H
InteractionNode <BPMN Element»

Participant
+argetRef name: String

«BPMN Element»
MessageFlow

Request I I Service
+sourceRef | 1

-

name: String | % Port
g . -=*2| connectorRequired: boolean

0..1]

«BPMN Element»
Process

processType: ProcessTYpe
isClosed: Boolean
isExecutable: Boolean

«from UML::Components::BasicComponents»

Participant
Component

Fonte: Autores (2016).

O primeiro passo para criagao do diagrama de participantes é recuperar os participantes
do modelo origem e transforméa-los no elemento “Participant” no modelo destino. Em seguida
0 elemento “BarramentoServigo” é recuperado e transformado em um “Participant”, porém o
participante originado dessa forma contera todos os elementos “Provider” (originados da
leitura dos “ServicoConsumidor” do modelo B4S.ex). Os demais servigos
(“ServicoConsumidor”) serdo colocados em seus respectivos participantes atraves da

transformacdo em elementos do tipo “Consumer ”. Para associar servi¢cos e participantes no
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modelo destino, faz-se necessario criar elementos do tipo “Port”, 0s quais sdo responsaveis por
realizar a interagdo entre os servigos e o0 ambiente externo ao participante.

O diagrama de interface é responsavel por especificar e definir a forma como séo
relacionados as “simple interfaces” (ou interface simples) e “service interfaces” (ou interface
de servigos). “Interfaces simples” realizam uma interacdo simples em um caminho Unico, ou
seja, este tipo de interagdo, chamadas de “an6nimas”, ndo necessita de informacgdes sobre os
consumidores nem de protocolos definidos. Por outro lado, “interfaces de servi¢os” permite
uma comunicacdo bilateral entre consumidor e provedor, ou seja, sao especificadas as interfaces
necessarios para consumir o provedor, bem como as interfaces necessarias para o provedor se
comunicar com o consumidor.

Sendo assim, a criacdo do diagrama de interfaces é realizada através da regra RMDI, a
qual é iniciada realizando uma leitura dos objetos “InvocacdoRetorno”, “InvocacdoSimples”,
“ParametroPrimitivo”, “Operagdo” e “ParametroComplexo” do modelo B4S.ex, conforme
ilustrada na Figura 28.

Figura 28: Regras de Mapeamento para Diagrama de Interfaces.
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Fonte: Autores (2016).

O elemento “InvocacgdoServigo” possui duas especializa¢fes: “InvocacdoRetorno” e
“InvocagdoSimples”. Ambos os tipos de invocacdo se transformam em “Servicelnterfaces”,
porém as interfaces geradas através dos elementos do tipo “InvocacdoSimples” apenas realizam
as interfaces provedoras, enquanto que os elementos do tipo “InvocacdoRetorno” realizam as

interfaces provedoras e usam as interfaces consumidoras. As invocacgdes possuem operagoes,
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as quais representam o0s métodos que sdo criados nas interfaces geradas durante a
transformacéo. Os elementos “PardametroComplexo” e “ParametrosPrimitivos” irdo compor 0s
parametros das operacdes nas interfaces do modelo destino. Sendo assim, a partir da perspectiva
do provedor, séo identificadas as invocagdes de cada servico existente no modelo origem a fim
de que se possa classificar as interfaces em consumidoras ou provedoras, inserir as operagoes
e, finalmente, os parametros correspondentes.

A criacdo do diagrama de mensagens € realizada através da regra RMDM, a qual é
iniciada realizando uma leitura dos objetos “EntidadeServigo” e “Atributo” do modelo B4S.ex,

conforme ilustrada na Figura 29.

Figura 29: Regras de Mapeamento para Diagrama de Mensagens.
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Para obter o diagrama de mensagens, € necessario percorrer basicamente dois tipos de
elementos: “EntidadeServico”, o qual identifica um objeto de dados no processo de negocio, e
o0 elemento “Atributo”, que descreve todos os dados existentes em uma entidade. Dessa forma,
para cada “EntidadeServigo” sera criado um elemento “MessageType ”, agrupando todos seus
atributos. Para identificar as relagdes entre os elementos “MessageType” do diagrama de
mensagens é necessario verificar os tipos dos atributos, quando houver dados que sejam outras

entidades, entdo esses elementos “MessageType ” serdo conectados com uma associagao.

5.4 Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi descrito o framework BPM4Services e sua estrutura, baseada na
arquitetura MDA da OMG e nos conceitos de BPM e SOA. O framework apresentado propds
a criagdo de uma extensdo do metamodelo BPMN, nomeada de B4S.ex. Dessa forma, a partir

da especificacdo de um modelo utilizando o B4S.ex poderiam ser aplicadas diferentes
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transformacdes que pudessem resultar em uma automacao do processo de negdcio atraves da
composicao de uma arquitetura orientada a servigos.

Conforme mencionado no comeco do capitulo, devido ao pouco tempo disponivel para
0 desenvolvimento deste trabalho, optou-se por apresentar todo o framework e suas
caracteristicas e aprofundar-se na extensdo do metamodelo BPMN e sua transformacdo inicial
em um modelo SoaML. Esta decisdo foi pautada no entendimento que estes sdo 0s principais
modelos dentro do framework, pois a partir deles que serdo gerados os demais modelos e
transformacdes.

Para ilustrar e avaliar a utilizacdo da extensdo proposta neste capitulo, bem como a
aplicacdo das regras de transformacdes especificadas e o0 modelo resultante em SoaML, foi

desenvolvido um caso exemplo, o qual sera apresentado no proximo capitulo.
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CAPITULO 6

CASO EXEMPLO: TRIAGEM NEONATAL

Este capitulo descreve a utilizagdo do BPM4Services por meio de um caso exemplo
com o objetivo de validar a aplicabilidade do framework. O objeto de estudo foi 0 Servico de
Referéncia de Triagem Neonatal (SRTN) do Hospital Universitario da Universidade Federal de
Sergipe (HU-UFS), o qual segue as diretrizes do Programa Nacional de Triagem Neonatal
(PNTN). Para tanto, realizou-se 0 mapeamento do processo da Triagem Neonatal com a
extensdo B4S.ex proposta pelo BPM4Services e, em seguida, aplicaram-se as regras RMDA,
RMDP, RMDI e RMDM para geragéo dos diagramas SoaML.

6.1 O Hospital Universitario e o Programa de Triagem Neonatal (PNTN)

O HU-UFS é um hospital-escola vinculado a Universidade Federal de Sergipe desde
1984, o qual presta assisténcia médico-hospitalar de média e alta complexidade e serve de base
para as atividades académicas dos cursos de saude. O HU-UFS também atua em programas de
assisténcia e inclusao social por meio de parcerias com 6rgaos publicos, bem como desenvolve
atividades de natureza preventiva e extensiva através de programas nacionais de salde e
educacao oferecidos a populacdo sergipana (HU-UFS, 2012).

O hospital ndo realiza atendimentos particulares ou através de planos de salde. Na
verdade, o HU-UFS presta servicos para o Sistema Unico de Saude (SUS), sendo referéncia em
atendimentos de média e alta complexidade no ambulatorio e em relagdo a exames
complementares, diagnostico e internagdo. Atualmente o HU possui 123 leitos, 68 consultdrios
ambulatoriais, realiza mais de 12 mil consultas ambulatoriais e 200 cirurgias por més em
diversas especialidades.

O Programa Nacional de Triagem Neonatal, da Portaria GM/MS 822/2001, tem por
objetivo identificar distdrbios de doencas no recem-nascido a fim realizar uma intervencéo
adequada e, portanto, garantir através de um acompanhamento continuo uma melhor qualidade
de vida as pessoas e diminuir a morbimortalidade causada pelas patologias triadas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2016).
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Segundo o Ministério da Saude (2016), o PNTN é considerado um programa de grande
importancia nacional, pois contempla principios e diretrizes fundamentais do SUS, uma vez,
por exemplo, que possui:

e Grande abrangéncia. Em 2014 atingiu mais de 84% dos nascidos Vivos
brasileiros na rede publica.

e Ampla implantacdo. Esta implantado em todos os estados brasileiros,
coordenados pelas Secretarias de Estado da Salde e operacionalizado pelas
Secretarias Municipais de Saude.

e Atende aos principios da universalidade, equidade, integralidade, preservacao
da autonomia e igualdade da atencéo a salde.

e Acompanhamento integral. Pessoas identificadas com disturbios sao
acompanhadas continuamente por especialistas, visando sua saude integral,
reducdo da morbimortalidade e melhoria da qualidade de vida.

Dessa forma, nas Gltimas duas décadas o Brasil tem reduzido notavelmente os indices
de mortalidade infantil (menores que 5 anos de idade). Em 1990, para cada 1000 nascidos,
existiam 62 obitos, enquanto que em 2012, reduziu-se para 14 o6bitos (reducdo de 77%). De
acordo com o Fundo das Nagdes Unidas para Infancia (UNICEF), foi uma das maiores reducdes
de mortalidade infantil do mundo (MINISTERIO DA SAUDE, 2016).

Em 5 de Junho de 2013 o HU-UFS ampliou os servicos prestados a toda rede publica
do estado passando a ser habilitado como Servico de Referéncia em Triagem Neonatal (SRTN)
em Sergipe através da Portaria N° 1.082, que atua na fase de deteccdo de fibrose cistica do
PNTN (ALMEIDA, 2014).

6.2 O processo de Triagem Neonatal no HU

Como forma de atender aos objetivos e metas propostas pelo PNTN, O HU-UFS
estabeleceu e descreveu todas as atividades envolvidas na execucdo do Programa de Triagem
Neonatal. Sendo assim, Almeida (2014) realizou um levantamento de requisitos para
identificacdo dessas atividades, o qual foi utilizado para embasar 0 modelo de processo inicial
mapeado neste trabalho com a notagdo B4S.ex.

O processo da Triagem Neonatal do HU possui, ao todo, quatro etapas principais, séo
elas (ALMEIDA, 2014):

1. A coleta de amostras em papel filtro nas Unidades de Salde.

2. Realizacao dos exames de triagem no laboratorio do HU.
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3. Busca pelos casos suspeitos para confirmacao através de novos exames.
4. Busca por pacientes para consultas de orientacdo, atendimento e
acompanhamento médico.
O cartéo € o principal documento no processo da triagem, o qual contém quatro amostras
de sangue retiradas do recém-nascido nos postos de coletas, além de outras informacGes
cadastrais. O cartdo e enviado ao HU para anélise no Laboratorio de Analises Clinicas. A Figura

30 mostra um exemplo do cartdo utilizado.

Figura 30: Cartéo para cadastro e realizagdo de exames da Triagem Neonatal.

O 1° AMOSTRA "
H Servico de Triagem Neonatal  ~ peconvocano M. servico do Triagem Neonata

2 A P » 3 70 SRTH ! HU - Hospital Universitario
Unversitiie  HU = Hospital Universitario O CONTROLE 2

ENMCHER COM LETRA DE FORMA

NOME COMPLETO 00 RN OME /1 00 FOSI0 € COLETA

NOME COMPLETO DA MAE TELEFONE(S)

TELEraNE

« arejada

ENDEREGD
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BARRO MUNICIPIO

DATA DE WASE DATA DA COLER,

/ / / /

DATA DE NASCIMENTO DATA DA COLETA GEMELAR
/ / [ 5C FiMm 1"

ANTIIOTICO PREMATURD TRANSFUSAQ PREVIEAD DO RLSULTADY
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Armazenar am ambiente saco

PFOSTO DE COLETA CIDADE TELEFONE

NOME DO COLETOR ASSIMATURA DO RESPONBAYEL PELO AN

RESULTADOS
PR

MEMOGLOBINAS

Fonte: Almeida (2014).

De acordo com Almeida (2014), o processo €é lento, devido a morosidade da realizacao
e disponibilizacdo dos resultados, além de ter que atender a diversas normas técnicas e portarias
emitidas pelo Ministério da Saude. O tempo médio de coleta da amostra na Unidade de Saude
e a divulgacdo dos resultados € de 11 dias (sem levar em consideragdo o tempo em casos que €
necessario a reconvocacgao do recém-nascido).

Dessa forma, um dos principais desafios € reduzir o periodo entre a realizacdo dos
exames e apresentacdo do seu resultado, pois quanto mais rapido for identificada a necessidade
de tratamento, melhores serdo as possibilidades de sucesso. Consequentemente, percebe-se a
necessidade de investimentos em tecnologias que suportem a automacgdo desse processo,
agilizando suas atividades, reduzindo custos e gerando indicadores de desempenho que

permitam um maior controle e gestdo do SRTN.
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6.3 Modelo B4S.ex da Triagem Neonatal

Com base nas atividades apresentadas por Almeida (2014), utilizou-se a extensédo
proposta neste trabalho, a B4S.ex, para modelagem do processo de negocio da Triagem
Neonatal do Hospital Universitario. Como o processo da triagem envolvia diversos setores,
internos e externos ao HU, e uma extensa quantidade de atividades, optou-se por modelar
apenas a etapa inicial do SRTN, a qual incluiu a coleta na Unidade de Salde, recepcéo e analise
inicial da qualidade das amostras por parte do hospital. A modelagem do processo é apresentada
na Figura 31.

Primeiramente, foram identificados os participantes do processo, foram eles: Unidade
de Saude, responsavel pela coleta e contato inicial com o recém-nascido, e o Hospital
Universitario que, devido ao escopo reduzido do processo, foi especificado com uma unica raia
(setor do hospital), a Recepcionista. Para compor a representacdo do elemento Barramento no
contexto da notacdo B4S.ex, definiu-se o participante Sistema, o qual contém todos os servicos
que déo suporte a execucado das atividades do processo.

O processo é iniciado na Unidade de Saude com a tarefa de cadastrar os dados do recém-
nascido através da operagdo “cadastrarRN()” do servigo “Recém nascido”, em seguida a coleta
do sangue € realizada e as amostras enviadas ao HU. No hospital, em posse das amostras, a
recepcdo consulta os dados do recém-nascido com a operagdo “consultarRN()”” com o objetivo
de verificar a existéncia de resultados de exames ja realizados (operagdo
“consultarResultadosProntos()” do servigo “Exames”). Caso existam exames prontos, a
impressao sera efetuada pela operacao “requisitarlmpressao()”.

Paralelamente a consulta de exames ja realizados, uma conferéncia das amostras
recebidas é realizada a fim de identificar problemas. Nao existindo nenhum problema com as
amostras, o cadastro dos lotes e local de armazenamento € realizado através da operacao
“cadastrarLotesArmazenamento()” do servigo “Amostras”’, as amostras sdo armazenadas € o
processo segue para a etapa de execucdo dos exames (fora do escopo deste exemplo). Caso
existam problemas com as amostras, estes problemas séo cadastrados utilizando a operacgéo
“registrarProblemas()” no servigo “Amostras”. No servico “Amostra”, a operacao
“verificarStatus()” é responsavel por identificar a presenca de um problema cadastrado e indicar
gue a Unidade de Saude precisa entrar em contado com os responsaveis do recém-nascido para

realizarem uma nova coleta.
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Figura 31: Processo de Triagem Neonatal.
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Fonte: Autores (2016).
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Além da representacdo do elemento Barramento (representado pelo participante
“Sistema”), do provimento e consumo dos servicos (elementos “Consumidor” e “Provedor”)
através de suas operacdes (elemento “Invocagdo com Retorno”), também estdo presentes no
modelo B4S.ex as propriedades de cada operagdo, as quais contém informacgdes como:
parametros da operagdo (nomes e tipos de dados), operacao conjugada e pardmetros da operacao
conjugada (nomes e tipos de dados). O Quadro 16 contém o resumo das propriedades de cada

operacao.

Quadro 16: Propriedades das Operacoes.

Operacao Parametros Operagao Parametros

(nome e tipo) conjugada (conjugada)

(nome e tipo)

cadastrarRN() rn obterRN() confirmacao
(RecemNascido) (boolean)
consultarRN() idRN (integer) obterRN() Rn (RecemNascido)
consultarResultadosProntos() idRN (integer) obterResulProntos() exm (Exame)
requisitarimpressao() idExame (integer) = obterlmpressao() exm (Exame)
registrarProblemas() idAmostra(integer) = confirmacaoPhb() confirmacao
pb (Problema) (boolean)
am (Amostra)
verificarStatus() idAmostra obterStatus() Am (Amostra)
(integer)
cadastrarLotesArmazenamento() It (Lote) confirmarCL() confirmacao
(boolean)

Fonte: Autores (2016).

Conforme observado na modelagem e nos parametros utilizados nas operagdes, existem
tipos complexos de dados, os quais foram mapeados utilizando uma extensdo das propriedades
do objeto “DataObject” do BPMN, transformando-o no elemento “EntidadeServi¢o” no B4S.ex
(conforme apresentado no capitulo anterior). O Quadro 17 apresenta as entidades modeladas e
suas propriedades representando seus atributos, juntamente com os tipos de dados de cada

atributo.



Quadro 17: Atributos das Entidades.

Entidade Atributo
RecémNascido idRN
nome
peso
altura

dataNascimento
Exame idExame
tipoExame
resultado
rn
Amostra idAmostra
status
volume
lote
Problema idProblema
descricao
am
Lote idLote
descricao
local
Fonte: Autores (2016).

Conforme visto, o processo de Triagem Neonatal foi mapeado utilizando o metamodelo
B4S.ex proposto, compondo o modelo inicial do framework BPM4Services. Dessa forma,

obteve-se um modelo com a semantica necessaria para ser utilizado como entrada nas

transformacdes seguintes do framework.

6.4 Aplicacéo das regras e modelos SoaML gerados

Ap06s 0 mapeamento do processo de Triagem Neonatal utilizando a extensdo proposta
neste trabalho, aplicaram-se as regras de mapeamento discutidas no capitulo anterior a fim de
obter os diagramas SoaML, sdo eles: Diagrama de Arquitetura, Diagrama de Participantes,

Diagrama de Interfaces e Diagrama de Mensagens. As regras aplicadas serdo detalhadas na a

sequir.

Tipo
Integer
String
Double
Double

Date
Integer
String
String

RecemNascido
Integer

String

Double
Lote
Integer
String
Amostra
Integer

String
String
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6.4.1 Diagrama de Arquitetura

O Diagrama de Arquitetura é um dos principais diagramas propostos pela extensao
SoaML para representacdo de um ambiente SOA. Sua principal caracteristica é a apresentacao
do contexto de interacao entre servicos e participantes e como eles se relacionam. Dessa forma,
0 BPM4Services sugere o Diagrama de Arquitetura como um dos diagramas gerados pelas
transformac0es iniciais a partir do modelo B4S.ex.

Conforme visto na secdo anterior, o processo de Triagem Neonatal contém 3
participantes, sdo eles: Unidade de Saude, Hospital Universitario e Sistema. A partir da regra
RMDA, estes 3 participantes foram convertidos para elementos do tipo Participant também no
SoaML. Em seguida o participante “Sistema” do tipo Barramento foi identificado e todos os
servicos provedores mapeados no modelo B4S.ex foram recuperados, transformados no
elemento correspondente a servi¢os no SoaML e ligados aos participantes que 0s consomem.
No processo de Triagem Neonatal, foram gerados 3 servigos: Amostras, Exames e Recém
Nascido. A Figura 32 apresenta o Diagrama de Arquitetura gerado através da aplicagdo das

regras de mapeamento propostas no capitulo anterior.

Figura 32: Diagrama de Arquitetura gerado.

R == <<ServicesArchitecture=> RaCTR
Triagem Neonatal

Fonte: Autores (2016).

O proposito do diagrama gerado € ilustrar como os tipos de entidade trabalham em
conjunto. No exemplo, a Unidade de Saude trabalha em conjunto com o Hospital Universitéario
através dos servicos do Recem-Nascido e Amostras (amostras do recém-nascido séo enviadas
ao HU, tal como visto no processo mapeado, por exemplo), bem como o participante Sistema

se correlaciona com todos os demais participantes, provendo todos os servigos da arquitetura.

6.4.2 Diagrama de Participantes
Outro diagrama 0til na arquitetura SOA € o de Participantes, o qual representa
componentes de software, organizagOes, sistemas ou pessoas que proveem e consomem

servigos através das chamadas “Portas de Servigos”.
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No BPM4Services o Diagrama de Participantes é gerado através da regra de
mapeamento RMDP. De acordo com a regra, o participante que foi representado pelo elemento
do tipo Barramento da extensdo B4S.ex é criado sob a perspectiva do provedor de servicos,
logo, todos os servicos s@o criados com o esteredtipo “Service”. Os participantes Unidade de
Saude e Hospital Universitario, os quais continham os consumidores dos servigos, sao
representados pelo esteredtipo “Request”. Para cada “Service ” ou “Request ”, existe uma porta
no elemento Participant correspondente. A Figura 33 ilustra o Diagrama de Participantes

gerado através do processo da Triagem Neonatal.

Figura 33: Diagrama de Participantes gerado.
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<<Request>> rnc:~FRecém Nascido
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Fonte: Autores (2016).

Na Figura 33 é possivel identificar, sob a perspectiva de cada participante, quais
servigos sdo consumidos ou providos por cada um. O participante “Sistema’ prové os servicos
que serdo consumidos pelos participantes Unidade de Saude e Hospital Universitario. Cada
servigo contem uma porta e uma interface provedora (representada pelo circulo) e consumidora

(representada pelo semicirculo), as quais serdo detalhadas no Diagrama de Interfaces.

6.4.3 Diagrama de Interfaces

O diagrama mais complexo desta transformacdo é o Diagrama de Interfaces, visto que
representa a forma como ocorrera a comunicagao entre os consumidores e provedores atraves
das “Services Interfaces”. Para geragdo automatica deste diagrama, informacdes existentes

apenas nas propriedades dos novos elementos da extensdo B4S.ex foram essenciais.
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A regra RMDI é responsavel por fazer a conversdo do modelo B4S.ex para o Diagrama
de Interfaces. Sendo assim, foram identificados 0s servigcos provedores e os elementos de
conexao “Invocagdo Simples” e “Invocagdo com Retorno”, pois suas propriedades contém
informacdes que sdo utilizadas no diagrama, tais como: operacdes, parametros e operagdes

conjugadas. A Figura 34 apresenta o Diagrama de Interfaces gerado através da regra RMDI.

Figura 34: Diagrama de Interface gerado.

<<interface, Provider>> €] <<user
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Fonte: Autores (2016).

Uma operagao conjugada ¢ utilizada quando se utiliza o elemento “Invocagdo com

Retorno”, ja que um servico que utiliza este componente tem uma comunicagao bilateral, ou
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seja, 0 provedor realiza uma interface provedora e consome uma interface consumidora. A
“Servicelnterface” do ponto de vista do consumidor ¢ representada no diagrama de forma
inversa da perspectiva do provedor: usa a interface provedora e realiza a interface consumidora.

Na imagem sdo representadas as “ServicesInterfaces” de cada servigco mapeado no
processo da Triagem Neonatal, destacando as interfaces que sao relacionadas na execugao deste
servigo. Por exemplo, “Exames” é uma “Servicelnterface” que contém as interfaces “Exame
Provedor” e “Exame consumidor”, cada interface contém as operagdes disponiveis para
invocacgdo. Ou seja, para invocar o servigo “Exames”, o consumidor precisa conhecer a interface
“Exame Provedor”, verificando as operac@es disponiveis e seus parametros. Por outro lado, o
provedor precisa conhecer como passard os dados para o consumidor através da interface

“Exames Consumidor”.

6.4.4 Diagrama de Mensagens

O Diagrama de Mensagens é derivado da regra RMDM, a qual tem como objetivo
identificar todos os elementos de dados do processo e representa-los através de uma estrutura
de classes. Para tanto, sdo verificados os elementos do tipo “DataObject” estendido, ou
“EntidadesServigos” (como determina 0 metamodelo B4S.ex), a fim de buscar em suas
propriedades todos os atributos referentes aquele componente de dados. A Figura 35 apresenta

o Diagrama de Mensagens gerado.

Figura 35: Diagrama de Mensagens gerado.

<<MessageType=>> ==MessageType>>
RecemNascido Exame
idRN : integer 1.*# _|idExame : integer
nome : string tipoExame : string
peso : double resultado : string
altura : double rn : RecemNascido
datalascimento : date
1“3
==MessageType=>> ==MessageType>> <=MessageType>>
Problema Amostra Lote

idProblema : intager
descricac @ string
am : Amostra

id&mostra : integer
status : string
velume : double

lote : Lote

u$

idLote : integer
descricao : string
lecal : string

Fonte: Autores (2016).

Apds a execucdo das regras de mapeamento, o Diagrama de Mensagem gerado
identificou basicamente 5 elementos “MessageType”, os quais representam os dados

manipulados pelos servigos, sdo eles: “RecemNascido”, “Exame”, “Problema”, “Amostra” e
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“Lote”. As relagdes entre os novos elementos sao formadas a partir da leitura de seus atributos,
caso exista algum tipo pertencente a outra classe, entdo a relacéo é estabelecida, por exemplo,
a classe “Amostra” contém o atributo “lote” do tipo “Lote”, logo, cria-se a relacdo entre as

classes “Amostra” e “Lote”.

6.5 Analise da aplicacdo do BPM4Services no caso exemplo

A aplicacdo do BPM4Sercices no processo da Triagem Neonatal do HU-UFS, por meio
de um caso exemplo, possibilitou realizar uma analise mais aprofundada nas fases iniciais do
framework proposto. Conforme propde o BPM4Services, o modelo B4S.ex resultante do
mapeamento do processo da Triagem Neonatal foi utilizado como entrada para execucao das
transformacdes e geracdo dos diagramas SoaML com base nas RMDA, RMDP, RMDI e
RMDM.

Como ndo foram desenvolvidas ferramentas que apoiassem 0 processo de
transformacéo, todas as transformacfes e geracdes dos diagramas SoaML foram feitas
manualmente. Contudo, ainda teve como resultado uma anélise do framework, identificando e
avaliando suas caracteristicas, limitacdes e contribuicdes.

Primeiramente, percebeu-se que o modelo gerado pela extensdo desenvolvida tem duas
perspectivas de analise: uma voltada ao negocio e outra para tecnologia. Ou seja, dois
profissionais envolvem-se na criacdo do modelo B4S.ex, o primeiro € o dono do processo e,
geralmente, detém todas as regras de negdcio e conhecimento do funcionamento do processo,
0 segundo € o profissional da area de tecnologia, o qual deve conduzir o dono do processo
durante a construcdo do modelo, adicionando propriedades e elementos que séo pertinentes as
transformacdes subsequentes das fases do framework.

Dessa forma, a atencdo primaria dos envolvidos na automacdo de um processo
utilizando o BPM4Services deve ser no modelo B4S.ex, de forma que todos os elementos
utilizados em sua representacéo estejam em conformidade semantica com o seu metamodelo.
Sendo assim, percebeu-se que existe a necessidade de entender os novos componentes da
extensdo B4S.ex, como por exemplo, suas propriedades, restricdes e formas de utilizar.
Contudo, acredita-se que a curva de aprendizagem do B4S.ex seja menor do que a das notacoes
mais técnicas como a UML/SoaML, pois 0 B4S.ex descende do BPMN, o qual é um padréo
amplamente difundido no mercado, seja entre os profissionais de Tl ou ndo. Dessa forma, o
conhecimento de UML/SoaML sdo necessarios apenas nas definicbes das regras de

mapeamento dentro do framework BPM4Services no momento de sua implementacao.
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O caso exemplo também contribuiu para evolugao do framework. Durante sua conducéo
alguns componentes do B4S.ex foram ajustados, bem como algumas regras de mapeamento
para geracao dos diagramas SoaML. Por exemplo, percebeu-se a necessidade de especializar o
componente Invocacdo, uma vez que existem consumidores que podem ou ndo ter um retorno
por parte do provedor, consequentemente, realizaram-se ajustes nas regras de mapeamento para
geracdo do diagrama de interfaces (RMDI).

Por fim, o escopo do BPM4Services € muito mais amplo do que este caso exemplo
conseguiu abordar. Caso o framework fosse completamente implementado e utilizado no
processo da Triagem Neonatal do HU-UFS, web services seriam criados a partir dos diagramas
SoaML (via transformacdo ATL). Em seguida, os web services seriam invocados através dos
scripts BPEL e validados por meio dos casos de testes gerados. Todo este processo aconteceria
com a menor interacdo humana possivel, exceto pela etapa do desenvolvimento do modelo
B4S.ex, abordada neste caso exemplo. Dessa forma o BPM4Services, ndo somente aumentaria
a velocidade de producdo de uma automacdo para o processo de negdcio, como também
auxiliaria sua adaptacdo frente a mudancas, visto que bastaria alterar o modelo B4S.ex e realizar

as transformacdes necessarias para que toda a regra de negdécio fosse alterada.

6.6 Considerac6es Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou um caso exemplo utilizado para ilustrar uma das fases do
framework BPM4Services. O objeto de estudo deste caso exemplo foi o Programa Nacional de
Triagem Neonatal do Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe. Para entender
0 PNTN utilizou-se o trabalho de Almeida (2014), o qual descreve 0s requisitos necessarios
para modelagem do processo da Triagem Neonatal do HU-UFS.

Dessa forma, iniciou-se o caso exemplo com a modelagem do processo de negocio
referente a0 SRTN utilizando a extensdo do BPMN proposta neste trabalho (B4S.ex) e, em
seguida, através da aplicacdo das Regras de Mapeamento desenvolvidas no capitulo anterior,
gerou-se os diagramas SoaML de Arquitetura, Participantes, Interfaces e Mensagens.

O final do capitulo apresentou algumas considera¢cBes sobre a utilizagdo do
BPM4Services, destacando algumas contribuic6es de sua aplicacdo para o HU-UFS, bem como
os beneficios do caso exemplo para aprimoramento do framework proposto. No préximo
capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais deste trabalho, principais contribuicdes,
dificuldades, limitagdes da pesquisa e trabalhos futuros.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O aumento da competitividade entre organizacGes tem gerado uma preocupacgéo
constante em aprimorar processos continuamente. Os principais objetivos organizacionais se
caracterizam pela execucdo de atividades que agregam valor a prépria empresa junto aos seus
clientes. Nesse contexto, varias técnicas e abordagens podem ser utilizadas, dentre elas 0 BPM.
O que diferencia BPM das demais abordagens de gestdo é sua capacidade de obter controle e
visibilidade do processo ponta a ponta sobre suas necessidades atuais e futuras, permitindo
agilidade e comunicacdo para inovacdo dos processos através do uso de tecnologias da
informacdo (CAPOTE, 2011).

Entretanto, ainda existem dificuldades para lidar com ambientes dindmicos, os quais
exigem uma constante evolucdo dos modelos de processos de negécio. Uma das dificuldades é
a distancia entre o dominio do problema e o dominio da implementacdo de uma solucdo,
aumentando a dificuldade no desenvolvimento de softwares complexos e, consequentemente,
0 nimero de problemas gerados durante sua implementacéo.

Com o objetivo de diminuir a distancia entre dominio do problema e dominio da
solugdo, este trabalho propés o BPM4Services, um framework dirigido a modelos para
automacdo de processos de negdcio baseado em uma arquitetura orientada a servi¢os. Com isso,
buscou-se construir uma abordagem mais eficiente e sistematizada, com melhores mecanismos
de controle e maior produtividade para desenvolver solucdes integradas aos conceitos de BPM,
SOA e MDE.

O BPM4Services foi delineado com base na arquitetura MDA da OMG, dessa forma,
os modelos utilizados no framework estdo distribuidos entre os niveis de abstracdo CIM, PIM,
PSM e codigo. Seu principal objetivo é possibilitar a geracdo de uma solucao concreta baseada
em SOA a partir de transformacgdes dos modelos de processo de negocio. Para tanto, foi
necessario definir uma extensdo da notacdo BPMN para atender as necessidades do framework,
denominada B4S.ex.

A extensédo B4S.ex foi criada em conformidade com o metamodelo BPMN V2.0, o qual
possibilita a criacdo de extensdes de seus elementos e suas propriedades. Também foi utilizada
uma metodologia formal para sua criacdo, proposta por Stroppi, Chiotti e Villarreal (2011) e

complementada por Braun et al. (2014). Em seguida, foram criadas as regras de mapeamento
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entre 0 metamodelo B4S.ex e o metamodelo SoaML. Sendo assim, obteve-se, a partir do
modelo de processo de negdcio B4S.ex, os diagramas SoaML de Arquitetura, Participantes,
Interfaces e Mensagens.

Para demonstrar a utilizacdo do BPM4Services, utilizou-se o caso exemplo do processo
de Triagem Neonatal do Hospital Universitario da UFS. O processo foi mapeado com a
extensdo B4S.ex e, em seguida, foram aplicadas as regras de mapeamento definidas para
geracdo dos diagramas SoaML.

O caso exemplo demonstrou que € possivel utilizar a extensao proposta para mapear
todo um processo de negdcio, garantindo sua integridade e conformidade com os conceitos e
premissas do padrdo BPMN. Também foi possivel observar que as regras de mapeamento
cobriram grande parte dos componentes utilizados nos diagramas SoaML escolhidos e
mantiveram suas semanticas. Por fim, permitiu detectar as limitacdes e dificuldades
encontradas neste trabalho e em possiveis trabalhos futuros, as quais serdo apresentados nas

secdes seguintes.

7.1 Principais Contribuicoes

Dentre as contribuicdes deste trabalho, pode-se destacar a identificacdo do estado da
arte na Gestdo de Processos com foco na automacao (capitulo 2), o qual contém, dentre outras
informacBes, uma analise historica, apresentando um retrospecto da evolugdo dos principais
conceitos que contribuiram para o surgimento da defini¢cdo formal da Gestdo de Processos de
Negocio. Da mesma forma, o capitulo 3 apresenta uma viséo geral das abordagens dirigidas a
modelos e suas principais defini¢cdes.

Outra contribuicéo € a analise das abordagens para automacao de processo de negdcio
sob a perspectiva da Engenharia Dirigida a Modelos, no capitulo 4, através de uma Revisdo
Sistematica de Literatura. Foram identificadas propostas de trabalhos que apresentassem
alguma forma de integrar os conceitos de BPM, SOA e MDE através de frameworks,
ferramentas, metodologias, dentre outros. Sendo assim, destacaram-se as principais
dificuldades e limitacOes existentes nas abordagens dirigidas a modelos para automacéo de
processo de negocio.

A principal contribuicdo deste trabalho € a proposta do BPM4Services, o qual tem por
objetivo atender as principais dificuldades encontradas e integrar BPM, SOA e MDE para
compor uma possivel solu¢do para automacgdo de processos. Na secdo 5.2, como parte do

desenvolvimento do BPM4Services, realizou-se um estudo para elencar as principais extensoes
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BPMN e suas caracteristicas, como por exemplo a metodologia utilizada para sua criagéo, seu
escopo ou area de atuacdo, sua relagdo com abordagens dirigidas a modelos, dentre outras.
Como resultado das necessidades identificadas no estudo, surgiu 0 B4S.ex, extensdo BPMN
incorporada ao BPM4Services para facilitar as transformacoes entre modelos no framework.

Este trabalho também contribuiu com uma analise entre os metamodelos B4S.ex
(metamodelo estendido BPMN) e SoaML, apresentando um mapeamento entre eles a fim de
gerar diferentes diagramas SoaML a partir de um modelo B4S.ex.

No capitulo 6, houve uma demonstracdo de parte do framework BPM4Services, através
de um caso exemplo, da modelagem do processo com a extensao B4S.ex proposta e a aplicagéo
das regras de transformacodes para geracdo dos modelos SoaML.

7.2 Limitag0es da Pesquisa

Uma limitacdo deste trabalho refere-se a aplicacdo do BPM4Services em apenas um caso
exemplo. Para uma validagdo mais expressiva do framework seriam necessarias aplicacdes em
estudos de casos em diferentes cenarios e organizacdes reais, 0s quais determinariam
formalmente aspectos a serem avaliados na automacdo de seus processos de negdcio com a
utilizacdo do BPM4Services. Com as informacdes geradas nos estudos de casos seria possivel
analisa-las e, portanto, determinar a viabilidade pratica do framework na automacdo de
processos de negacio.

Outra dificuldade encontrada foi a auséncia de uma ferramenta que implementasse o
framework BPM4Services e 0 metamodelo da extensdo B4S.ex, pois demandaria tempo e
esforgo para implementar uma ferramenta com tantas caracteristicas e peculiaridades. Dessa
forma, consequentemente, a constru¢cdo do modelo inicial B4S.ex e execucdo de suas
transformac0es e geracdo dos diagramas SoaML durante o caso exemplo foram realizadas
manualmente.

Por fim, o BPM4Services apresenta uma possivel solucdo para todo o ciclo de vida da
automacdo de um processo de negdcio, contudo, apenas as fases iniciais do framework sdo
detalhadas neste trabalho. O processo de criacdo do metamodelo utilizado na camada CIM do
BPM4Services foi a fase do trabalho mais aprofundada, seguida pela fase de definicdo das
regras de mapeamento para compor as transformacfes do modelo B4S.ex em diagramas
SoaML. As demais fases do BPM4Services ndo foram apresentadas com detalhes suficientes

para uma implementagdo imediata, sendo necessarias algumas informac@es adicionais.
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7.3 Trabalhos Futuros

Como forma de ultrapassar algumas das limitacGes vistas anteriormente, foram

identificados possiveis trabalhos futuros, séo eles:

Criacéo das regras de mapeamento entre os modelos das demais transformacdes
do BPM4Services.

Detalhamento da geracdo dos testes automatizados propostos no framework.
Geracao de novos diagramas SoaML através da extensdo B4S.ex.

Realizag&o de um estudo de caso para validagdo formal do BPM4Services.
Desenvolvimento de uma ferramenta de modelagem que atenda aos requisitos
da extenséo B4S.ex.

Desenvolvimento de uma ferramenta para dar suporte a todas as etapas do
BPM4Services: definicdo de regras de mapeamento, transformacoes e testes
automatizados.

Disponibilizacdo dessa ferramenta para a comunidade académica através de
ambientes amplamente conhecidos, como o Portal do Software Publico, de
forma a favorecer a disseminacao da abordagem utilizada, bem como discussoes
e melhorias do BPM4Services por outros pesquisadores

PublicacBes dos resultados dos estudos em conferéncias e periodicos a fim de
compartilhar conhecimento, bem como buscar discussfes e sugestbes de

melhorias na comunidade académica.
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