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RESUMO

O gerenciamento das organizagdes ¢ uma tarefa que envolve um nivel de complexidade
significante, uma vez que agrega diversos dominios de conhecimento (incluindo
processo de negocios, tecnologias da informacdo e infra-estrutura). Para que seja
possivel analisar como esses fatores estdo interconectados entre si € como a priorizagdo
de um deles pode ocasionar a postergagdo de outro, a utilizacdo de uma Arquitetura

Organizacional de T1 (Enterprise Architecture) torna-se necessaria.

Através de uma Arquitetura Organizacional de TI € possivel: (i) capturar a esséncia e as
evolucdes do negocio e dos sistemas de informagdo presentes na organizagdo; e (ii)
realizar de maneira mais eficaz ¢ menos onerosa o alinhamento entre tecnologia da

informagdo e os processos de negdcios pertencentes a uma ou mais organizagdes.

Diversas abordagens de Desenvolvimento Orientado a Modelos utilizam os modelos
que representam as Arquiteturas Organizacionais de TI para o desenvolvimento de
sistemas computacionais. Porém, a grande maioria das abordagens ndo permite que o
projetista do sistema (i) explore a riqueza semantica dos diversos modelos da
Arquitetura Organizacional de TI (além dos modelos de processos de negocio), (ii)
parametrize transformacdes pré-definidas nessas abordagens para adequar as
transformagdes ao sistema sendo desenvolvido; e (iii) divida o processo de

desenvolvimento em etapas independente e dependente de plataforma.

Este trabalho propde uma nova abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
que visa mitigar estas limitacoes do estado-da-arte, através de transformacgdes
parametrizadas que exploram a riqueza semantica dos modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI. Adicionalmente, a abordagem propde uma divisdo clara das

etapas independente e dependente de plataforma.

Palavras-chave:  Arquitetura  Organizacional de TI, Andlise Semantica,

Desenvolvimento Orientado a Modelos.



ABSTRACT

The management of organizations is a highly complex activity, since it requires the use
of knowledge from several knowledge domains (including business process,
information technology and infrastructure). In order to analyze how these domains are

interrelated an Enterprise Architecture is essential.

The main benefits of using Enterprise Architecture are: (i) to capture the essence and
evolution of a business and its information systems; and (ii) to manage the alignment
between the business and information systems in a cost-effective manner, possibly by

revealing how business processes and information systems are interrelated.

To address the alignment between business processes and information systems, several
Model-Driven Development (MDD) approaches enable designers to derive process-
oriented systems directly from the business process models through automatic
transformation. However, most of these approaches do not enable designers to explore
the semantic richness of many Enterprise Architectural models (using only the control
flow of business process models), and further define rather inflexible transformations.
Moreover, many of these approaches to not clearly separate the development process
into platform-independent and platform-specific steps, polluting business process

models with platform concerns.

This work proposes a novel Model-Driven Development approach to address the
aforementioned issues. This approach enable the designers to (i) profit from the
semantics of Enterprise Architecture models throughout the system development
process; (ii) to apply parameterization in pre-defined transformations and; (iii) to clearly

divide the development process into platform-independent and platform-specific steps.

Keywords: Enterprise Architecture, Semantic Analysis, Model-Driven Development.
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CAPITULO1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

O gerenciamento das organizacdes ¢ uma tarefa que envolve um nivel de complexidade
significante, uma vez que agrega diversos dominios de conhecimento' (incluindo
processo de negodcios, tecnologias da informacgdo e infra-estrutura) (DODAF, 2007).
Tais dominios, por sua vez, fornecem critérios de qualidade potencialmente conflitantes,
e envolvem fatores diversos que influenciam o desempenho de uma organizacao.
Segundo Jonkers et al. (2004), isso ¢ um problema importante, porque uma mudanca na
estratégia e nos objetivos da organizacdo traz grandes modificagdes em todas as areas

de dominio de conhecimento da organizagao.

Para que seja possivel analisar como esses fatores estdo interconectados entre si € como
a priorizagdo de um deles pode ocasionar a postergagdo de outro, a utilizagdo de uma
Arquitetura Organizacional de Tecnologia da Informacdo (TI) torna-se necessaria.
Arquitetura Organizacional de TI (Enterprise Architecture) ¢ uma arquitetura que
captura a estrutura de uma organizacdo, suas caracteristicas e funcionalidades, bem

como a interagdo dindmica entre os seus diversos componentes.

Uma completa e consistente Arquitetura Organizacional de TI ¢ a chave para a
diminui¢do dos riscos e para o gerenciamento dos diversos dominios do conhecimento
presentes na organizacdo. Isso se justifica pelo fato de que a Arquitetura Organizacional
de TI possibilita a avaliagdo de novos investimentos (novas tecnologias de informagao,
mudangas na infra-estrutura, novos processos negocios, entre outros) ¢ a avaliagdo dos
impactos dos novos investimentos no(s) objetivo(s) da organizacdo e nos componentes

organizacionais (DODAF, 2007).

Através de uma Arquitetura Organizacional de TI & possivel capturar a esséncia ¢ as

evolugdes do negdcio e dos sistemas de informagdo presentes na organizacdo, tornando

' Os dominios de conhecimento também podem ser chamados de componentes organizacionais (DODAF,
2007).



assim a organizagdo mais flexivel, adaptativa as evolugdes, e conseqiientemente, tendo

melhores chances para alcangar o sucesso nos negocios (LANKHORST, 2005).

Através da utilizagdo das Arquiteturas Organizacionais de TI € possui realizar de
maneira mais eficaz ¢ menos onerosa o alinhamento entre tecnologia da informagao e os
processos de negocios pertencentes a uma ou mais organizagdes. Este alinhamento ¢é
reconhecido como uma boa pratica e de grande eficiéncia (LANKHORST e VAN
DRUNEN, 2007)(JONKERS et al., 2004). A eficiéncia organizacional ¢ obtida pela boa
orquestracdo das relacdes entre os componentes organizacionais e ndo pela

especificacdo detalhada de cada componente individualmente.

Por fim, o conceito de Arquitetura Organizacional de TI ¢ de tal importancia académica
e governamental que diversos trabalhos tém abordado esse conceito na literatura. Os
principais trabalhos concentram-se no desenvolvimento de frameworks que ajudam na
construcdo e na modelagem da Arquitetura Organizacional de TI de uma
organizacdo(LANKHORST, 2005). A sec@o 2.2 apresenta maiores detalhes sobre os

frameworks de Arquiteturas Organizacionais TI.
1.2 MOTIVACAO

As Arquiteturas Organizacionais de TI sdo uma fonte rica de informacdo para o
desenvolvimento de sistemas computacionais que tem por objetivo interagir com um ou
mais componentes organizacionais. Afinal, através dos modelos de Arquiteturas

Organizacionais de TI ¢ possivel conhecer, dentre outros:

i. a estrutura da organizagdo (obtendo informagdes que descrevem como as
entidades organizacionais interagem para o funcionamento e comportamento da

organiza¢do) (SCHEER, 1999);
ii.  as atividades necessarias em um processo de negocio; e

iii. como os membros da organizacdo e os recursos (software e equipamentos)

interagem com o processo de negdcio.



Dentre as diversas abordagens de desenvolvimento de sistemas computacionais, a que
mais se destaca por proporcionar um meio de utilizar modelos no curso do
entendimento, projeto, constru¢do, implantagdo, operagdo, manuten¢do e modificacdo
de sistemas computacionais ¢ o Desenvolvimento Orientado a Modelos (do inglés,
Model-Driven Development)(OMG, 2003). Através do Desenvolvimento Orientado a
Modelos € possivel construir transformagdes que permitam agilizar o desenvolvimento
de um sistema computacional. A se¢@o 2.4 apresenta detalhes sobre o Desenvolvimento

Orientado a Modelos.

Existem diversas abordagens de Desenvolvimento Orientado a Modelos que utilizam os
modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI para o desenvolvimento de sistemas
computacionais, como, (MENDLINGY e NUTTGEN, 2004), (OUYANG et al., 2008),
(ZIEMANN e MENDLING, 2005), (MENDLING e ZIEMANN, 2005) dentre outras.
Assim como estas abordagens, este trabalho concentra-se em Sistemas de Informacao

Orientados a Processo. A secdo 2.5 caracteriza esse tipo de sistema.

A utiliza¢do dos modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI ¢ motivada pelo fato
de que tais modelos contém informagdes uteis para o desenvolvimento de sistemas
computacionais. Por exemplo, os modelos de processos de negdcio representam o fluxo
de controle da execug¢do de um conjunto de atividades organizacionais que visam
alcancar um objetivo da organizacdo (OUYANG et al., 2008). O detalhamento de uma
atividade pode incluir a descricdo das informagdes necessarias e produzidas pela
atividade, os responsaveis pela execuc¢do da atividade dentre outras informacdes que
tornam os modelos de processos de negdcio de grande importancia para as abordagens

de Desenvolvimento Orientado a Modelos.

Infelizmente, a maioria das abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a
Modelos limita-se ao uso dos modelos de processos de negocios, e dessa forma, néo tira
proveito das informagdes contidas nos outros modelos usados para descrever
Arquiteturas Organizacionais de TI. Por exemplo, a maioria das abordagens nao utiliza
os modelos de estrutura organizacional e os modelos de detalhamento de atividades

como fonte de informagao para o desenvolvimento de sistemas computacionais.



Os modelos de estrutura organizacional (organogramas, por exemplo) muitas vezes
possuem informagdes que sdo de grande valor para o sistema computacional que sera
desenvolvido, como os papéis ou posto de trabalhos da organizagdo que desempenham
alguma atividade no processo de negocio. Esses papéis e os postos de trabalhos no nivel
do negocio podem ser usados como base para a defini¢do de papéis e atores no nivel de

sistema.

Os modelos de detalhamento de cada atividade, por sua vez, tipicamente descrevem as
informagdes que sdo consumidas e produzidas em cada atividade de um processo, assim
como regras de negocio que se aplicam em cada atividade e os sistemas que dao suporte
a execucdo da atividade. Em uma abordagem orientada a modelos, as informacgdes
contidas nos modelos detalhados podem ser utilizadas para descrever os dados
necessarios ¢ produzidos para uma determinada funcionalidade do sistema em
realizacdo e, até mesmo, regras de execucdo que influenciem diretamente em diversas

funcionalidades do sistema computacional em realizagao.

Apesar do potencial de uso dos modelos de detalhamento de atividade, grande parte das
abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a Modelos consideram a atividade de
um processo de negdcio como uma “caixa preta” (menor unidade de decomposicdo).
Logo, ¢ necessario que o responsavel pelo desenvolvimento do sistema computacional
acrescente as informagdes contidas nos modelos de detalhamento de atividade
manualmente, tornando, assim, o desenvolvimento mais demorado e mais suscetivel a

€1T0S.

Com a utilizacdo de diversos modelos da Arquitetura Organizacional de TI no
desenvolvimento de sistemas computacionais torna-se possivel que um projetista tenha
uma visao abrangente dos aspectos organizacionais do ambiente no qual o sistema
computacional estd inserido. Assim, é possivel também considerar os impactos do

sistema computacional na organizagdo e vice-versa.

Segundo CARDOSO et al. (2008), a partir de um processo de negocio ¢ possivel definir
diferentes sistemas computacionais levando em consideracdo as diferentes decisdes de
projeto e os requisitos para os mesmos. No entanto, grande parte das abordagens de

Desenvolvimento Orientado a Modelos que utiliza os modelos das Arquiteturas



Organizacionais de TI para o desenvolvimento de sistemas computacionais possui
transformacoes pré-estabelecidas e ndo parametrizaveis, desta forma, impossibilitando
que o projetista aplique decisOes nas transformagdes. Por exemplo, as atuais abordagens
Desenvolvimento Orientado a Modelos s@o apenas tradugdes entre espagos tecnologicos
(no inglés, technological spaces)(KURTEV et al., 2002), como em (MENDLING e
ZIEMANN, 2005) que propde a transformacao direta de BPEL (OASIS, 2006) em EPC
(SCHEER, 1999). Com este tipo de abordagem de transformagdo direta ndo ha
parametriza¢do para permitir ao projetista indicar decisdes de projeto relevantes para o
sistema computacional. Um exemplo deste tipo de decisdo ¢ a definicdo de como uma

determinada atividade do modelo BPEL deve ser transformada para o modelo EPC.

Por fim, a maioria das abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a Modelos ndo
explora a riqueza da semantica das linguagens de modelagem das Arquiteturas
Organizacionais de TI. Desta forma, as transformacgdes propostas por essas abordagens,
ndo realizam um “mapeamento” adequado entre os elementos do dominio
organizacional e os elementos do dominio da solugdo computacional. Por exemplo, a
transformacgdo proposta por (MENDLINGY e NUTTGEN, 2004) ndo diferencia
atividades que sdo executas por seres humanos e por sistemas do modelo EPC

(SCHEER, 1999) para o desenvolvimento do modelo em EPML (MENDLING, 2009).

1.3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma nova abordagem de Desenvolvimento
Orientado a Modelos que utiliza os modelos de Arquiteturas Organizacionais de TI para
o desenvolvimento de sistemas computacionais. A abordagem de Desenvolvimento
Orientado a Modelos proposta possibilita a inclusdo de diversos modelos de dominio
das Arquiteturas Organizacionais de TI no desenvolvimento de sistemas
computacionais, nao se limitando aos modelos de processos de negocio. Desta forma,
objetiva-se auxiliar o projetista no entendimento do contexto no qual o sistema
computacional estd incluido e, também possibilitar a utilizagdo das informagdes
contidas nesses modelos em transformagdes semi-automaticas para o desenvolvimento

do sistema computacional.



As abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a Modelos assumem que os
modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI podem ser automatizados sem
modificacdes. Esta premissa leva a definicdo de modelos de processos de negdcio que
misturam interesses de negocio e interesses de sistema. Diferentemente dessas
abordagens, a abordagem proposta neste trabalho assume que os modelos das
Arquiteturas Organizacionais de TI foram construidos para representar uma realidade
organizacional e ndo para automatizagdo. Desta forma, sdo definidos mecanismos para
que o projetista possa adequar os modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI para
atender as necessidades do sistema computacional em desenvolvimento, mantendo

ainda o alinhamento com a realidade organizacional capturada nos modelos originais.

Por fim, a abordagem de Desenvolvimento Orientada a Modelos proposta permite que o
projetista explore a riqueza da semantica das linguagens de modelagem da Arquitetura

Organizacional de TI em todas as etapas do desenvolvimento do sistema computacional.

1.4 METODOLOGIA E HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO

Inicialmente foi realizado um estudo das principais abordagens de Desenvolvimento
Orientado a Modelos que utilizam modelos de Arquiteturas Organizacionais de TI para
o desenvolvimento de sistemas computacionais. Neste estudo buscou-se entender como
tais abordagens utilizam as informagdes contidas nos modelos e como as decisdes de
projeto s@o incorporadas no desenvolvimento de sistemas computacionais. Constatou-se
que a maioria das abordagens de Desenvolvimento Orientado a Modelos baseadas em
modelos de Arquiteturas Organizacionais de TI ndo explora de forma abrangente as
informacgodes contidas nos modelos e ndo permite que o projetista aplique as decisoes de

projeto nas transformagoes.

Adicionalmente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre os principais
frameworks de modelagem de Arquiteturas Organizacionais de TI que podem ser
utilizados para o desenvolvimento de sistemas computacionais. Dentre os diversos
frameworks (como DODAF (DODAF, 2007), TOGAF (TOGAF, 2007), ArchiMate
(ARCHIMATE CONSORTIUM, 2009)) o ARIS (Architecture of Integrated
Information Systems) (SCHEER, 1999) foi adotado neste trabalho. A escolha pelo



ARIS foi motivada por este fornecer um conjunto de linguagens de modelagem bem
difundido, que permite modelar os diversos aspectos da organizacdo como, por
exemplo, aspectos organizacionais ¢ de processo de negocio. Outro ponto importante na
escolha do ARIS ¢ a existéncia de diversas ferramentas que utilizam os modelos do
ARIS como, por exemplo, Microsoft’s Visio, BOC’s ADONIS, SAP R/3, ARIS Toolset
e outras da IDS Scheer (KERN e KUHNE, 2007). Devido ao valor econdmico do ARIS,
diversos trabalhos académicos tém sido realizados utilizando seus modelos como, por
exemplo, trabalhos na éarea de andlise ontologica (GREEN et al., 2004), na area de
transformagdes entre linguagens utilizando técnicas de desenvolvimento orientado a

modelos (MENDLINGY e NUTTGEN, 2004) (KERN e KUHNE, 2007) dentre outros.

Com a escolha do framework de modelagem, foi necessario considerar os aspectos
sintaticos e semanticos das linguagens de modelagem para incorporacdao dos modelos
produzidos por essas linguagens na abordagem de Desenvolvimento Orientado a
Modelos proposta. Logo, foi realizada uma busca bibliografica sobre os metamodelos
das linguagens de dominio do ARIS que sdo implementadas nas ferramentas de
modelagem. O objetivo dessa busca foi entender de forma profunda os conceitos dos

dominios representados por tais linguagens.

Infelizmente, os metamodelos das linguagens de dominio disponiveis na literatura e
apresentados em (SCHEER, 1999) e (DAVIS, 2001) ndo descrevem as atuais
implementacdes nas ferramentas de modelagem. Desta forma, foi necessario
desenvolver no escopo deste trabalho uma abordagem de escavagdo para definir os
metamodelos das linguagens de modelagem de dominio. Este metamodelo ¢ também a
base para a defini¢ao da semantica de cada elemento presente nos metamodelos das

linguagens de modelagem de dominio.

A fim de uma melhor definicdo e compreensdo dos conceitos de cada elemento presente
nos metamodelos de dominio escavados em termos de entidades do mundo real foi
necessario realizar uma analise ontologica com ontologias de fundamentagdo. A
ontologia de fundamentacdo escolhida neste trabalho foi a UFO (GUIZZARDI,
2005a)(GUIZZARDI et al., 2008). A UFO tem sido aplicada com sucesso na avaliagdo,

(re) projeto e integracdo de modelos de linguagens de modelagem conceitual, assim



como, na definicdo semantica de entidades do mundo real para os elementos de tais

modelos (GUIZZARDI et al., 2008) .

A analise ontologica possibilitou identificar e eliminar problemas nos metamodelos das
linguagens de dominio do ARIS, além de realizar distingdes conceituais relevantes entre
os elementos do metamodelo. Através da andlise ontologica foi possivel definir um
conjunto minimo de elementos e relacionamentos que permite expressar de forma exata
e sem ambigiiidade as conceituacdes presentes em cada dominio organizacional que as

linguagens do ARIS visam representar.

Com uma base sintatica e semantica para representagdo e interpretagdo dos modelos de
Arquitetura Organizacional de TI e com um estudo aprofundado das abordagens atuais
de Desenvolvimento Orientado a Modelos foi proposta uma abordagem de
Desenvolvimento Orientado a Modelos que visa: (i) aproveitar corretamente a
semantica dos elementos de modelagem contidos nos modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI e (ii) permitir ao projetista aplicar as decisdes de projeto nas
transformagoes pré-definidas; e (iii) dividir o processo de desenvolvimento do sistema

computacional em etapas independente ¢ dependente de plataforma.

Por fim, foi realizada uma prova de conceitos da abordagem de desenvolvimento
orientado a modelos proposta neste trabalho com a implementacdo dos metamodelos e
transformagoes. Estes metamodelos e transformagdes foram aplicados no

desenvolvimento de um sistema de workflow.
1.5 ORGANIZACAO

Este trabalho ¢ estruturado em sete capitulos. O contetido de cada um desses ¢ descrito

resumidamente abaixo:

e Capitulo 2 — Referencial Teorico: apresenta o referencial tedrico a respeito de
Arquiteturas Organizacionais de TI, Desenvolvimento Orientado a Modelos,

Ontologias de fundamentag@o e Sistemas orientados a processos de negocio.
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Capitulo 3 — Metamodelos das Linguagens do ARIS Method: apresenta os
metamodelos das linguagens de modelagem organizacional, processo de negocio

e detalhamento de atividades presente no ARIS Method.

Capitulo 4 — Analise Ontologica dos Metamodelos dos Dominios de Modelagem
Organizacional e de Modelagem de Processo de Negocio: apresenta a analise
ontologica dos elementos e relacionamentos presentes nos metamodelos dos
dominios de modelagem organizacional e de modelagem de processo de
negocio. Através da analise ontologica é possivel interpretar cada elemento
presente nos metamodelos em entidades do “mundo real” e, também, identificar

problemas estruturais nas linguagens de modelagem.

Capitulo 5 — Uma Abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
Utilizando Artefatos de Arquitetura Organizacional de TI: descreve em detalhes
os conceitos e as transformacdes da abordagem de desenvolvimento orientado a
modelos proposta neste trabalho. O capitulo discute também as diferencas entre
a abordagem proposta neste trabalho e a maioria das abordagens atuais de
Desenvolvimento Orientado a Modelos com base em modelos de Arquiteturas

Organizacionais de TI.

Capitulo 6 — Prova de conceitos: apresenta a viabilidade da abordagem de
Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta nesse trabalho, através da

construcdo de um sistema orientado a processos de negocio.

Capitulo 7 - Consideragoes Finais e Trabalhos Futuros: apresenta as conclusoes
do trabalho, as contribui¢des, dificuldades e propostas de trabalhos futuros que

podem ser desenvolvidos com base neste trabalho.
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CAPITULO2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o referencial teorico necessario para o entendimento deste
trabalho como um todo. O capitulo é organizado da seguinte forma: a segdo 2.2
apresenta uma breve discussdo sobre as Arquiteturas Organizacionais de TI e depois
apresenta as caracteristicas do framework ARIS, a secdo 2.3 apresenta conceitos sobre
ontologias, mais especificamente sobre a Ontologia de Fundamentacdo UFO, a secdo
2.4 descreve os conceitos e praticas do Desenvolvimento Orientado a Modelos e,
finalmente, a se¢@o 2.5 descreve os conceitos dos sistemas computacionais que utilizam

os processos de negdcio como base para o seu funcionamento ¢ desenvolvimento.
2.2 ARQUITETURAS ORGANIZACIONAIS DE TI

Uma definicdo ampla de Arquitetura Organizacional de TI ¢é apresentada por

LANKHORST (2005):

Arquitetura Organizacional de TI consiste em um
conjunto completo e coerente de principios, métodos e
modelos que sdo utilizados no projeto e implementagdo de
uma estrutura organizacional, processos de negocios,

sistemas de informagdo e infra-estrutura.

O conceito de Arquitetura Organizacional de TI ¢ de tal importdncia académica e
governamental que diversos trabalhos académicos e governamentais estdo presentes na
literatura. Grande parte destes trabalhos se concentra no desenvolvimento de
frameworks para modelagem e estrutura¢do de Arquitetura Organizacional de TI. Os

frameworks que se destacam sao:

i.  ArchiMate (ARCHIMATE CONSORTIUM, 2009), desenvolvido por um

consorcio composto dos seguintes membros: Telematica Instituut, Ordina,
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Radboud University Nijmegen, o Leiden Institute for Advanced Computer

Science (LIACS) e o Centre for Mathematics and Computer Science (CWI).

ii.  DoDAF (Department of Defense Architecture Framework), desenvolvido pelo
Departamento de Defesa Norte-Americano (DODAF, 2007);

iii. RM-ODP, padronizado pela ISO (RM-ODP-ISO-ISO/ITU-T, 1995) e

especializado na arquitetura de sistemas distribuidos;

iv. TOGAF (The Open Group Architecture Framework), (TOGAF, 2007)
desenvolvido pelo The Open Group (THEOPENGROUP, 2009);

v. O framework de Zachman (ZACHMAN, 1987) desenvolvido por John

Zachman em 1987; ¢

vi.  ARIS (Adrchitecture of Integrated Information Systems) (SCHEER, 1999)

desenvolvido pelas pesquisas académicas do professor A.W.Scheer;

Através da utilizacdo destes frameworks, ¢ possivel documentar os conceitos do
negocio, das aplicagdes, de infra-estrutura e outros conceitos relacionados aos mesmos
que sejam relevantes, além de perspectivas e aspectos desejaveis para atender o(s)

stakeholder(s) no desenvolvimento de um projeto de software(LANKHORST, 2005).

A utilizagdo de um framework de Arquitetura Organizacional de TI possibilita ndo
somente a estruturacdo do conhecimento do dominio organizacional de forma
sistematica, mas também prové ferramentas para analise de desempenho organizacional,
analise de impactos e também prové um meio de realizar o alinhamento entre estrutura

organizacional e arquitetura de TI.

Os frameworks de Arquiteturas Organizacionais de TI sdo particularmente uteis no
desenvolvimento de sistemas computacionais em dois aspectos: (i) favorecem a
rastreabilidade de informagdes entre a arquitetura organizacional (capturada no formato
de um artefato denominado modelo) e os sistemas/infra-estrutura que suportam esta
arquitetura (concebidos a partir dos modelos gerados previamente) (LANKHORST,

2005) e (ii) permitem a geracdo automatica de cddigo uma vez que os modelos sdo
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artefatos passiveis de sofrer transformacgdes, para derivarem codigo para sistemas

computacionais (LANKHORST, 2005).

Este trabalho esté interessado nos frameworks de Arquitetura Organizacional de TI que
fornecem um conjunto de linguagens de modelagem, que permita modelar os diversos
aspectos da organizacdo como, por exemplo, aspectos organizacionais e de processo de
negocio. Dentre os frameworks supracitados, os que possuem tal caracteristica sdo o
ARIS e o ArchiMate. Devido ao foco deste trabalho, serd explicado apenas o framework
ARIS na se¢do 2.2.1. Este framework foi escolhido pela sua ampla ado¢do no setor

produtivo e devido ao suporte a defini¢ao detalhada de processos de negocio.

2.2.1 ARIS

O ARIS (ARchitecture for integrated Information Systems) foi desenvolvido na
universidade de Saarbrucken, Alemanha, em 1992 com o objetivo principal de permitir
a descricdo e desenvolvimento de sistemas de informacdo que estivessem integrados a

estrutura da organizacdo através de seus processos de negocio(SCHEER, 1999) .

Através do ARIS ¢ possivel: (i) documentar os processos de negodcios existentes na
organizagdo; (ii) obter uma visdo geral da organizagdo para andlise e projeto dos
processos de mnegocios; e (iii) apoiar o projeto de sistemas de informagdo

(LANKHORST, 2005).

O ARIS propde uma arquitetura de modelagem de organiza¢des chamada de ARIS
Method, estruturada em cinco diferentes visdes (organizacional, dados, controle, funcao
e saida) e trés diferentes camadas de abstragdo (requisitos, projeto ¢
implementagao)(SCHEER, 1999). Dado o escopo dos modelos suportados pelo ARIS
Method, esta abordagem pode ser considerada uma técnica abrangente de modelagem
de organizacdes e de arquiteturas de TIILANKHORST, 2005). Cada uma das visoes do
ARIS Method possui uma linguagem propria.

A visdo organizacional descreve a hierarquia organizacional, isto ¢, descreve a
comunicacdo ¢ o relacionamento entre as unidades organizacionais de uma organizagao,

revelando também os papéis dos individuos na organizacdo(SCHEER, 1999).
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A visdo de dados descreve as informacdes que sdo manipuladas na organizacao. Nesta
visdo ¢ possivel expressar como o conhecimento organizacional estd organizado e

armazenado (DAVIS, 2001).

A visdo de fungdo ¢ utilizada para descrever as tarefas realizadas pela organizagao.
Através dessa visdo € possivel expressar os objetivos organizacionais de cada tarefa
realizada na organizacdo e quais sistemas computacionais auxiliam em cada tarefa

organizacional. Também ¢ possivel descrever a hierarquia das tarefas organizacionais.

A visdo de controle descreve os processos de transformacgdo da informag@o por meio de
uma funcdo ou um conjunto de funcdes. Como as funcdes representam atividades
organizacionais potencialmente complexas, esta visdo ¢ usada para modelar processos
de negocio na abordagem ARIS(SCHEER, 1999). Através dessa visdo € possivel
demonstrar o relacionamento entre os processos de negocio da organizacdo e as demais
entidades da organizagcdo (entidades organizacionais, recursos, informacdes e entre

outros aspectos).

Em relagdo aos niveis de abstragdo propostos pelo ARIS, o Nivel de Requisitos ¢
destinado a atividades de modelagem do dominio do problema, ou seja, na elicitagdo de
conceitos e detalhes referentes ao negocio e a organizagdo, assim como o fechamento do
escopo da modelagem abarcada pelos modelos e os objetivos pelos quais se justifica a
modelagem. Assim, nesse momento, a perspectiva analisada deve ser inteiramente
orientada a percepcdo que o usudrio possui do negocio, bem como sua documentacdo e
padrdes(CARDOSO, 2007). Estao presentes neste primeiro nivel os modelos de cadeia
de eventos orientados a processos (EPCs), diagrama de objetivos, dentre outros modelos

que ajudam na modelagem do dominio do problema (CARDOSO, 2007).

O segundo nivel de abstragdo, o nivel de Especificacdo de Projeto, tem por objetivo
construir modelos que retratem os conceitos de TI, ou seja, construir modelos que
descrevam o projeto conceitual de arquitetura, requisitos funcionais de uma aplicagao e
infra-estrutura de um sistema, sem se ater, no entanto, a detalhes especificos a uma
tecnologia (CARDOSO, 2007). Portanto, como esse nivel implementa certas
caracteristicas do nivel de Nivel de Requisitos, é possivel alterar-se alguns detalhes de

especificacdo de projeto que implementem os mesmos conceitos do negdcio, sem que,
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no entanto, seja necessario retornar ao Nivel de Requisitos para atualiza-lo, o que

garante flexibilidade no processo (CARDOSO, 2007).

O ultimo nivel de abstracdo, o Nivel de Descricdo de Implementagdo, tem por objetivo
traduzir a arquitetura descrita no Nivel de Especificacdo de Projeto para modelos que
descrevam detalhes tecnologicos dos componentes que irdo implementa-la(CARDOSO,
2007). O Nivel de Descricao de Implementagdo esta intimamente ligado a tecnologia da
informacdo e sua especificagdo pode ser apoiada pelos detalhes levantados no Nivel de

Especificagdo de Projeto(CARDOSO, 2007).

Tendo como base o ARIS Method, diversas ferramentas foram desenvolvidas, como por
exemplo, ARIS SOA Architect, ARIS Business Architect ¢ ARIS Toolset. Estas
ferramentas provéem um ambiente para modelagem, gerenciamento dos modelos

produzidos e outros servigos de gerenciamento de processos(KERN e KUHNE, 2007).

2.3 ONTOLOGIAS

O Diciondrio Webster (2004 apud GUIZZARDI 2005, GUIZZARDI 2007) define
ontologia como: (i) um ramo da metafisica preocupado com a natureza e os
relacionamentos dos seres; (ii) uma teoria particular sobre a natureza do ser; (iii) uma
teoria preocupada com os tipos de entidades e, especialmente, com os tipos abstratos de

entidades que sdo admitidos em um sistema de linguagem.

Segundo GRUBER (1993) “uma ontologia é uma especificacdo formal e explicita de
uma conceituagdo compartilhada”. Uma conceituagdo ¢ uma abstragdo, uma visdo
simplificada de uma parte do mundo que se deseja representar para algum propdsito.
Outra definicdo bastante utilizada sobre ontologias ¢ apresentada em (GUARINO e
GIARETTA, 1995): “Uma ontologia ¢ uma especificagdo explicita e parcial de uma

conceitualizacdo”

Na Filosofia, a palavra ontologia2 ¢ utilizada para representa um sistema particular de

categorias que descreve uma visdo do mundo (GUARINO, 1998)(GUIZZARDI, 2005a).

2 A palavra ontologia, em grego, significa “o estudo do ser e da existéncia” (GUIZZARDI, 2005a)
(GUIZZARDI, 2007).
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Aristoteles foi primeiro filésofo ocidental que utilizou a ontologia para o estudo das

caracteristicas da realidade e dos objetos reais.

De acordo com Guizzardi (2007), na Ciéncia da Computagdo, o primeiro relato da
utilizagdo de ontologias ocorreu em um trabalho sobre fundamentos de modelagem de
dados em 1967, no qual foi utilizado o conceito filosofico de ontologias. De uma
maneira independente, pesquisadores na area de Inteligéncia Artificial comegaram a
fazer uso daquilo que veio a ser conhecido como Ontologias de Dominio (GUIZZARDI,
2007) e, desde entdo, diversas ontologias de dominio tem sido criadas em diversas areas
da Ciéncia da Computacdo. As Ontologias de Dominio descrevem um vocabulario
relativo a um dominio genérico (por exemplo, de Engenharia de Software e Processos

de Negodcio) (GUARINO, 1998).

Um ponto importante que deve ser enfatizado € que o termo ontologia ¢ utilizado com
diferentes sentidos nas diversas areas da Ciéncia da Computagdo (GUIZZARDI,
2007)(GUIZZARDI et al., 2008). Na area de Sistema de Informacdo, o termo ontologia
tem sido utilizado de acordo com as defini¢cdes da Filosofia, isto ¢, como um sistema de
categorias formais independente de dominio e filosoficamente bem fundamentado que
pode ser usado para enunciar modelos da realidade especifica de dominio (GUIZZARDI
et al., 2008). Em outras areas da Ciéncia da Computag@o o termo ontologia, ¢ em geral,
utilizado: (i) como um artefato concreto de engenharia projetado para um proposito
especifico sem dar muita atencdo para questdes de fundamentacdo (GUIZZARDI,
2007)(GUIZZARDI et al., 2008); e (ii) como uma representagdo de um dominio
particular (por exemplo, Engenharia de Software, Processo de negédcio, Medicina e entre

outros dominios do conhecimento) (GUIZZARDI et al., 2008).

Guarino (1998) define quatro tipos de ontologias de acordo com o seu nivel de
generalidade: (i) Ontologias de Fundamentagdo, (ii) Ontologias de Dominio, (iii)
Ontologias de Tarefa e (iv) Ontologias de Aplicagdo. A Figura 2.1 apresenta a relag@o
entre os tipos de ontologias. As setas na Figura 2.1 representam uma relacdo de
“dependéncia” conceitual entre os tipos de ontologias, ou seja, uma ontologia de
fundamentagdo fornece os conceitos necessarios para a constru¢do das ontologias de
dominio e de tarefa, enquanto as ontologias de dominio e tarefa fornecem os conceitos

necessarios para a construgdo de ontologias de aplicagao.
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Figura 2.1 — Tipos de Ontologias de acordo com o nivel de generalizacio (GUARINO, 1998)

As Ontologias de Fundamentacdo descrevem conceitos como espago, tempo, objeto,
eventos, acdes e outros conceitos que sdo independentes de um problema ou dominio

em particular (GUARINO, 1998).

As Ontologias de Dominio e Ontologias de Tarefa descrevem, respectivamente, o
vocabulario relativo a um dominio genérico (por exemplo, de Engenharia de Software,
processos de negdcio) e o vocabuldrio relativo a uma tarefa ou atividade genérica (por
exemplo, venda ou compra de carros) através de especializagdes de termos apresentados

nas Ontologias de Fundamentagdo (GUARINO, 1998).

As Ontologias de Aplicacdo descrevem sobre conceitos que dependem de um dominio e
uma tarefa em particular, que freqiientemente sdo especializacdes das Ontologias de
Dominio e de Tarefa. Estes conceitos freqiientemente correspondem a papéis que sdo
desempenhados pelas entidades do dominio na execucao de certa tarefa ou atividade

(GUARINO, 1998).

Em particular, neste trabalho estamos interessados nas Ontologias de Fundamentagado e
no uso destas para a melhoria da qualidade das linguagens de modelagem, conforme
apresentado em (GUIZZARDI e WAGNER, 2005b). Dentre as diversas Ontologias de
Fundamentagdo presentes na literatura, como DOLCE (BOTTAZI ¢ FERRARIO,
2006), GFO (HERRE et al., 2006), SUMO (NILES e PEASE, 2001) e Cyc(LENAT e
GUHA, 1990), adota-se neste trabalho a Ontologia de Fundamentacdo UFO (Unified
Foundational Ontology), por ser uma ontologia que visa unificar as ontologias de
fundamentagdo supracitadas, capturando as suas caracteristicas positivas e sanando suas

limitagdes(GUIZZARDI e WAGNER, 2005b).
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A UFO sera utilizada como base semantica para a analise ontologica dos metamodelos
da linguagem Organizacional, de Processo de Negocio e de Detalhamento de Atividades
do ARIS Method a serem apresentados no Capitulo 3. Através da analise ontologica
sera possivel: (i) definir formalmente e rigorosamente os elementos dessas linguagens
em termos de entidades do mundo real (utilizando os conceitos da UFO); (ii) identificar
elementos inadequados das linguagens de modelagem utilizando o framework de
avaliacdo de linguagens apresentado em(GUIZZARDI et al., 2005a); e (iii) indicar
recomendacdes de melhoria nas linguagens caso sejam identificados problemas na

interpretagdo ontoldgica dos elementos das linguagens.

O resto desta sub-secdo ¢ dedicado a uma descrigdo da UFO, uma vez que seus

conceitos serdo relevantes para a analise ontologica conduzida no Capitulo 4.

2.3.1 UFO

A UFO (Unified Foundational Ontology) tem sido desenvolvida com base em um
numero de teorias das areas de Ontologias Formais, Logica Filosofica, Filosofia da
Linguagem, Lingiiistica e Psicologia Cognitiva (GUIZZARDI et al., 2008). Esta
ontologia de fundamentagdo tem sido aplicada com sucesso na avaliacdo, (re) projeto e
na integracdo de modelos das linguagens de modelagem, assim como, na definicdo
semantica de entidades do mundo real para os elementos de tais modelos (GUIZZARDI

et al., 2008)(ALMEIDA et al., 2009)(SANTOS JR. et al., 2010).

A UFO ¢ dividida em trés camadas que se complementam: (i) UFO-A ¢ o nucleo da
UFO, excluindo conceitos relacionados com eventos; (ii) UFO-B concentra-se nos
conceitos ligados a eventos; e (iii) UFO-C fundamenta-se em UFO-A e UFO-B para
sistematizar conceitos sociais, tais como planos, agentes, objetivos, acdes,
intencionalidade, compromisso e entre outros conceitos sociais (GUIZZARDI et al.,

2008).

As seg¢Oes seguintes apresentam, respectivamente, a UFO-A, UFO-B ¢ UFO-C. O
conteudo apresentado nessas secoes foi elaborado com base nos seguintes trabalhos:
(GUIZZARDI, 2005a), (GUIZZARDI et al., 2005a), (GUIZZARDI ¢ WAGNER,
2005b), (GUIZZARDI et al., 2007a) e (GUIZZARDI et al., 2008).
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2.3.1.1 UFO-A

Uma distingdo fundamental nessa ontologia ocorre entre a categoria Particular e a

categoria Universal. Particulars sdo entidades que existem na realidade, possuindo

uma identidade tnica. Universal, de modo contrario, sio modelos independentes de
espago e tempo, que podem ser instanciados em diferentes Particulars, ou até mesmo
em outros Universals. Em outras palavras, um Particular ¢ uma instancia de um
Universal que define, em linguagem informal, “tipos de entidades”. A Figura 2.2

apresenta um fragmento da UFO-A com a distingdo entre Particular e Universal.

A entidade Substantial representa as entidades do mundo real que persistem no
tempo, mantendo as suas identidades. Sao exemplos de Substantials entidades fisicas
e sociais do dia-a-dia, como uma pessoa individual, uma bola, um c#o, oceano atlantico

e o presidente da republica.

A entidade Moment denota o que ¢ chamado de objetificacdo (instanciacdo) de uma
propriedade (e ndo tem nenhuma relacdo com o sentido de instante temporal como o
termo ¢ comumente utilizado). Exemplos de Moments sdo: a cor de uma cadeira, uma
carga elétrica e um sintoma de um determinado paciente (GUIZZARDI, 2005)
(GUIZZARDI et al., 2008). Uma caracteristica comum aos Moments ¢ que todos estes
sdo dependentes de Substantials, somente podendo existir em outros Substantials,
como, por exemplo, uma carga elétrica somente pode existir em algum condutor
elétrico, ou uma ligagdo covalente somente pode existir se os atomos conectados

existirem. Os Moments sdo existencialmente dependentes de outros Substantials.

E dito que um particular x é dependente existencialmente (ed) de um outro particular y
se e somente se, por questdo de necessidade, y existir sempre que x existir. A
dependéncia existencial ¢ uma relagdo modalmente constante, isto €, se x for dependente
de y esta relacdo existe entre estes dois individuos especificos em todos os mundos

possiveis em que x existe.

Dependéncia existencial pode também ser usada para diferenciar Relational

Moments (Propriedade Relacional) de Intrinsic Moments (Propriedade Intrinseca).

Os Intrinsic Moments dependem de apenas um Substantial para existirem. Sdo
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exemplos de Intrinsic Moments a cor de um objeto, a dor de cabega de uma pessoa e a

temperatura de um ser. Diferente dos Intrinsic Moments, os Relational Moments,

também chamado de Relators, dependem de um conjunto de Particulars para
existirem como, por exemplo, o Relator tratamento médico depende para existir dos

Particulars Paciente e Médico.
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Figura 2.2 — Fragmento da UFO-A.

A relacdo de dependéncia existencial que existe entre um Moment x ¢ um Particular
v na qual x depende de y € a relacdo de Inherence (ineréncia- 7). Assim, para que um
Particular x seja um Moment de um outro Particular y, a relago i(x,y), ou seja, x é
inerente a y, deve existir entre os dois. Por exemplo, a ineréncia prende a existéncia de
um sorriso a um rosto, ou a carga em um condutor especifico ao proprio condutor.
Nessa ontologia, admite-se que Moments podem ser inerentes a outros Moments.
Um exemplo de um Moment que ¢ inerente a um outro moment ¢ a gravidade de um
sintoma. A partir dessa relacdo, pode-se dizer que os Particulars que ndo sdo

inerentes a outros Particulars sdo denominados de Substantials.

As categorias Substantial Universal e Moment Universal, ambas

especializagdes de Monadic Univerval, sdo uma interpretacdo ontologica para as

estruturas estaticas de um dominio. Exemplos de Substantial Universals sao Maga,
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Planeta ¢ Pessoa. Todos esses sdo tipos, ¢ nao Particulars — como uma pessoa

especifica. Da mesma maneira, exemplos de Moment Universal sdo a Cor, a Carga

Elétrica, o Sabor ¢ a Dor de Cabega, que sdo intrinsecos a alguns Substantial

Universals.

Uma tentativa de modelar a relag@o entre propriedades intrinsecas e suas representacdes
na estrutura cognitiva humana, ou seja, na forma em que o ser humano vé o mundo, ¢
representada na Teoria dos Espacos Conceituais, introduzida em(GARDENFORS,

2000). Essa teoria ¢ baseada na nocdo de Quality Structures. A idéia é que, para

diversos tipos de propriedades, existe uma Quality Structure relacionada na

cogni¢do humana. Por exemplo, a Altura e a Massa estdo associadas com as estruturas
unidimensionais isomorficas a semi-reta dos nimeros positivos. Outros tipos de
propriedades, como a Cor e o Sabor, sdo representadas por estruturas multi-

dimensionais.

Em (GARDENFORS, 2000), a percepgio, ou concepgdo, de uma propriedade intrinseca

pode ser representada como um ponto em uma Quality Structure, ¢ este ponto é

chamado de Quale. Quality structures e Qualia — o plural de Quale — sdo, juntos

com conjuntos, numeros e proposigdes logicas (Propositions), exemplos de

Abstract Particulars, como mostrado na Figura 2.2. Assim, resume-se que, se um

Moment Universal é associado a uma Quality Structure e € inerente a um

Substantial Universal, entdo uma instdncia (um Substantial) desse

Substantial Universal deve possuir uma propriedade cuja concepcdo ¢ um ponto na

Quality Structure citada. Por exemplo, quando dizemos que “Antdnio” possui /,80

m de altura estamos nos referindo a uma instincia do Substantial Universal Pessoa,

sua altura (Quality) e um ponto (Quale) na Quality Structure de estruturas

unidimensionais isomorficas a semi-reta dos nimeros racionais.

A entidade Quality representa uma qualidade de um individual. O Quality esta
associado a uma estrutura de qualidade (Quality Structure). Por exemplo, a cor
(Quality) da maga esta associada a estrutura de qualidade (Quality Structure)
RGB.




22

Relations sdo entidades que conectam (“colam”) outras entidades. Na literatura
filosofica, duas amplas categorias de relagdes sdo tipicamente consideradas, a saber, as
Material Relations (relagdes materiais) ¢ Formal Relations (relagdes formais)

(HELLER e HERRE, 2004a).

As Formal Relations relacionam duas ou mais entidades diretamente, sem nenhum

individuo de intervencdo adicional. A principio, a categoria de Formal Relations

inclui aquelas relagdes que ddo forma a uma superestrutura matematica que garante
formalmente a estrutura da ontologia UFO, incluindo as relagdes de dependéncia

existencial (existential dependence - ed), ineréncia (inherence - i), parte-de

(part-of - <), subconjunto-de (subset-of), instanciagdo (instantiation),

caracterizacdo (characterization), exemplificacdo (exemplification), dentre outras

nao discutidas aqui (ver (GUIZZARDI, 2005a)).

As Material Relations, ao contrario, tém uma estrutura material em si proprias e

29 ¢

incluem exemplos tais como “trabalhar em”, “estar registrado em”, e “ser conectado

a”. Enquanto uma Formal Relation como aquela entre Paulo e seu conhecimento x da

lingua inglesa reside diretamente e sempre em todas as situacdes em que Paulo e x
existirem, uma relagdo material de “sendo tratado por” entre José e uma unidade médica
UMI existe se uma outra entidade mediadora existir e que ela relacione José a UMI.

Essas entidades sdo chamadas de Relators. Relators s3o particulars com a

capacidade (poder) de conectar outras entidades. Por exemplo, um tratamento médico
conecta um paciente com uma unidade médica, um registro conecta um estudante com

uma institui¢do educacional e uma ligacdo covalente conecta dois atomos.

Um importante conceito para a caracterizagdo de Relators ¢ a no¢do de Foundation.
Foundation pode ser vista como um tipo da dependéncia histdrica, de maneira que,
por exemplo, uma instancia de “ser beijado” ¢ fundamentada em um beijo individual, ou
uma instancia de “ser conectado” entre aos aeroportos ¢ fundamentada em uma conexao
de um v6o em particular. Suponha que Gian estd casado com Renata. Neste caso, pode-

se assumir que ha um Particular Relator (Relational Moment) m: do tipo

“casamento” que faz o intermédio entre Gian e Renata. A Foundation deste Relator

pode ser, por exemplo, um evento de casamento ou de assinatura de um contrato social
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entre as partes envolvidas, que da veracidade a proposicdo “Gian € casado com Renata”.

A existéncia do relator depende historicamente deste evento.

Héa muitos Moments que Gian adquire pela virtude de ser casado com Renata. Por
exemplo, considere todas as responsabilidades legais que Gian tem no contexto desta

relacdo. Estas propriedades recentemente adquiridas sdo Intrinsic Moments de Gian

que, conseqiientemente, sdo inerentes e existencialmente dependentes dele. Entretanto,
estes Moments dependem também da existéncia de Renata. Este tipo de Moment ¢

denominado na ontologia UFO como Externally Dependent Moments, isto &,

Intrinsic Moments que sd3o inerentes a um individuo Unico, mas que sdo

existencialmente dependentes de outros individuos: um Moment x ¢ externamente

dependente (Externally Dependent) se ¢ somente se ¢ existencialmente dependente

de um Particular que seja independente (no sentido técnico discutido anteriormente)

do portador do Moment. No exemplo de um Material Externally Dependent

Moment x ha sempre um Particular externo a seu portador (isto ¢, que ndo ¢ uma de

suas partes ou seus Intrinsic Moments), que ¢ a Foundation de x. Mais uma vez,

no exemplo dado, pode-se pensar em um determinado evento ei (evento do casamento
ou assinatura do contrato social) em que Gian ¢ Renata participam e em que fundamenta

a existéncia destes Externally Dependent Moments inerentes a Gian.

Situations (situagdes) sdo tipos especiais de Endurants. Sao entidades complexas
que sao constituidas possivelmente por muitos Endurants (incluindo outras

Situations). Situations sdo assumidas aqui como sinénimos do que ¢ denominado

na literatura de state of affairs, isto é, uma parcela da realidade que possa ser
compreendida como um todo. Os exemplos de situagdes incluem “José estar com gripe
e febre”, “José esta no mesmo local que Gian enquanto Bernardo estiver no mesmo
local que André”, “José estar mais velho do que a idade minima de aposentadoria
enquanto Lula for presidente do Brasil”, “Renata esta casada com Gian que trabalha

para a UFES”.

A UFO define uma relagdo de “estar presente em” (being present at) entre

Endurants e as Situations que eles constituem. Por exemplo, pode-se assumir que

José (Substancial) ¢ os seus Intrinsic Moments mi (febre de José) e o m2 (gripe de

José) estdo presentes na Situation si: “José estar com gripe e febre”.
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Espécie (Kind), Subespécie (Subkind), Colegio (Collection), Fase (Phase) e Papel

(Role) sao especializagdes de Sortal. Kind ¢ um tipo que prové o Principio de
Identidade as suas instancias, que sdo chamadas de complexos funcionais, ou seja,
entidades cujas partes exercem diferentes papéis. Por exemplo, Pessoa ¢ uma Espécie
composta de varias partes, cada qual desempenha um papel distinto. Subkind é uma
especializacdo de Espécie que herda desta entidade o Principio de Identidade. Por
exemplo, sendo Pessoa uma Espécie, pode-se definir Homem e Mulher como suas
Subespécies. Um grupo de pessoas, porém, ¢ uma instancia do tipo Collection. Este
tipo, assim como Espécie, prové o Principio de Identidade a suas instincias, que sdo,
porém, conjuntos de objetos que exercem o mesmo papel. Pode-se dizer ainda que um
individuo (ou coleg@o) que ¢ instincia de uma Espécie/Subespécie (ou Colegdo), ¢é
necessariamente instancia deste (em todos os mundos possiveis). Ja o tipo Phase ¢ um
Sortal instanciado em determinado mundo ou periodo de tempo, mas ndo
necessariamente em todos. Por exemplo, Crianga, Adolescente ¢ Adulto sdo fases da
Espécie Pessoa. Também Role é um tipo de Sortal instanciado eventualmente, mais
precisamente na Participagdo em um Evento ou numa determinada Relagdo. Por
exemplo, Mae ¢ um Papel para a Subespécie Mulher mediante a existéncia da relacao de
maternidade com uma instancia do Papel Filho da Espécie Pessoa(GUIZZARDI,
2005a).
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Figura 2.3 — Fragmento da UFO-A com foco nos Universais.
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Por fim, Category (Categoria) ¢ um tipo de Mixin, que classifica as entidades que
pertencem a Kinds diferentes, mas que compartilham uma propriedade comum
essencial (ou seja, uma propriedade que eles ndo podem perder). Por exemplo, uma
Categoria Entidade Racional pode ser especializada pelas Espécies Pessoa e Agente
Artificial (GUIZZARDI, 2005a). Mixin ¢ o tipo de entidade que representa
Dispersive Universal (Universais Dispersivos), ou seja, cobrem conceitos com

diferentes principios de Identidade (GUIZZARDI, 2005a).

2.3.1.2 UFO-B

A UFO-B faz a distingdo entre individuos Endurants ¢ Perdurants. Tal distingdo

pode ser captada a partir do entendimento de seus comportamentos em relagdo ao
tempo. Endurants sdo ditos como sendo totalmente presentes em qualquer momento
em que existam, ou seja, os_Endurants existem no tempo, no sentido de que se ¢ dito
que, em uma circunstancia ¢, um Endurant el tem uma propriedade Pi, e, em uma
circunstancia cz2, a propriedade P: (podendo ser incompativeis entre si), ¢ o mesmo
Endurant e que esta sendo referenciado em cada uma das situa¢des. Por exemplo,
pode-se dizer que o Particular Paulo pesa 80 Kg em c1, mas 68 Kg em c2. Nessas duas
situacdes, ¢ sempre o mesmo Particular Paulo que esta sendo referenciado. Exemplos

de Endurants sdo casas, pessoas, a Lua, um buraco ¢ um punhado de areia.

Perdurants, ou eventos, sdo individuos compostos de partes temporais. Os
Perdurants acontecem no tempo, no sentido de que eles se estendem no tempo
cumulando partes temporais. Exemplos de Perdurants sdo uma conversa, um jogo de
futebol, uma sinfonia, uma festa de aniversario, a analise de um projeto de software, a
Segunda Guerra Mundial e um processo de negocio. Sempre que um Perdurant esta
presente, ndo ¢ o caso que todas as suas partes temporais estdo presentes. Por exemplo,
se for considerado o evento “ocorréncia de conversas em uma sala de bate-papo” em
diferentes partes do tempo em que ele esta ocorrendo, em cada um desses instantes de
tempo, somente algumas partes temporais estardo presentes, como a participacdo de
uma pessoa X em um determinado periodo, mas a auséncia dele em outro. Como
conseqiiéncia, perdurants nao podem exibir mudanga no tempo visto que nenhuma de

suas partes temporais retém sua identidade ao longo do tempo.


paulosantosjunior
Highlight
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A principal categoria dessa ontologia ¢ Event (Evento) — também podendo ser

chamada de Perdurant ou Occurrent. Eventos podem ser atomicos (Atomic

Event) ou complexos (Complex Event), dependendo de suas estruturas merologicas,
ou seja, enquanto eventos atdbmicos nao possuem subpartes, os eventos complexos sdo

agregacoes de pelo menos dois outros eventos — que por sua vez podem ser atdmicos ou

complexos.

Eventos possibilitam transformagdes de uma por¢do da realidade para outra, ou seja,
os eventos podem mudar a realidade mudando o estado de uma (pre-state) situation

para uma (post-state) situation. A Figura 2.4 apresenta um fragmento da UFO-B.
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Figura 2.4 — Fragmento da UFO-B.

Os Eventos sdo entidades ontologicamente dependentes, no sentido que dependem
existencialmente de seus participantes (Participants) para existir. Tome, por exemplo,
o evento e: “a defesa de Gordon Banks” (na cabecada de Pelé na Copa de 70). Nesse
evento, ha a participagdo de Pelé (cabeceando a bola), de Gordon Banks (defendendo a

cabecada) e da bola. Neste caso, e € composto da participagdo individual de cada uma
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destas entidades. Cada uma destas participagdes € por si propria um evento, que pode

ser atdmico ou complexo, mas existencialmente dependente de um Particular.

E importante enfatizar que ser atdmico e ser instantineo sdo nogdes ortogonais nesta
estrutura, isto €, as participagdes atdmicas podem ser estendidas ao longo do tempo
assim como um evento instantdneo pode ser composto de multiplas participacdes
(instantaneas). Em (MASOLO et al., 2008), as propriedades especiais dos eventos sdo
definidas em termos das propriedades espaciais de seus participantes. Ao contrario, as
propriedades temporais dos Substantials sdo definidas em termos dos eventos nos
quais participam. Analogamente ao que foi discutido com Endurants, as propriedades
temporais dos eventos tém seus valores obtidos (seu Qualia) projetando estas

propriedades em uma estrutura de qualidade (Quality Structure).

Aqui, define-se o espago conceitual de tempo como sendo uma estrutura “composta de”

Time Intervals (intervalos de tempo). Um intervalo de tempo, por sua vez, ¢é

“composto de” Time Points (pontos no tempo). Tais pontos no tempo podem ser
representados como niimeros reais e os intervalos de tempo como sendo um conjunto de
nameros reais. Entretanto, podem também ser interpretados como entidades Sui
Generis, como os Chronoids e os Time Boundaries da GFO(HELLER e HERRE,
2004b).

Por fim, adicionalmente, ¢ admitida a existéncia de: (i) intervalos limitados por um
ponto de inicio e por um de fim, ou podendo ter intervalos abertos; (ii) intervalos
continuos ¢ nao-continuos; e (iii) intervalos com e sem duracdo  instantes.
Particularmente, esse modelo permite uma diversidade de estruturas temporais, como as
de tempo linear, de ramificacdo, paralelo e circular. No caso de estruturas ordenadas,
sao utilizados os chamados Allen’s Relations (ALLEN, 1983), as relagdes temporais
entre os intervalos, de onde se deriva as relagdes correspondentes entre eventos. Essas

relacdes sdo vistas da Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Exemplificando os Allen’s Relations: relacdes temporais entre intervalos de tempo.

2.3.1.3 UFO-C

A UFO-C ¢é uma ontologia de entidades sociais (ambos Endurants e Perdurants).

A UFO-C ¢ baseada nos conceitos de Object e Moment Individual definidos na

UFO-A, e no conceito de evento especificado na UFO-B. A ontologia comeca a ser
entendida pela distin¢do entre Substantials que sdo denominados agentes (Agents) e

os objetos (Objects). A Figura 2.6 apresenta um fragmento da UFO-C.

Os agentes (Agent) sdo Sociais (Social Agent) como, por exemplo, uma organizagao
ou uma sociedade; e nao sociais como um software. Deve ser ressaltada a diferenca

entre um agente humano (Human Agent) ou biologico (Biological Agent), um

agente artificial (Artificial Agent) e um agente institucional (Institutional Agent),
que sdo, respectivamente, agentes representados por seres humanos, entidades
computacionais (em geral, software), e agentes que representam organizagdes ou
subunidades da organizagdo (tais como departamentos, areas e divisdes). Os agentes
institucionais sdo compostos de diversos (outros) agentes, que podem ser eles mesmos

seres humanos, artificiais ou institucionais.

Agentes sdo Substantials que podem possuir tipos especiais de propriedades

chamados Intentional Moments (Propriedades Intencionais). Como defendido em

(SEARLE, 2000), intencionalidade deve ser entendida em um contexto mais amplo que

a nogao de “ter a intencao de algo” — deve ser entendida como a capacidade de algumas
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propriedades de certos individuos referenciar certas situacdes da realidade. Todo

Intentional Moment tem um tipo (e.g., Belief (Crenga), Desire (Desejo),

Intention (Intengo)), e um contetido proposicional (Proposition). O contetido
proposicional ¢ entendido como sendo uma representacdo abstrata de uma classe de

situagoes referenciadas por um Intentional Moment. (Dessa maneira, “ter a inteng@o

de algo” (Intending Something) ¢ um tipo especifico de intencionalidade chamada

Intention).
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Figura 2.6 - Fragmento da UFO-C.

UFO-C::Normative Description

O contetdo proposicional de uma intengdo ¢ um Goal (Objetivo). Uma descrigdo

precisa da relacdo entre um Intentional Moment e uma Situation (da UFO-B) é a

seguinte: situacdes da realidade podem satisfazer o contetido proposicional de uma
intencdo, ou seja, satisfazer — no sentido da logica — a proposi¢ao representada pelo

conteudo proposicional.

Crengas podem ser justificadas por situagdes da realidade. Como exemplos, inclui-se a
crenga de que Roma ¢ a capital da Italia ¢ a de que a Lua orbita a Terra. Desejos e
intengdes podem ser satisfeitos (atingidos) ou frustrados. Enquanto um desejo expressa

uma vontade de um agente que um estado do mundo torne-se real (e.g., o desejo de que
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o Brasil ganhe a proxima Copa do Mundo), inten¢des sdo estados do mundo desejados

pelos quais o agente busca atingir — Internal Commitments (compromissos

internos, ou compromissos pessoais), como a inten¢do de passar de ano (CONTE e
CASTELFRANCHI, 1995)(SEARLE, 2000). Por essa razao, intengdes, ou

compromissos internos, fazem com que os agentes executem agoes.

Os objetos (Object) podem também ser categorizados em objetos sociais (Social
Object) e ndo-sociais. Os objetos ndo-sociais incluem um livro, uma arvore ou um
carro. Objetos sociais incluem dinheiro, linguagem e Descrigdes Normativas

(Normative Description).

Uma Normative Description define uma ou mais regras, ou normas, reconhecidas

por pelo menos um agente social (Social Agent), permitindo-se, dessa maneira, a

definicdo de universais nominais, como tipos de propriedades sociais (e.g., tipos de
compromissos sociais), objetos sociais (a coroa do rei da Espanha) e papéis sociais

(Social Roles), como presidente, primeiro ministro ¢ pedestre. Exemplos de

Normative Description incluem a constituigdo Italiana e a regulamenta¢do do

programa de Mestrado em Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo, e
também um conjunto de diretivas em como realizar certas agdes dentro de uma

organiza¢do — uma descricao de um plano(BOTTAZI e FERRARIO, 2006).

Actions (a¢Oes) sdo eventos intencionais, ou seja, eventos que instanciam um plano

(Plan), ou tipo de agdo (Action Universal), com o proposito especifico de satisfazer

(o conteudo proposicional de) algum compromisso interno. Exemplos de agdes sdo

escrever um artigo, um processo de negocio e um ato de comunicagao.

Como os eventos, as agdes podem ser atdmicas (Atomic Action) ou complexas

(Complex Action). Uma agdo complexa é composta de duas ou mais participagdes

(Participation). As participagdes podem ser eventos intencionais (i.e., serem elas

mesmas agdes) ou eventos nao-intencionais. Por exemplo, a punhalada de Brutus em
Cesar inclui a participagdo intencional de Brutus e a ndo-intencional do punhal. Em
outras palavras, seguindo a teoria filosofica de agdes, tem-se que ndo € o caso que
qualquer participagdo de um agente € considerada uma ac¢do, mas somente aquelas

participagdes intencionais — chamadas aqui de Action Contributions. Somente
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agentes — entidades capazes de ter Intentional Moments — podem executar agoes.

Quando um objeto participa de uma acao ¢ dito que existe uma Object Participation

de um Object (Non-Agentive). A Figura 2.7 apresenta um fragmento da UFO-C com

foco na entidade Action.
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Figura 2.7 — Fragmento da UFO-C com foco na entidade Action.

Uma acdo complexa, composta de Action Contributions de diferentes agentes, ¢

chamada de Interaction (interagdo). Dois artistas colaborando para criar uma
escultura ¢ um exemplo de uma interacdo, assim como um didlogo entre dois agentes.
Nesse caso citado, a escultura, bem como as ferramentas e as matérias-primas usadas
para cria-la, sdo exemplos de Object (Non-agentive). Objetos podem participar de a¢des
de diferentes maneiras. H4 quatro diferentes modos de participacdo de Object (Non-

agentive) (Resource Participation): criagdo (Creation), finalizagdo

(Termination), mudanca (Change) e uso (Usage), que podem ser caracterizados do
seguinte modo: seja  um recurso, @ uma agdo e s;, s2 duas situacdes que sdo,

respectivamente, pre-state e post-state da agdo a. Entdo, define-se:

i.  Creation: a participagdo do Object (Non-agentive)r em a é uma cria¢ao se, €
somente se, (» ndo esta presente em s:) € (r esta presente em s2) e (existe pelo

menos uma Action Contribution ac que também é parte de a ¢ que s2 satisfaz

o conteudo proposicional (objetivo) de ac);
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ii. Termination: a participagdo do Object (Non-agentive)r em a ¢ uma
destruicdo se, e somente se, (r esta presente em s:) € (» ndo esta presente em

s52) e (existe pelo menos um Action Contribution ac que também ¢é parte

de a de tal modo que s: satisfaz o contetido proposicional de ac);

iii. Change: a participagdo de um Object (Non-agentive)r em a ¢ uma mudanga
se, e somente se, existe pelo menos uma propriedade m tal que ((m € inerente
arem s; e ndo € inerente a » em s2) ou (m ndo € inerente a r em s1 € m €

inerente a » em s2)) e (existe pelo menos um Action Contribution ac que

também faz parte de a e que s: satisfaz o conteudo proposicional de ac);

iv.  Usage: a participacdo de um Object (Non-agentive)que ndo ¢ nenhum dos
trés tipos de participacdo anteriormente mencionados ¢ uma participagao de

recurso do tipo Usage.

Como discutido em (GUIZZARDI et al., 2007a) uma participagdo de recurso pode ser a

causa de uma dependéncia de recurso (Resource Dependence) ¢ o resultado de uma

delegacdo de recurso (Resource Delegation) entre agentes. Em uma delegagdo de

recurso, o agente A da uma permissdo de recurso r ao agente B. Para que isso aconteca,
A deve ter o direito de conceder a permissdo ao agente B e, além disso, a possibilidade
de conceder o modo correto de permissdao (por exemplo, permissio de usar ou

modificar).

Communicative Acts (Atos de comunica¢do) podem ser usados criar Social

Moments. Nesta visdo, uma linguagem representa ndo somente a realidade, mas cria

também uma parte da realidade (SEARLE, 2000). Assim, Social Moments sao tipos

de Intentional Moments que sdo criados pela troca de Communicative Acts e

pelas conseqiiéncias destas trocas (por exemplo, adog¢do de um objetivo ou uma
delegagdo (GUIZZARDI et al., 2007a). Por exemplo, suponha o aluguel de um carro em
um servigo de aluguéis de carros; ao assinar um acordo de negdcio, um agente executa

um Communicative act (neste caso uma promessa). Este ato cria um compromisso

social (Social Commitment) para essa organizagdo: um compromisso de “retornar o

carro em boas condi¢des de uso, etc” (o conteido proposicional). Além disso, cria

também uma reivindicag¢do social (Social Claim) dessa organizagdo para o agente.
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Uma relagdo social (Social Relator) ¢ um exemplo de um relator composto de dois

ou mais pares de compromissos/reivindicagdes associados (Social Moments).

Finalmente, um compromisso (Commitment) (interno ou social) ¢ cumprido

(Fulfilled) por um agente a se este agente executar uma agdo x tal que o pos-estado
dessa acdo seja uma situacdo que satisfaca ao conteudo proposicional desse

COMpPromisso.

A Figura 2.8 descreve os conceitos de dependéncia (Dependency) e de delegacéo
(Delegation) na UFO-C (GUIZZARDI et al., 2007a). Uma primeira diferenciagdo

reside no fato de uma Dependency constituir uma Formal Relation e¢ uma

Delegation consistir em uma Material Relation.
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agsociated to * - iated
UFO-C:Social Relator 1« 0. UFO-C::Resource Acquisition I 0. assacialed o b
1
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(i 0.x 0.* o 0.*

deleggtum deledatum dependum

' ["uro-cz6oal |1 1
T dependum | UFO-C::Resource |

| 1 dependum

associated to

Figura 2.8 - Fragmento da UFO-C que distingue as relacées de Dependéncia, Delegacio e
Aquisicao, (Guizzardi et al., 2007a).

A figura acima mostra que uma dependéncia faz uma conexao entre dois agentes fisicos,

chamados de depender e dependee, e um dependum (objeto de dependéncia), cuja

natureza define o tipo de dependéncia entre os agentes. Um agente A (depender)
depende de um agente B (dependee) a respeito de um objetivo G se G for um objetivo
do agente A, mas A nao pode realizar G, mas o agente B pode alcanga-lo. Se um agente
ndo pode realizar um objetivo, isso pode significar que esse agente ndo possui a
capacidade de alcangar esse objetivo ou ainda pode denotar que para alcancgar esse

objetivo, o agente pode interferir e contradizer suas outras intengdes. Dessa maneira, o
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agente A decide entdo delegar a realizagdo do objetivo ao agente B. Uma delegacdo ¢

assim associada a uma dependéncia. Entretanto, como uma Material Relation, uma

relacdo de delegacdo pode significar mais do que ligar elementos. Nesse caso, os

elementos conectados sdo dois agentes (Delegator e Delegatee) e um objetivo

(Delegatum), e a fundamentacdo desta Material Relation ¢ o Social Relator (isto

¢, o par de compromissos e reivindicagdes) estabelecido entre os dois agentes
envolvidos nesta delegacdo (Delegation). Ou seja, quando um agente A delega um
objetivo G a um agente B, além do fato de A depender de B a respeito de G, B

compromete-se a realizar G em nome do objetivo de A.

Por fim, uma delegagdo de um objetivo (Goal Delegation) define o que ¢ chamado de

uma delegagdo aberta (Open Delegation), o que significa que a decisdo a respeito da

estratégia para a realizacdo do objetivo cabe ao Depender. Uma delegagdo de um

plano (Action Universal (Plan)) ¢ chamada de uma delegacdo fechada (Close

Delegation), que descreve uma estratégia especifica (isto €, definida pelo plano), que o
Depender deve adotar para a realizagdo do objetivo delegado.

2.4 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A MODELOS

Atualmente existe uma grande distancia entre a etapa de elicitacdo de requisitos e o
desenvolvimento (codificagdo) de sistemas computacional (ALMEIDA et al.,
2006a)(ALMEIDA, 2006), tornando, assim, o desenvolvimento de um aplicativo
computacional demorado e custoso. O Desenvolvimento Orientado a Modelos ¢ uma
das possiveis solu¢des para aumentar a velocidade e diminuir o custo do

desenvolvimento de um aplicativo computacional.

O Desenvolvimento Orientado a Modelos ¢ uma abordagem de desenvolvimento de
sistemas computacionais, que aumenta o poder da utilizagdo de modelos para esta
finalidade(OMG, 2003). Tal abordagem proporciona um meio de utilizar modelos no
curso do entendimento, projeto, construcdo, implantacdo, operacdo, manutencdo e
modifica¢do de sistemas computacionais(OMG, 2003). Os modelos sdo expressos em
linguagens de modelagem que possuem sua sintaxe abstrata descritas em modelos

conhecidos como metamodelos (ALMEIDA et al., 2006b).
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2.4.1 Processo de Desenvolvimento Orientado a Modelos

O Processo de Desenvolvimento Orientado a Modelos ¢ caracterizado como uma
seqiiéncia de etapas de projeto que possuem como finalidade o desenvolvimento de um
sistema computacional. Para cada etapa de projeto, atividades de projeto sdo executadas.
Cada atividade de projeto contém uma atividade de transformagdo (do inglés,
transformation activity) e uma atividade de avaliacao (do inglés, assessment activities)

(ALMEIDA et al., 2006a).

Uma atividade de transformacao ¢ uma atividade de projeto genérica que € responsavel
por produzir um modelo destino (do inglés, target model) tendo com base um modelo
origem (do inglés, source design) e um ou mais requisito que devem ser satisfeitos.
Uma atividade de avaliagdo ¢ uma atividade de projeto genérica que possui como
compromisso avaliar o modelo destino produzido pela atividade de transformacgdo. A
nocdo de modelo origem e destino depende da etapa do projeto(ALMEIDA et al.,
2006b). Em principio, as atividades de avaliacdo devem incluir a avaliagdo de
conformidade (do inglés, conformance assessment) para avaliar se o modelo destino
estd em conformidade com o modelo origem(ALMEIDA, 2006). A teoria sobre o

relacionamento entre conformidade e transformagdes € apresentada na se¢ao 2.4.3.

Durante o processo de desenvolvimento do sistema computacional, as atividades de
transformacdo incorporam diversas decisdes de projetos que adicionam caracteristicas
que eventualmente estardo associadas ao sistema em realizacdo. Diferentes decisdes de
projeto guiam para diferentes alternativas de realizacdo. A redug¢do do espaco de

realizacdo imposta pelas sucessivas decisdes de projeto ¢ apresentada na Figura 2.9.

As decisdes de projeto aplicadas em cada etapa do projeto devem reunir dois requisitos

para que o processo de construcdo do sistema computacional tenha sucesso:

1. as decisdes devem contribuir para satisfazer requisitos do sistema que ainda nao

foram cumpridos, e

ii.  as decisoes de projeto devem preservar as caracteristicas que estao presentes no
modelo origem, isto é, o modelo destino deve estar em conformidade com o

modelo origem(ALMEIDA et al., 2006a).
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As decisdes de projeto devem eventualmente guiar o projeto de desenvolvimento do
sistema computacional, a fim de definir todas as caracteristicas que sdo necessarias para
o sistema em realizagdo. A plataforma em que o sistema computacional ird ser
desenvolvido, particularmente, define como as decisdes de projeto podem ser
realizadas. De forma similar, as decisdes de projeto definem as possiveis plataformas

em que o projeto pode ser realizado (ALMEIDA et al., 2006a).

Modelo D1 Universo de possiveis realizagdes

-

Atividade de P ~
projeto 4 1® ~
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Figura 2.9 — Reducio do espaco de solucdes para um projeto com diferente niveis de abstracao
(ALMEIDA et al., 2006a).

2.4.2 Plataformas de Realizacio e Modelos Independentes de

Plataforma

Uma plataforma de realizagdo prové ao projetista um conjunto de construtores
reusaveis. Estes construtores permitem ao projetista desenvolver um sistema
computacional sem que o mesmo tenha a necessidade de se preocupar com a
implementagdo dos construtores (ALMEIDA et al., 2006a). Por prover um conjunto de
construtores reusaveis, a plataforma de realizacdo impde um conjunto de regras no
projeto do sistema computacional. Estas regras impostas pela plataforma de realizagdo
devem ser incorporadas nas etapas de projeto do sistema computacional em realizacdo

(ALMEIDA et al., 2006a).
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Quando os sistemas computacionais sdo descritos de forma a evitar depedéncias dos
construtores de uma plataforma especifica, os modelos utilizados sdo chamados de
modelos independentes de plataforma (do inglés, platform-independent models —
PIMs)(OMG, 2003). A independéncia de plataforma evita poluir modelos
independentes de plataforma com interesses relacionados a restri¢des de uma plataforma
especifica, facilitando o reuso dos mesmos modelos para a construgdo de um sistema em

diferentes plataformas (ALMEIDA et al., 2006a).

2.4.3 Relacionamento entre Conformidade e Transformacoes

As regras de conformidade determinam o minimo que deve ser preservado na etapa de
projeto, ou seja, determinam o méaximo de liberdade para a criagdo do modelo destino
sem perder as decisdes de projeto presentes no modelo origem. As especificacdes de
transformacdo determinam o maximo que pode ser escrito na etapa de projeto, ou seja,
determinam o resultado em um especifico modelo destino (minimo de

libertada)(ALMEIDA ef al., 2006a). Isto € apresentado na Figura 2.10.
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Figura 2.10 — Relacéio entre conformidade e transformacdes (ALMEIDA et al., 2006).

As regras de conformidade determinam implicitamente o conjunto de modelos destino
que estdo em conformidade com um modelo origem. Estas regras sdo “far6is” e um

modelo origem “ilumina” uma 4rea alvo no nivel do modelo destino. Em contraste, uma
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especificacdo de transformacdo (ndo-parametrizada ou deterministica) ¢ descrita como

uma seta do modelo origem para o modelo destino (ALMEIDA et al., 2006a).

A avaliacdo da conformidade pode ser realizada como conforme demonstrado na Figura
2.11. A Figura 2.11 ilustra o que ¢ feito durante a constru¢do de um modelo destino Dt a
partir de um modelo origem Ds, com a insercdo de caracteristicas ¢ (conseqiiéncia das
decisdes de projeto que foram tomadas). Para considerar a conformidade de um modelo
destino com relagdo a um modelo origem, devemos abstrair as caracteristicas do modelo
destino resultando assim em uma abstracao modelo destino D¢’. Entdo, devemos checar
se 0o modelo destino sem as caracteristicas (Dt¢’) ¢ equivalente (~) ao modelo
origem(ALMEIDA et al., 2006a). Para abstrair as caracteristicas ¢ que foram inseridas,
¢ necessario conhecer as decisdes de projeto que foram tomadas no passo de projeto que
levou Ds a Dt. Se, por exemplo, durante a construcdo do modelo destino, uma interagdo
foi inserida, nés devemos saber que a interacdo deve ser abstraida durante o processo de

validag@o da conformidade (ALMEIDA et al., 2006a).

D. «— D/ D. «—p D! D. «—» D;
c |
) transform(Ds) transform(D, p)l )
v A:m(c', Dy ) i Aﬁt(c', Dy abstract(c, Dy)
D D where Dy whe_re
' ' €' = Transform( D) €' = Transtomn(Ds, P)
i. Refinement and conformance  ii. Transformation and conformance iii. Parameterized transformation and conformance

Figura 2.11 — Conformidade e transformacio(ALMEIDA et al., 2006a).

Uma transformacdo do modelo origem Ds para o modelo destino D¢ € um caso especial
de construcdo de um modelo destino. Neste caso, 0 modelo destino e as caracteristicas
inseridas sdo completamente determinados pelas regras de transformacgao e pelo modelo
origem Ds. Conseqiientemente, as caracteristicas ¢’ que devemos abstrair durante a
avaliacdo de conformidade podem ser automaticamente determinadas por uma fungdo
ftransform aplicada sobre o modelo origem Ds. Esta fung@o deve ser definida como um
complemento da transformag¢do. Se tal fungdo existe, ¢ possivel validar
automaticamente a conformidade do modelo destino em relagdo ao modelo origem. A

Figura 2.11 (ii) ilustra este caso.

A Figura 2.11 (iii) ilustra o caso das transformacdes parametrizadas. Para as
transformagdes parametrizadas, as decisdes de projeto que foram tomadas nas etapas de

projeto sdo determinadas pelas regras de transformacgdo, o modelo origem e os valores
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dos parametros. Conseqiientemente, ¢’ pode ser determinada por uma funcao firanform

no modelo origem Ds e valores dos parametros p (ALMEIDA et al., 2006a).

Uma abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos que preserva conformidade
em suas transformagdes sempre produz modelos de destino que estdo em conformidade
com os modelos de origem. O beneficio deste tipo de abordagem ¢é que as atividades de
validagdo de conformidade ndo tem que ser executadas manualmente para cada
aplicagdo de transformacdo. Isto ¢ particularmente beneficial para as abordagens de
projeto iterativas em que as transformagdes sdo re-aplicadas com freqiiéncia para lidar

com as mudangas nos modelos de origem(ALMEIDA et al., 2006a).

A fim de demonstrar que uma transformacdo de modelos garante a conformidade, ¢

necessario demonstrar que para cada modelo origem Ds:
abstract(transform(Ds), fuanstorm(Ds)) ~ Ds.

Para as transformagdes parametrizadas, ¢ necessario demonstrar que para cada modelo

origem Ds e cada valor admissivel do parametro de Ds:

abstract(transform(Ds), franstorm(Ds, p)) ~ Ds.

2.5 SISTEMAS DE INFORMACAO ORIENTADOS A PROCESSOS
DE NEGOCIO

Um dos principais desafios enfrentados pelas organizagdes, atualmente, ¢ transformar os
conceitos e as idéias em produtos e servi¢os de maneira rapida € com menor custo e
impacto possivel em seus ambientes organizacionais (DUMAS et al., 2007) .Para suprir
estas necessidades organizacionais, diversos tipos de Sistemas de Informacdo (ALTER,

1999) tem surgido.

Nas décadas de 70 e 80, o desenvolvimento de sistemas de informagdo foi dominado
pelas abordagens orientadas a dados (do inglés, data-driven approach). O foco da
tecnologia da informacdo (TI) era o armazenamento, recuperagdo ¢ apresentacdo das

informacodes (primeiramente vista como dados) (DUMAS et al., 2007). De certa forma,
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a modelagem de dados foi o ponto de partida para o desenvolvimento de sistemas de
informacdo nesta época. Porém, devido ao foco nos dados, os modelos de processos
foram negligenciados. Como resultado, a 16gica dos processos de negocio foi espalhada
em diversos sistemas computacionais e processos manuais (DUMAS et al., 2007). Além
disso, os processos de negdcio foram estruturados para se adaptarem as limitagdes dos
sistemas computacionais, introduzindo assim a ineficiéncias ao processo de negocio
como, por exemplo, alocagdo de recursos humanos desnecessarios € uma separacio
“pobre” de responsabilidade para a execugdo das atividades organizacionais(DUMAS et
al., 2007).

A partir da década de 90 houve uma tendéncia voltada para o gerenciamento dos
processos de negocio, desta forma, trazendo uma grande énfase para os processos de
negocio. Como resultado, os responsaveis pelo desenvolvimento de sistemas
computacionais recorreram as abordagens orientadas a processos (do inglés, processes—

driven approach).

Através das abordagens orientadas a processos estabeleceu o cendario para o surgimento
dos sistemas de informacao sensivel a processo (do inglés, process-aware information
systems - PAISs) (DUMAS et al., 2007). DUMAS et al. (2007) define um sistema de

informacao sensivel a processos como:

“um sistema computacional que gerencia e
executa processos  operacionais  envolvendo
pessoas, aplicativos computacionais, e/ou fontes
de informagoes tendo como base um modelo de

processo’.

Dada essa defini¢do, pode ser visto que um editor de texto e um cliente de e-mail ndo
sao aplicagdes sensiveis ao processo, a medida em que estes sdo utilizados para facilitar
a execucdo de uma ou mais tarefas especificas, sem tomar conhecimento do processo
que a tarefa faz parte. Neste tipo de sistemas os usudrios executam tarefas em uma

ordem pré-estabelecida (DUMAS et al., 2007).
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Os sistemas de informagdo sensiveis a processos sdo construidos sobre uma infra-
estrutura tecnolodgica que permite separar os sistemas computacionais € o processo
organizacional. Exemplos destas infra-estruturas sdo sistemas de gerenciamento de
fluxo de trabalho (do inglés, workflow management systems), process-aware groupware
e algumas plataformas de integracdo de aplicagdes computacionais (do inglés,

Enterprise Application Integration Plataforms - EAI).

Nos sistemas de informagdo tradicionais, o processo suportado por estes ndo ¢ avaliado
como um todo ou ¢ codificado diretamente em um programa (“hard-coded’). A
manutengdo dos sistemas de informagdo tradicionais em que o codigo da aplicacdo ¢
misturado com a logica do processo ¢ cara e propensa a erros. Durante o seu ciclo de
vida, os processos requerem adaptagdes devido as mudangas organizacionais. As
mudangas no processo em um sistema de informagao tradicional requerem modifica¢des
no codigo fonte. Cada modificacdo no cdodigo fonte pode guiar a erros de programacao
ou a resultados inesperados. Por outro lado, o principio central do gerenciamento de
fluxo de trabalho ¢ a separagd@o da logica do processo e das aplicagdes. As mudangas no
processo podem ser feitas usando ferramentas de fluxo de trabalho sem ter a
necessidade de re-escrever o codigo fonte do sistema (DUMAS et al., 2007). Desta
forma, basta apenas modificar os modelos de processo para evoluir o sistema de
informacao(VAN DER AALST e JABLONSKI, 2000). O mesmo principio da remogao
de fungdes genéricas dos aplicativos computacionais tem sido aplicada com sucesso na
area Sistemas de gerenciamento de base de dados (do inglé€s, Data-Base Management
System), em que a funcionalidade de gerenciar os dados (tais como processamento de
pesquisas, controle de integra¢do ou controle de concorréncia) ¢ levado para fora dos

sistemas computacionais (DUMAS et al., 2007).

A infra-estrutura dos sistemas de informacao sensiveis a processos pode ser usada para
evitar a codificagao da logica do processo nas aplicagdes computacionais e, deixando
tais regras nos modelos de mais alto nivel, facilitando, assim, o (re) projeto dos sistemas
de informagdo. Mais do que isso, os sistemas de informacdo sensiveis a processo
permitem o gerenciamento dos recursos das organizacdes de forma mais eficiente. Por
exemplo, os sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho e as plataformas de EAI
permitem aos projetistas ¢ as desenvolvedores implementarem as mudancgas do processo

através de modelos de processo de negocio (uma pratica consistente com a MDA).
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Em adigdo, o isolamento do gerenciamento de processo em um componente separado ¢
consistente com o recente desenvolvimento de aplica¢des de integracdo do dominio de
intra e inter-organizacional (por exemplo, Web Services e Arquiteturas Orientadas a

Servigos) (DUMAS et al., 2007).

Por fim, a construcdo de sistemas de informagdo utilizando modelos de processos
permite ao Projetista uma visdo global de todas as operacdes suportadas pelos sistemas
de informacdo permitindo a reducdo de informag¢des redundantes dentro das tarefas e
provendo oportunidades para interconectar transagdes separadas (VAN DER AALST e
VAN HEE, 2002) (JABLONSKI e BUSSLER, 1996.)(LEYMANN e ROLLER, 1999)

2.5.1 Sistemas de Gerenciamento de Fluxo de Trabalho

Um sistema de informag@o sensivel ao processo associa usuarios e outros recursos (por
exemplo, sistemas computacionais) as tarefas do sistema ou, de outro ponto de vista,
tarefas e sistemas computacionais sao alocadas para os usuarios. Além disso, ¢
necessario um controlador das tarefas do sistema de informacdo. Esta funcionalidade
pode ser provida por um sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho (do inglés,
workflow management systems) integrado ou trabalhando em parceria com um sistema

de informagao (DUMAS et al., 2007).

O gerenciador de fluxo de trabalho visa apoiar a execug@o do fluxo de atividades de um
processo de negdcio de uma organizacao, de tal forma que as atividades sejam feitas no
momento certo, pela pessoa certa e com o sistema computacional adequado. O foco do
gerenciador de fluxo de trabalho ¢ na estrutura do processo de trabalho e ndo no
conteudo individual de cada tarefa. As tarefas sdo suportadas por sistemas
computacionais especificos. O gerenciador de fluxo de trabalho associa as pessoas aos
seus sistemas computacionais para que as atividades sejam realizadas pelas mesmas,

como apresentado na Figura 2.12 (DUMAS et al., 2007).
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Sistema de Gerenciamento de tarefas
de trabalho

2
" s =

Figura 2.12 — Gerenciador de fluxo de trabalho como link entre Pessoas e Sistemas computacionais
(DUMAS et al., 2007).

Um sistema de fluxo de trabalho é um sistema de informagao baseado em um sistema de
gerenciamento de fluxo de trabalho (do inglés, WorkFlow Management System
(WFMS)), que suporta um conjunto especifico de processos de negdcio através da
execucdo de uma especificacdo de um processo de negdcio(DUMAS et al., 2007).
Segundo DUMAS et al., 2007, uma especificacdo de processo de negocio descreve um
tipo de processo de negocio que pode ser interpretado como um modelo para a execugdo

concreta das instancias do workflow.

Mudangas estruturais nos tipos de processos podem ser feitas utilizando ferramentas de
modelagem de workflow sem a necessidade de re-escrever os sistemas computacionais.
Para finalizar, o uso de Gerenciadores de Fluxo de Trabalho simplifica o
desenvolvimento de sistemas computacionais, pois permitem o reuso de componentes
computacionais e funcionalidades de processos, que sdo comuns a muitas aplicagdes
computacionais, ¢ provido pela arquitetura do sistema de gerenciamento de fluxo de
trabalho(DUMAS et al., 2007). No escopo deste trabalho, um Gerenciador de Fluxo de
Trabalho especifico (como por exemplo, JBOSS jBPM, SAP Workflow ¢ Oracle BPM
Studio) ¢ considerado como uma plataforma especifica. Desta forma, uma especificagao
de processo de negocio que pode ser executado por um Gerenciador de Fluxo de
Trabalho ¢ um modelo de processo dependente de plataforma e sera o alvo das

transformagdes a serem descritas na abordagem proposta.



44

2.6 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou um referencial teérico para embasar a abordagem de

Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta neste trabalho.

Primeiramente, foram discutidas as caracteristicas que uma Arquitetura Organizacional
de TI deve possuir para viabilizar a abordagem proposta. Dentre essas caracteristicas,
destaca-se o uso de uma linguagem de modelagem arquitetural que permita modelar
diversos aspectos da organizacdo (como, por exemplo, os processos de negdcio e as

interagdes entre as entidades organizacionais).

Dentre os diversos frameworks de Arquitetura Organizacional de TI foi destacado o
ARIS (ARchitecture for integrated Information Systems), devido ao seu grande uso no
meio académico e organizacional. Os conceitos do ARIS Method apresentados na secdo
2.2.1 serdo de grande importancia para a definicdo dos metamodelos apresentados no

Capitulo 3.

Uma das caracteristicas da abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
proposta neste trabalho ¢ o uso adequado da semantica dos elementos das linguagens de
modelagem das Arquiteturas Organizacionais em todas as etapas da abordagem. A
secdo 2.3 apresentou os conceitos da ontologia de fundamentacdo UFO que sera a base

conceitual da analise ontoldgica apresentada no Capitulo 4.

Em relacdao ao Desenvolvimento Orientado a Modelos, o capitulo apresentou a defini¢ao
formal desse processo de desenvolvimento de sistemas computacionais e também de
outros conceitos como: transformagdo, parametrizacdo e conformidade entre modelos.
Tais conceitos sdo necessarios para o entendimento por completo da abordagem de

Desenvolvimento Orientado a Modelos apresentada no Capitulo 5.

Por fim, a se¢do 2.5 apresentou os conceitos sobre os sistemas de informagao orientados
a processo de negdcio. Tais conceitos sdo fundamentais para o entendimento do tipo de
sistemas de computacional que a abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
proposta neste trabalho visa construir, como sera ilustrado no uso da plataforma JBOSS

jBPM (CUMBERLIDGE, 2007) no Capitulo 6.
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CAPITULO3 METAMODELOS DAS LINGUAGENS DO ARIS
METHOD

3.1 INTRODUCAO

Conforme apresentado na se¢do 1.3, uma das caracteristicas da abordagem de
Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta neste trabalho € possibilitar que o
Projetista utilize a riqueza da semantica dos elementos de modelagem empregados para

representar uma Arquitetura Organizacional de TI.

Para isto, ¢ necessario um estudo aprofundado das linguagens de modelagem de
Arquiteturas Organizacionais de TI. Este capitulo apresenta o primeiro passo deste
estudo, considerando as linguagens de modelagem dos dominios de Estrutura
Organizacional, Processo de Negocio e Detalhamento de Atividades do framework
ARIS. A escolha por estas linguagens deve-se ao grande uso destas na modelagem de
Arquiteturas Organizacionais de TI e devido a relevancia dos modelos criados nestas

linguagens para o desenvolvimento de sistemas orientados a processos.

Inicialmente, consideramos como fonte para a definicdo do ARIS Method o livro
original do criador do método, Prof. Scheer (SCHEER, 1999). Apesar de Scheer (1999)
apresentar a linguagem para representar cada uma das visdes da metodologia ARIS, a
implementagdo destas linguagens no ARIS Toolset ndo condiz com o apresentado por
Scheer. Em outras palavras, ha elementos de uma determinada linguagem de dominio
que estdo presentes na ferramenta de modelagem e ndo estdo presentes nos modelos ou

nas descrigdes textuais em (SCHEER, 1999) e vice-versa.

Por exemplo, o metamodelo organizacional apresentado em (SCHEER, 1999) inclui os
elementos Organizational Object e Profile que nao ocorrem no ARIS Toolset. Ao
mesmo tempo, no ARIS Toolset inclui o elemento System Organization Unit que nao

ocorre no metamodelo organizacional apresentado em (SCHEER, 1999).

Essa deficiéncia na defini¢do da linguagem cria empecilhos para o estudo e analise das

linguagens do ARIS Method. Desta forma, as fontes definitivas para estudo dos
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elementos sintiticos e semanticos das linguagens de dominio do ARIS s3o as
ferramentas ARIS (ARIS Toolset, ARIS Architecture e dentre outras), uma vez que

estas sdo de fato empregadas em larga escala no desenvolvimento dos modelos.

Como as ferramentas computacionais revelam diretamente apenas os elementos
sintaticos concretos, a representacdo abstrata da linguagem suportada pela ferramenta
deve ser “escavada” na auséncia de documentacdo definitiva para esta representacao.
Esta representacdo da linguagem ¢ chamada de sintaxe abstrata (HAREL e RUMPE,
2000) que pode ser parcialmente definida através de um metamodelo(OMG, 2003).

Para obter a sintaxe abstrata das linguagens adotas pelo ARIS Toolset, definimos uma
abordagem que permite a escavacdo e a construcdo dos metamodelos das linguagens do
ARIS Method. Os detalhes das etapas dessa abordagem sdo apresentados em(SANTOS
JR. e ALMEIDA, 2008). O resultado da aplicacdo da abordagem sdo os metamodelos
apresentados neste capitulo. Este capitulo discute ainda a semantica dos elementos ¢

relacionamentos presentes nestes metamodelos.

Na auséncia de especificagdo rigorosa da linguagem, a semantica das metaclasses de
cada metamodelo de dominio foi inferida a partir da documenta¢do on-line da
ferramenta ARIS Toolset, de conhecimentos de modelagem adquiridos através da
utilizagdo do ARIS Toolset ¢ das seguintes referéncias bibliograficas(DAVIS,
2001)(SCHEER, 1999).

Diferentemente das metaclasses, os metarelacionamentos nido possuem semantica
definida na literatura e nem na documentagdo on-line da ferramenta. Desta forma, a
semantica inferida para os relacionamentos foi derivada a partir da semantica dos
elementos relacionados, do conhecimento de modelagem adquirido através da utilizagao
do ARIS Toolset e de exemplos de uso desses relacionamentos na literatura como

em(DAVIS, 2001)(SCHEER, 1999).

Este capitulo ¢ organizado da seguinte forma: as secdes 3.2, 3.3 e 0 apresentam
informalmente a semantica dos elementos e relacionamentos dos metamodelos das
linguagens organizacional, de processo de negocio e de detalhamento de atividades; a

secdo 3.5 apresenta o conceito denominado ARIS Object que ¢ comum a todas as
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metaclasses dos metamodelos de dominio; a secdo 3.6 apresenta uma discussdo sobre
elementos notacionais nos metamodelos de dominio; a se¢do 3.7 apresenta uma

discussdo sobre os metamodelos apresentados neste capitulo e a se¢do 3.8 as conclusoes

do capitulo.

3.2 METAMODELO DA LINGUAGEM ORGANIZACIONAL

As principais metaclasses do metamodelo da linguagem organizacional sdo:
Organization Unit Type, Organization Unit, Position, System Organization Unit Type,
System Organization Unit, Location, Person, Person Type e Group. A Figura 3.1
apresenta um fragmento do metamodelo organizacional com os elementos Organization
Unit, Organization Unit Type, Cost Center ¢ seus relacionamentos. Os clementos em
cinza na figura s3o “elementos notacionais” no ARIS, ou seja, sdo apenas

especializacdes simples de metaclasses. A se¢do 3.6 apresenta uma discussdo sobre

elementos notacionais no ARIS Method

can be disciplinary superior can be technical superior

0.* .

H Organizational unit type

0.* A
0.*

ican be constituent

is responsible for
is of type

is technically superior to

0.* 0.*
H Organizational unit

is superior

D*.n"'. ﬂl]*

is component of

is disciplinary superior to

] Cost center

Figura 3.1 - Fragmento do metamodelo organizacional contendo Organization Unit, Organization
Unit Type e seus relacionamentos.
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O elemento Organization Unit representa uma entidade responsavel pela execugdo de
atividades que materializem os objetivos da organizacdo. A Figura 3.2 apresenta os
simbolos do elemento Organization Unit. O elemento Organization Unit possui o

elemento notacional Cost Center.

Organizational unit Organizational unit

Figura 3.2 — Simbolos do elemento Organization Unit.

As unidades organizacionais (Organization Unit) podem ser categorizadas levando em
consideragdo caracteristicas em comum como, por exemplo, as responsabilidades e
deveres que um conjunto de unidades organizacionais possuem. Desta forma, o ARIS
Method permite que sejam criados tipos de unidade organizacionais que sdo
representados pelo elemento Organizational Unit Type. O elemento Organization Unit
Type possui o elemento notacional Position Type. A Figura 3.3 apresenta os simbolos

do elemento Organization Unit Type.

Organizational unit

Organizational
type

unit type

Figura 3.3- Simbolos do elemento Organization Unit Type.

O relacionamento /s of type ¢ utilizado para representar que uma determinada entidade
“¢ do tipo” de outra entidade. Por exemplo, esse relacionamento ¢ utilizado para

expressar que uma Organization Unit é do tipo Organization Unit Type.

A documentagdo on-line , assim como (DAVIS, 2001) e (SCHEER, 1999) definem que
a menor unidade organizacional ¢ representada por uma posicdo (Position) que um
individuo (Person) possui dentro da organizacdo. As posigdes podem ser alocadas de
acordo com o tamanho das unidades, levando em consideracao as regras do negdcio ou
a estrutura da empresa (SCHEER, 1999). Varias posi¢des podem ser associadas a uma
unidade organizacional. As responsabilidades ¢ deveres de uma posigdo (Position) sdo
definidos no Position Description (vide Figura 3.9). A Figura 3.4 apresenta o simbolo
do elemento Position e a Figura 3.5 apresenta um fragmento do metamodelo
organizacional contendo Position, Position Type, Organizational Unit Type e

Organization Unit e seus relacionamentos.
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Postion

Figura 3.4 — Simbolo do elemento Position.

O relacionamento is composed of entre Organization Unit e Position representa que
uma unidade organizacional ¢ composta por uma ou mais positions. Por exemplo, esta
relacdo pode ser usada para representar que o Departamento de Vendas é composto

pelos positions Vendedor e Gerente de Vendas.

is technical superior to

is disciplinary superior to substitutes for

0., “*\|; 0. H Organizational Unit Type
H Position is of typeg_+

is organization manager for

0.* ho.. 0. 0.* 0.
is technical superior to
is organization manager for
is of type | Position Type
0.*
is composed of H Organizational Unit
is disciplinary superior to
is technical superior to 0.* 0.*

is organization manager for

is disciplinary superior to

Figura 3.5 - Fragmento do Metamodelo Organizacional contendo os elemento Position, Position
Type Organizacional Unit, Organizational Unit Type e seus relacionamentos.

O auto-relacionamento is component of do elemento Organization Unit representa que
uma unidade organizacional € componente (¢ parte) de uma ou mais unidades
organizacionais. Através desse relacionamento ¢ possivel modelar que o Departamento

de TI e o Departamento de RH s3o componentes da uma empresa.

O auto-relacionamento is responsible for do elemento Organization Unit representa que
uma unidade organizacional ¢ a “responsavel legal” por um ou mais unidades
organizacionais. Assim, € possivel expressar, por exemplo, que o Departamento de TI

de uma empresa ¢ responsavel pelo departamento de Processo de Negocio da mesma.

Os relacionamentos can be disciplinary superior e can be technical superior do

elemento Organization Unit Type especificam quais as unidades organizacionais
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poderdo ser consideradas superiores disciplinarmente e tecnicamente. O auto-
relacionamento can be constituent do elemento Organization Unit Type, especifica
quais os tipos de unidades organizacionais podem compor um outro tipo de unidade
organizacional. Por exemplo, através desse relacionamento é possivel expressar que o
tipo de unidade organizacional Y pode ser composto pelos tipos de unidades

organizacionais X e K.

Os relacionamentos e auto-relacionamentos is disciplinary superior to, is technical
superior to e is superior to,representam, respectivamente, que uma determinada
entidade ¢ superior disciplinarmente a outra entidade; que uma determinada entidade ¢
superior tecnicamente a outra entidade e; que uma entidade ¢ superior hierarquicamente

que a outra entidade.

A associacdo de uma pessoa (Person) a uma unidade organizacional expressa que essa
pessoa ¢ um empregado da mesma e a associacdo de uma pessoa (Person) a uma
posicdo (Position) define qual o status dela na organizagdo, as funcdes e as
responsabilidades dentro da organizacdo. O elemento Person ndo possui simbolo,
porém, os seus elementos notacionais External Person e Internal Person possuem. A
Figura 3.6 apresenta o simbolo do elemento notacional External Person e o simbolo do

elemento notacional Internal Person.

Extemal person

Intemal person
EXT|

Figura 3.6 — Simbolo dos elementos notacionais do elemento Person.

A Figura 3.7 apresenta um fragmento do Metamodelo Organizacional com foco no
elemento Person. O relacionamento occupies entre Person e Position indica que uma
pessoa ocupa uma determinada posi¢do na organizagdo, por exemplo, Paulo ocupa a

posi¢@o de Gerente no Departamento de TI.
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occupies H Position
0.*
is organization manager fo
0.*
0.t is organization manager for
substitutes for is organization manager for
substitytes for
0. 0.4}, 0.*
H Person H Organizational unit
p.+ belongsto

is organization manager ole
is organization manager for g

0.t belongs to T

H Organizational unit type

0..* substifutes for

| External Person| |2 Internal Person

Figura 3.7 — Fragmento do Metamodelo Organizacional com foco no elemento Person.

O relacionamento belongs to entre Organization Unit e Person (Organization Unit—>
belongs to —> Person) representa que uma organizagdo pertence a uma pessoa,
expressando a idéia de posse ou que uma pessoa ¢ o “responsdvel legal” pela

organizagdo. Por exemplo, José da Silva ¢ o responsavel “legal” pela empresa X.

O relacionamento belongs to entre Person e Organization Unit (Person = belongs to
—> Organization Unit) representa que uma pessoa (Person) faz parte de um ou mais
unidades organizacionais. E possivel expressar através desse relacionamento que o

empregado X trabalha na unidade organizacional Y.

O relacionamento is organization manager for que ocorre entre Positon e Person,
Person e Organization Unit, Person ¢ Organization Unit Type, Position € Organization
Unit e Position e Organization Unit Type representa que uma entidade é gerenciada por
outra entidade. Por exemplo, que o Gerente de RH gerencia o Departamento de RH ou

que o empregado E ¢é gerenciado pela position P.

O relacionamento substitutes for que ocorre Position € Person entre representa que

uma entidade pode ser substituida por um ou mais entidades. O elemento Person possui
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um auto-relacionamento com o mesmo nome. Assim, € possivel expressar que o

empregado X foi substituido pelo empregado Y na organizacao.

Da mesma forma que as unidades organizacionais (Organizational Unit), as pessoas
(Person) também podem ser classificadas levando em consideracdo uma caracteristica
em comum como, por exemplo, as responsabilidades e deveres de um conjunto de
empregados. Desta forma, o ARIS Method permite que sejam criados tipos de pessoas
(Person Type) como, por exemplo, gerente de departamento, lider de grupos ou gerente
de projeto. A Figura 3.8 apresenta o simbolo do elemento Person Type e a Figura 3.9
apresenta um fragmento do metamodelo organizacional com foco no elemento Person

Type e seus relacionamentos.

Person type

Figura 3.8 — Simbolo do elemento Person Type.

Segundo a documentagdo on-line, o beneficio de utilizar os tipos (como, por exemplo,
Organizational Unit Type e Person Type) ¢ possibilidade de representar regras de
negocios genéricas que sdo impostas a unidades organizacionais reais ou a pessoas da
organiza¢do. Um exemplo disso ¢ a possibilidade de especificar que somente um certo
tipo de pessoa (Person Type) poderad desempenhar uma certa fungdo ou ter acesso a uma
determinada informagdo da organizacdo. O elemento Person Type possui o elemento

notacional Position Description

O relacionamento performs ocorre entre Person Type e todos os demais elementos to
metamodelos (com excecdo dos elementos System Organization Unit e System
Organization Unit Type) representa que uma determinada entidade desempenha
(instancia) um Person Type. Por exemplo, através desse relacionamento ¢ possivel
expressar que uma pessoa desempenha um Person Type chamado “Gerente de projetos”

em uma unidade organizacional.

O relacionamento belongs to representa que um Person Type pertence a uma unidade
organizacional (Organization Unit) ou a um grupo (Group), ou seja, esse
relacionamento ¢ utilizado para expressar, por exemplo, o Person Type “Gerente de

Projeto” pertence ao Departamento de T1.
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H Group

[ Organizational unit is composed of
performs
B

0.. belongs to belongs to 0t
0. 0. .

H Organizational unit type

belongs to 0. [E Person type
can belong to g,
performs 0.*
0." perform
H Person is of type 0.4 b
is organization manager for 0.."
performs
isin donflict with 0-* | 0.°] 0.*| o+ 0.
performs is generalization of H Location

perform || Position Description

w

H Position

occupies
0.* P

is organization manager for

Figura 3.9 - Fragmento do metamodelo organizacional com foco no elemento Person Type e seus
relacionamentos.

O relacionamento can belongs to entre Person Type e Organization Unit Type
representa uma especificagdo de quais Person Type podem pertencer a um tipo de
unidade organizacional. Por exemplo, ¢ possivel modelar que o Person Type “Gerente

de TI” pode pertencer um tipo de unidade organizacional de TI.

O relacionamento belongs to entre os elementos Group (Grupo) e Person Type
representa que um ou mais Person Type pertencem a um grupo, ou seja, fazem parte de
um grupo. Assim, através desse relacionamento ¢ possivel descrever que o Person Type

Y pertence ao grupo K.

O auto-relacionamento is generalization of e o auto-relacionamento is composed of
representam, respectivamente, que um Person Type ¢ uma generalizagdo de outro
Person Type e que um Person Type ¢ composto de outros Person Types. Logo, através
desses relacionamentos € possivel expressar, respectivamente, que um Person Type Y ¢
uma generalizagdo de outros dois Person Types K e Z; e que o Person Type J ¢

composto por outros dois Person Types.
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O auto-relacionamento is in conflict with representa que um determinado Person Type
estd em conflito com outro Person Type. (Ndo ha semantica detalhada para este

relacionamento na literatura.)

O elemento Location representa a posicdo geografica de uma unidade organizacional
(Organizational Unit), de uma pessoa (Person), de uma posicao (Position) ou de um
recurso da organizagdo (Colocar modelo de maquina/sistemas). Uma localizagdo
(Location) pode representar uma regido, uma cidade, uma planta de chdo de fabrica, um
prédio, uma sala ou uma estagdo de trabalho.O elemento Location possui o elemento
notacional Workstation. A Figura 3.10 apresenta o simbolo do elemento Location e a
Figura 3.11 apresenta um fragmento do metamodelo de processo organizacional com

foco no elemento Location e seus relacionamentos.

Os relacionamentos at /location ¢ is location representam que uma determinada entidade
estd localizada em uma posicdo geografica. Por exemplo, esses relacionamentos podem
ser utilizados para representar que o position “Modelador de Processos de negdcio” esta

localizado na unidade organizacional “Departamento de TI”.

Figura 3.10 — Simbolo do elemento Location.

O auto-relacionamento encompasses ¢ utilizado para representar que uma determinada
regido geografica pode englobar outras regides geograficas, por exemplo: podemos
representar a localizacdo “Brasil” como o conjunto de todas as posigdes geograficas dos

estados brasileiros.
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Position
B at location

i L Encompasses
is organization manager for

0. .;I]..*
H System organizational unit 0.." |H Location H Person type

at location 0." performs 0..*
D..* is organization manager for
0.* :
[ Organizational unit |at location at location
0.4
0.* H Person
is locpted at
|| Workstation| H Group

Figura 3.11 — Fragmento do metamodelo organizacional com foco no elemento Location e em seus
relacionamentos.

Um grupo (Group) representa um grupo de empregados (Person) - com ou sem posi¢des
na organizac¢do - ou unidades organizacionais que estdo trabalhando em conjunto por
um periodo de tempo especifico para um determinado objetivo. A Figura 3.13 apresenta
um fragmento do metamodelo organizacional com foco no elemento Group e em seus

relacionamentos e a Figura 3.12 apresenta o simbolo do elemento Group.

Figura 3.12 — Simbolo do elemento Group.

Os relacionamentos is position of € is composed of representam que um ou mais
posi¢des (Position) fazem parte de um grupo. Através desses relacionamentos € possivel
descrever, por exemplo, que o Position “Analista de processo de negdcio” e o position
“Analista de demandas” compdem o grupo chamado de “Grupo de validagdo de

demandas”.
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H Position

0..*

is organization manager for is ppsition of

. is superior
is composed of L

0.* 0.* |0.*

H Group

H organizational unit
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0..%

H Person 0.*
is organization manager for

cooperates with
*
0.* ‘T‘ 0.* has member performs 0..
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0.7 0.*
H Person type

Figura 3.13 — Fragmento do metamodelo organizacional com foco no elemento Group e em seus
relacionamentos.

O relacionamento has member representa que uma pessoa ¢ membro de um grupo.

Assim, € possivel expressar que Paulo faz parte do grupo de pesquisa NEMO.

O relacionamento is assigned to representa que um grupo esta associado a uma ou mais
unidades organizacionais, ou seja, este relacionamento descreve que de alguma forma o
grupo esta “ligado” a organizacdo. Este relacionamento também pode ser utilizado para
expressar que o grupo ¢ reconhecido pela organizagdo. Por exemplo, através deste
relacionamento ¢ possivel expressar que uma determinada ONG ¢ reconhecida pelo
Brasil ou que o grupo de pesquisa NEMO estd associado ao Departamento de

Informatica da UFES.

O relacionamento is managed by que ocorre entre os elementos Group e Person
representa que um ou mais grupos sdo gerenciados por uma ou mais pessoas. Por
exemplo, através deste relacionamento ¢ possivel expressar que o grupo de pesquisa

NEMO ¢ gerenciado por Jodao Paulo, Giancarlo e Ricardo Falbo.
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Por fim, o relacionamento cooperates with representa que dois ou mais grupos
trabalham juntos para que um ou mais objetivos sejam alcangados. Esse objetivo pode
ser comum a todos os grupos ou pertencente a apenas um dos grupos. Por exemplo, ¢
possivel expressar que o grupo X trabalha com o grupo Y para realizar uma determinada

tarefa no processo de negdcio da empresa.

Infelizmente a documentacdo on-line do ARIS Toolset ndo fornece de forma clara a
semantica dos elementos System Organization Unit e System Organization, assim, nao
conseguimos extrair a semdantica destes elementos. A Figura 3.14 apresenta um
fragmento do metamodelo organizacional com foco nos elementos System Organization

Unit e System Organization Unit Type.

has assigned

is assigned
0..* F
*
H System organizational unit i 0..
g is of type E system organizational unit type
Location

at location o0.*

0.*

depicts
depicts
0.* 0.*

H Position

E Organizational unit type

Figura 3.14 — Fragmento do metamodelo organizacional com foco nos elementos System
Organization Unit e System Organization Unit Type.

Por fim, a Figura 3.15 apresenta um exemplo de modelo organizacional construido
utilizando as metaclasses do metamodelo organizacional do ARIS Method. Como pode
ser observado na Figura 3.15, o elemento Vendas ¢ uma instincia da metaclasse
Organization Unit, os elementos Gerente ¢ Vendedor sdo instdncias da metaclasse
Position e as conexdes entres os elementos do modelo sdo instincias do meta-

relacionamento is composed of.
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Figura 3.15 — Exemplo de Modelo Organizacional Construido Utilizando as Metaclasses do
Metamodelo Organizacional .

3.3 METAMODELO DA LINGUAGEM DE PROCESSO DE
NEGOCIO

O metamodelo da linguagem de processo de negocio ¢ formado pelas seguintes
metaclasses Participant, Event, Rule, Function, Application System, Application

System Type, Application System Class e.Employee variable.

A metaclasse Participant ¢ uma classe abstrata que representa os elementos os
elementos organizacionais Organization Unit Type, Organization Unit, Position, Person
Type, Person, Group. A metaclasse Application ¢ uma classe abstrata que representas
os elementos Application System, Application System Type, Application System

Class.

De acordo com o help do ARIS Toolset, uma Function ¢ uma atividade técnica ou
atividade realizada sobre um determinado objeto, que possui como finalidade apoiar um
ou varios objetivos de negocios da organizacdo. Uma atividade pode ser realizada por
uma pessoa ou por um sistema de computador. A Figura 3.16 apresenta um fragmento
do metamodelo de processo de negdcio com o foco nos relacionamentos do elemento

Function com o elemento Participant.
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Figura 3.16 - Fragmento do metamodelo de processo com foco no elemento Function e seus
relacionamentos com o elemento Participant e com o elemento Application.

As atividades possuem inputs (informagdes ou matéria-prima), € criam outputs
(informagdes diferentes ou produtos) e podem consumir recursos(DAVIS, 2001). As
atividades de um processo de negocio tém o proposito de atingir um ou mais objetivos

(SCHEER, 1999). A Figura 3.17 apresenta o simbolo do elemento Function.

Function

Figura 3.17 - Simbolo do elemento Function.

O elemento notacional Process Interface, apresentado na Figura 3.18, do elemento
function ¢ utilizado para representar o ponto de finalizacdo de um processo e inicio de
outro subseqiiente processo de negocio (DAVIS, 2001) (MENDLING et al.,
2005a)(MENDLING et al., 2005b). De maneira simpldria, este elemento notacional

realiza um Jink entre dois processos de negocio.

Processinterface

Figura 3.18 — Simbolo do elemento Process Interface.

De acordo com(MENDLING et al., 2005b), existe uma especializagdo do elemento

function chamada hierarchical function. Esta especializagdo ¢ utilizada para
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representar que uma atividade do processo de negocio principal é refinada em um sub-
processo de negocio do mesmo. O ARIS Method utiliza o simbolo padrao do elemento
function para representar hierarchical function, ou seja, ndo ha elemento notacional
para representar que uma atividade do processo de negdcio ¢ refinada em um sub-
processo de negdcio. O relacionamento entre uma ou mais instdncias do elemento
Function e um ou mais modelos de processo (sub-processos ou macro-processo) ¢
realizado pela conceito denominado Assignment. Esse conceito ¢ apresentado com mais

detalhes na secdo 3.5.

O elemento notacional System Function (actual) representa as atividades que sdo
suportadas por aplicativos computacionais ou por computadores. A Figura 3.19

apresenta o simbolo do elemento System Function (actual) (DAVIS, 2001).

System function
(actual)

SYS|

Figura 3.19 — Simbolo do elemento System function (actual).

O relacionamento carries out representa que um ou mais participantes do processo de
negocio sdo os responsaveis “legais” pela execucdo da atividade, ou seja, que um ou
mais participantes possuem o compromisso que a atividade seja realizada. E importante
ressaltar que um ou mais participantes responsaveis “legais” pela realizagdo da
atividade podem ou ndo ser os executores da mesma. Assim ¢ possivel representar que o
participante “Analista de processo de negdcio” € o responsavel pela conclusdo da

atividade “Modelar processo de negocio”.

O relacionamento contributes to representa que um Participant contribui para que a
atividade seja realizada (concluida), sem nenhuma responsabilidade “legal” sobre a

conclusdo da atividade.

Os relacionamentos must be informed about, must be informed on cancellation e
must be informed about result of representam, respectivamente, que um ou mais
participantes devem ser informados sobre a execu¢do da atividade; que uma ou mais
participantes devem ser informados quando uma atividade for cancelada; ¢ que um ou

mais participantes devem ser informados sobre o resultado da atividade.
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Infelizmente ndo foi possivel definir uma semantica clara dos seguintes relacionamentos
entre Function e Participant:. is technically responsible for, is IT responsible for,
decides on, accepts e has consulting role in. Apenas podemos obter uma notacdo

intuitiva devido ao nome destes relacionamentos.

O elemento Employee variable representa um espago reservado para uma pessoa que
sera especificada posteriormente, e cujo envolvimento no processo ja pode ser

1dentificado.

O elemento Application System representa um software de computador que ¢ utilizado
para dar suporte a execu¢do de atividade (Function) de um ou mais processos de
negocios (DAVIS, 2001). A Figura 3.20 apresenta o simbolo do elemento Application
System.

Application
system

=2

Figura 3.20 — Simbolo do elemento Application System.

O clemento Application System Type representa a tipificagdo do elemento Application
System, ou seja, ele representa um tipo de aplicagdes que possuem exatamente as
mesmas propriedades tecnologicas. A Figura 3.21 apresenta o simbolo do elemento

Application System Type.

Application
system type

Figura 3.21 — Simbolo do elemento Application System Type.

Conforma apresentado na documentagdo on-line da ferramenta de modelagem, o
elemento Application System Class representa uma classificacdo feita aos tipos de
aplicagdes (Application System Type) baseados em diversos critérios de classificacao.
Assim, um Application System Type pode estar em diversas classes de aplicagdes de
sistemas (Application System Class). A Figura 3.22 apesenta o simbolo do elemento

Application System Class.
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Application
system class

Figura 3.22- Simbolo do elemento Application System Class.

O relacionamento supports entre Application e Function representa que uma atividade é
apoiada por uma aplicagdo computacional, por um tipo de aplicacdo computacional ou

por uma classe de aplicagdes computacionais.

Um evento (Event) representa um estado que ¢é relevante para o gerenciamento do
processo e que influéncia ou controla o fluxo de execugdo de um ou mais processos de
negocio. Mudangas no estado sdo refletidas na troca do status das informagdes

relevantes do processo. A Figura 3.23 apresenta o simbolo do elemento Event.

Event

Figura 3.23 — Simbolo do elemento Event.

Eventos disparam atividades (Function) e sao resultados de atividades ou sdo criados
por atores externos ao processo(SCHEER, 1999). Um evento tem um aspecto temporal
e ocorre em um instante de tempo. A Figura 3.24 apresenta um fragmento do
metamodelo de processo de negdcio contendo os relacionamentos entre Function, Event

e Rule.

Segundo (DAVIS, 2001) os eventos, representam as pré-condi¢des e pos-condi¢des para
cada etapa do processo. As pré-condicdes representam um estado da realidade que
ativam uma ou mais atividades. As pos-condi¢des representam um estado da realidade
apos a execucgdo da atividade. Os eventos podem ocorrer como um resultado do algo
que uma pessoa realizou ou como resultado de uma operagdo de algum software
(DAVIS, 2001). Por fim, de acordo com (DAVIS, 2001) um evento final em um
processo pode ativar um ou mais processos da organizagao e, desta forma, criando um

link entre dois ou mais processos.
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[ AND Rulj

Figura 3.24 — Fragmento do metamodelo de processo contendo os relacionamentos entre Function,
Event e Rule.

De acordo com (DAVIS, 2001), as atividades sdo “ativadas” por um ou mais eventos
(Events). Na metodologia ARIS um evento ativa uma atividade e uma atividade sempre

cria um ou mais novos eventos.

Os relacionamentos activates e creates entre Function e Event representam,
respectivamente, que uma atividade ¢ ativada por um ou mais eventos € que um ou mais

fung¢des podem criar um ou mais eventos.

O relacionamento is predecessor of representa que uma atividade € predecessor de
outra atividade do processo de negdcio. Assim, € possivel expressar que uma atividade

A acontece antes de uma atividade B.

O elemento Rule representa os operadores logicos que permitem especificar um
relacionamento légico entre eventos (Event) e atividade (Function) em processo de
negocio. As Rules sdo utilizadas para controlar o fluxo do modelo de processo, ou seja,
as regras definem o caminho que fluxo do processo deve seguir, tomando como base as

informacgodes processadas nas atividades que a precedem (DAVIS, 2001).

As trés regras basicas sdo: OR, XOR e AND. Qualquer regra pode esta ligadas, antes ou

depois, a atividades de decisdo. A Tabela 3.1 apresenta as regras basicas do ARIS.

Tabela 3.1 - Regras basicas do ARIS.

Operador | Simbolo | Antes de uma funcio Ap6és uma fungio
OR @ Qualquer evento, ou | Um ou mais caminhos serdo
combina¢do de eventos, ativa | habilitados com o resultado da




uma atividade

atividade

)

Um, e somente um, evento

Um, e somente um, caminho

sera ativada

XOR serd atividade habilitado com o
ativa uma atividade
resultado da atividade
Somente apds a execucdo de
Divide o processo em dois ou
AND todos os eventos a atividade

mais caminhos em paralelo.
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O ARIS Toolset apresenta outros elementos notacionais para o elemento Rule,

conforme apresentado na tabela abaixo, no entanto, ndo ¢ apresentada a seméantica para

os mesmos. Segundo (DAVIS, 2001), os elementos presentes na tabela abaixo “ndo

possuem semdntica definida e em muitos casos tais elementos possuem semdanticas

ambiguas”. Assim, os elementos notacionais presentes na Tabela 3.2 ndo serdo

considerados neste trabalho.

Tabela 3.2 — Outras regras do ARIS.

Elemento Elemento notacional

Gateway

AND/XOR Rule

XOR/AND Rule

Rule OR/AND Rule

XOR/OR Rule

OR/XOR Rule

Rule

As atividades (Function) sao responsaveis por tomar as decisdes e as regras (Rules) que

determinam qual a logica do fluxo que o processo ird tomar.

O relacionamento is evaluated by ¢ utilizado para especificar, em alguns casos até

mesmo compor, o Event que ¢ necessario para uma determinada etapa do processo de

negocio seja realizada. O conector direcionado na Figura 3.25 representa o

relacionamento is evaluated by.
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Event 1

9

Event 2

oft

Figura 3.25 — Exemplo o relacionamento is evaluated by entre Event e Rule.

r

O relacionamento activates ¢ responsavel por ativar uma ou mais atividades do
processo de negocio apds o seu pré-estado ser selecionado ou composto, através do
relacionamento is evaluated by, por algum elemento Rule. A Figura 3.26 apresenta um

exemplo do relacionamento activates.

Event 1 Event 1

Function

C/\> Function
activates

(A) (B)

activates

Event 2 Event 2

Figura 3.26 — Exemplo do relacionamento activates.

Conforme apresentado no exemplo acima, o elemento RULE-AND (Figura 3.26 (A)) ¢
responsavel por criar um evento (Event) que ativa, através do relacionamento activates,
uma atividade (Function). Na Figura 3.26 (B) o elemento RULE-XOR ¢é responsavel

selecionar um evento (Event) que ira ativar uma atividade.

r

O auto-relacionamento /inks do elemento Rule ¢ utilizado para especificar regras de
comportais do processo de negdcio mais complexas. A Figura 3.27 apresenta um

exemplo desse relacionamento.
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Figura 3.27 — Exemplo do relacionamento links.

No exemplo acima, o relacionamento link ¢ utilizado para especificar uma regra de
comportamento que tem como conseqii€éncia a “constru¢do” de um novo evento que sera

composto pelo Event 1, Event 2 e Event 3 ou apenas pelo Event 1 e Event 2.

O relacionamento /eads to representa a relacdo entre a atividade que antecede a regra
(Rule) e os eventos (Event) que sao criados pela atividade. A Figura 3.28 apresenta um

exemplo da relacdo leads to entre uma atividade e um Rule-XOR.

Event 1

Function
leadsto

Event 2

Figura 3.28 — Exemplo do relacionamento leads to.

Por fim, a Figura 3.29 e a Figura 3.30 apresentam um exemplo de modelo de processo
de negoécio construido utilizando as metaclasses do metamodelo de processo de negocio
do ARIS Method. Como pode ser observado na Figura 3.29, os elementos “Cliente” e
“Vendedor” sdo, respectivamente, instancias das metaclasses Position e Person Type,
enquanto os elementos “Solicitar Compra”, “Analisar Solicitagdo de Compra”,
“Finalizar Comprar” e “Informar Cliente” sdo instancias da metaclasse Function. A
Figura 3.30 demonstrar que o elemento “XOR” ¢ uma instincia da metaclasse “Rule” e
os elementos “Necessidade de compra identificada”, “Pedido aprovado”, “Pedido nao
aprovado”, “Compra finalizada” e “Cliente informado” sdo instdncias da metaclasse

Event.
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Figura 3.29 — Mapeamento entre as entidades Participant e Function do metamodelo de processo de

negocio e em suas instancias em um modelo de processo de negécio.

0.
|| Organization Unit Ll Participant | carries out
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activates

ds to
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am Z] Eventj
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[ Employee Variable
0." leads to
links
£ Group
Siee Vendedor

Necessidade de
compra Solicitar compra
identificada

Analisar
wlicitagdo de
compra

J:%<Pedido aprovad<>%

Finalizar compra

J

Compra finalizada

Pedido néo
aprovado

Informar Cliente

~

v

Cliente informado ) €-

Figura 3.30 - Mapeamento entre as entidades Rule e Event do metamodelo de processo de negécio e
suas instincias em um modelo de processo de negocio.
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34 METAMODELO DA LINGUAGEM DE DETALHAMENTO DE
ATIVIDADES

O metamodelo da linguagem de detalhamento de atividades ¢ composta pelas seguintes
metaclasses: Participation, Employee variable, Function, Information Carrier, Cluster,

Technical Term, Application € Business Rule.

No metamodelo de detalhamento de atividade os elementos Participant e Function

possuem os mesmos relacionamentos apresentado na se¢@o anterior.

A Figura 3.31 e a Figura 3.32 apresentam fragmentos do metamodelo da linguagem de
detalhamento de atividades do ARIS Method contendo os elementos Function,
Technical Term e Cluster e seus relacionamentos. Todas as classes em cinza na Figura
3.31 sdo classes abstratas. A classe abstrata Information ¢é utilizada apenas para

estruturar o metamodelo e capturar as caracteristicas gerais dos elementos

generalizados.
H Function
0..%
is inpyit for
—=
D.*
is approved by o
archives
has output of
changes creates
distributes
s checked by reatls
0..% D..* |p.* tleletes
[ Information D..*
0.+
*
0..*
. H Information Carrier
can use lies on 0..
0..*
0.* uses
H Application System Typel (E Cluster H Technical term| H Application System
ppl y yp pp y

Figura 3.31 - Fragmento do Metamodelo de Detalhamento de Atividade contendo Function, Cluster
e Technical Term e seus relacionamentos.
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accesses 0.*
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] user . - -
ot is used by H Information Carrier
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cgn use

provides 0.+

E Application System Typj

|

H person Type | |H Position H Group | |5 organization Unit

is specimen owner of

Figura 3.32 - Fragmento do Metamodelo de Detalhamento de Atividade contendo Cluster,
Participant, User e seus relacionamentos

O ARIS Method possui uma linguagem de modelagem conceitual de dados chamada de
eERM (Extended Entity-Relationship Model). Um dos principais elementos desta
linguagem € o Entity Type, que segundo (DAVIS, 2001), representa as entidades do

mundo real (por exemplo: consumidores, empregados e pessoas).

Na linguagem de detalhamento de atividades, o elemento Cluster ¢ utilizado para
representar uma colecdo de Entity Types como, por exemplo, pessoas € 0s seus

compromissos (DAVIS, 2001). A Figura 3.33 apresenta o simbolo do elemento Cluster.

Cluster

Figura 3.33 — Simbolo do elemento Cluster.

O elemento Technical Term representa conceitos que existem na organizacao e tem por
objetivo descrever objetos de informagdo do negocio da organizagdo. Segundo (DAVIS,
2001), este elemento ¢ usado para modelar informagdes do ponto de vista da perspectiva
dos negocios ¢ o elemento Cluster ¢ utilizado para a modelagem das informagdes do
ponto de vista de dados. A Figura 3.34 apresenta o simbolo do elemento Technical

Term.
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Technical term

Figura 3.34 — Simbolo do elemento Technical Term.

Os relacionamentos entre o elemento Function e o elemento Information, apresentados

na Figura 3.31, possuem as seguintes semanticas:

1.  has output of: uma atividade tem como saida uma informacao;

ii.  reads: uma atividade ler uma informacao;

ili.  archives: uma atividade guarda (arquiva) uma informacao;

iv.  creates: uma atividade gera uma informagao;

v.  distributes: uma atividade distribui uma informacéo;

vi. deletes: uma atividade exclui uma informacao;

vil.  changes: uma atividade modifica uma informagao;

viii.  Js input for: uma informagdo ¢ entrada para uma ou mais atividades;

ix.  is checked by: uma informagao ¢ verificada por uma ou mais atividades;

X. is approved by: uma informagao ¢ aprovada por uma atividade;

Os relacionamentos is owner of e accesses entre os elementos Organization Unit,
Organization Unit Type, Position, Person, Group, Location e Person Type com 0 elemento
Information representam, respectivamente, que os elementos organizacionais sao donos

da informagao; e que os elementos organizacionais acessam as informagoes.

O relacionamento is specimen owner of entre Organization Unit e Cluster representa

que um ou mais unidades organizacionais sao os proprietarios de um Cluster.
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O elemento Information Carrier representa um meio de armazenamento de informagao.
De acordo com (DAVIS, 2001), dados e informacdes estdo sempre armazenados em
algum lugar. Por exemplo, as informacdes da organizacdo estdo armazenadas em um
arquivo de computador, formularios, arquivos, relatoério de negdcios ou em entre outros
meios que possam armazenar informacdo. A Figura 3.35 apresenta o simbolo do

elemento Information Carrier.

Q )

Information carmier

Figura 3.35 — Simbolo do elemento Information Carrier.

A Tabela 3.3 apresenta alguns elementos notacionais do elemento Information Carrier.

Tabela 3.3 — Elementos notacionais do Information Carrier.

Elemento notacional Simbolo
E-mail
E-mail
Document
Document
Eletronic Document ’
Electronic document
File File

Os relacionamentos provides e is used by. que ocorrem entre os elementos Person
Type, Position, Group e Organization Unit com os elementos cluster e information
Carrier representam, respectivamente, que tais elementos organizacionais fornecem o
cluster e os meios de armazenamento; e que os clusters ¢ os meios de armazenamento
sdo usados por tais elementos organizacionais. A Figura 3.36 apresenta um Fragmento
do metamodelo de detalhamento de atividade com foco no elemento Information
Carrier. Na Figura 3.36 somente as classes User, Information e Application sao classes

abstratas, os demais elementos sdo elemento notacionais.
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Figura 3.36 — Fragmento do metamodelo de detalhamento de atividade com foco no elemento
Information Carrier.

O relacionamento lies on que ocorre entre Information e Information Carrier representa

que as informagoes estdo armazenadas em um portador de informacgao.

O relacionamento provides input for entre Information Carrier e Function representa
que um ou mais portadores de informacdo provém informagdes para uma ou mais

atividades.

O relacionamento reads entre Information Carrier € Function representa que um ou
mais atividades “léem” informagdes que estao contidas em uma ou mais portadores de

informacdo.

O relacionamento creates output to entre Information Carrier € Function representa
que uma ou mais atividades criam informagdes para serem armazenadas em um ou mais

elementos portadores de informagao.

A Figura 3.37 apresenta um Fragmento do metamodelo de detalhamento de atividades
com foco nos elementos Application System, Application System Type e Application

System Class.As classes em cinza na Figura 3.37 sdo abstratas.
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Figura 3.37 — Fragmento do metamodelo de detalhamento de atividades com foco nos elementos
Application System, Application System Type e Application System Class.

Os clementos Organization Unit Type e Person Type possuem o relacionamento
chamado can be user com o elemento Application System. Este relacionamento indica

que esses elementos organizacionais podem ser usuarios de sistemas computacionais.

Os elementos Person, Position, Organization Unit e Group possuem o relacionamento is
user com o elemento Application System. Este relacionamento demonstra que este

subconjunto do metamodelo organizacional sdo usudrios de sistemas computacionais.

Os elementos Organization Unit Type, Person Type, Person, Position, Organization
Unit e Group possuem os seguintes relacionamentos com os elementos Application

System, Application System Type ¢ Application Class:

i.  is responsible for development of: os elementos do metamodelo organizacional
listados acima sdo responsaveis pelo desenvolvimento de um ou mais

Application System, Application System Type ¢ Application Class;

ii. s technically responsible for: os elementos do metamodelo organizacional
listados acima sdo tecnicamente responsaveis por um ou mais Application

System, Application System Type e Application Class;
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O relacionamento provides input for entre o elemento Information Carrier e os
elementos Application System, Application System Type e Application Class
representa que um ou mais portadores de informagdo provém informagdes para um ou

mais elementos do conjunto de sistema de informacao.

O relacionamento create output to entre o elemento Information Carrier € o0s
elementos Application System, Application System Type e Application Class representa
que um ou mais sistemas de informagdo produzem informacgdes que sdo armazenados

em um ou mais portadores de informagao.

O relacionamento uses entre Application System, Application System Type ¢
Application Class e Information representa que os sistemas computacionais utilizam as

informagdes contidas nos Cluster e nos Technical Terms para algum processamento.

O relacionamento can use entre Application System Type e Information ¢é utilizado
para especificar quais tipos de informacdo que um tipo de sistema computacional pode

utilizar para o processamento.

Infelizmente a documentacao on-line da ferramenta, (SCHEER, 1999) e (DAVIS, 2001)

ndo apresentam a semantica para o elemento Business Rule.

Figura 3.38 — Simbolo do elemento Business Rule.

A Figura 3.39 apresenta um fragmento do metamodelo de detalhamento de atividades

com foco no elemento Business Rule e Function.

H Function

To.+

destcribes

H Business rule

Figura 3.39 — Fragmento do metamodelo de detalhamento de atividades apresentado o
relacionamento do elemento Business rule.
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O relacionamento describes entre Business Rule € Function representa que uma ou

mais atividades sdo descritas por uma ou mais regras de negocio da organizagdo.

Por fim, a Figura 3.40 apresenta uma instdncia do Diagrama de Detalhamento de
atividades construido com os elementos Position (Vendedor), Function (Analisar
solicitacdo de compra), Application System (Sistema de cadastro de cliente), Cluster
(Informagdo da solicitacdo de compra, Pedido aprovado e Pedido ndo aprovado) e

Information Carrier (Solicitagdo de compra).

[ e s mmsmmmsmme== 1
H is input for 0.* H
1 v I
i £ Functi t i
_ ; _ unction ..* supports icati
H Information Carrier lies on H Cluster has output of 0 PPl Applcation System H
- I
. . 1 1
| 0.. 0.. - i : !
: 0.. H i !
i carries out : H
1 —L 1 1
1 = Position 1 1
! ——— 1 1
i i | i
1 1 ! 1 1 H
1 1 H 1 1 H
1 1 ! 1 1 H
1 1 H 1 1 |
1 1 ! 1 1 H
| v ! ¥
1 1 .
1 1 Sigema de
: Vendedor : cadasirode
i 1 | cliente |
: : -------------- 0 1
1 1 H
1 1 I 1
1 i !
2 v v ]
Infon;aagao Analisar 1
S solicitagdo de Pedido aprovado| (| . ________________
/Z wolicitagéo de eEr <
—4 compra

Solicitacdo de compra

Pedido ndo
aprovado )

Figura 3.40 - Mapeamento entre as entidades do metamodelo de Detalhamento de Atividades e suas
instincias em um modelo de detalhamento de atividades.

3.5 ARIS OBJECT

Todas as metaclasses de cada metamodelo de linguagem de dominio do ARIS Method,
apresentadas nesse capitulo, sdo extensdes da metaclasse abstrata ARISObject. A Figura
3.41 apresenta um fragmento do elemento ARISObject contendo apenas os atributos
Name (representando o nome do objeto) e Description (representando a descri¢ao do

objeto) (PIUMBINI, 2009).
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H ARISObject ] :
.y assigments H Assigment
= Description - :
= Name = LinkedModels
0.*

Figura 3.41 — Fragmento do elemento ARIS Object e 0 Elemento Assignments.

O ARIS permite que um elemento de modelagem esteja relacionado a um ou mais
modelos. Por exemplo, ¢ possivel associar a um mesmo elemento Function um modelo
de processo de negdcio (EPC) e um modelo de detalhamento de atividades (FAD).
Desta forma, o ARIS Method permite descrever os diversos niveis de abstragdo e

refinamento entre os modelos de processo.

Para representar o relacionamento entre um elemento de modelagem e um modelo foi
criada a metaclasse Assigment (Figura 3.41). O atributo /inkedModels dessa metaclasse
representa o identificador do modelo associado dentro do ARIS Toolset (PIUMBINI,
2009).

3.6 DISCUSSAO SOBRE ELEMENTOS NOTACIONAIS NO ARIS
METHOD

No ARIS Method os elementos notacionais sdo utilizados como uma forma de adaptar
um elemento de modelagem mudando apenas a sua aparéncia (sintaxe concreta). Por
exemplo, o ARIS Method permite ao modelador mudar a aparéncia de um elemento do
tipo Organization Unit Type para Position Type. O mecanismo ¢ usado de forma
extensa at¢ mesmo em filtros pré-definidos na ferramenta ARIS Toolset. O principal
problema da abordagem ¢ que o mecanismo ¢ abusado introduzindo modificagdes
significativas na semantica dos elementos originais. Como ilustrado na Figura 3.42, o
elemento Position Type € considerado um elemento notacional do elemento

Organizational Unit Type.



77

E Organizational Unit Type

b

E Position Type

Figura 3.42 — Fragmento do Metamodelo Organizacional.

De forma sucinta, os elementos notacionais no ARIS Method sdo uma forma que os
projetistas das linguagens encontraram de adicionar elementos semanticos nas
linguagens sem precisar modificar o metamodelos dessas. No entanto, isso pode
acarretar problemas na linguagem como no caso do Position Type e Organizational Unit
Type onde o modelador pode usar entidades com semanticas diferentes em um mesmo

objeto.

Para solucionar o problema supracitado ¢ necessario re-engenharia dos metamodelos
das linguagens de modelagem de dominio. Tal re-engenharia transformara os elementos
notacionais que causam problemas na linguagem em elementos seméanticos do
metamodelo. Em termos de sintaxe abstrata, consideramos aqui um elemento notacional
do ARIS como uma especializagdo de metaclasses existentes, sem introduzir novos

atributos e relacionamentos.

3.7 DISCUSSAO SOBRE OS METAMODELOS DE DOMINIO DO
ARIS METHOD

Os metamodelos apresentados neste capitulo retratam a “real” implementagdo das
linguagens de modelagem utilizadas no ARIS Toolset. E importante ressaltar que foi
realizada apenas uma refatoragdo nos metamodelos para torna-los mais legiveis, sem
acrescentar elementos na sintaxe abstrata como suportada pela ferramenta.
Adicionalmente, neste ponto do trabalho, ndo foram propostas modificagdes para

possiveis inconsisténcias e/ou irregularidades na sintaxe abstrata.

Um exemplo deste tipo de inconsisténcia pode ser observado no metamodelo da
linguagem organizacional que considera o elemento Position Type como uma

especializacdo de Organization Unit Type porém nao considera o elemento Position
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como uma especializacdo de Organization Unit, conforme demonstrado na Figura 3.5 .
Além disso, foram preservados elementos com semantica indefinida para uma posterior
andlise. Por exemplo, foi preservado o relacionamento performs entre os elementos
Location e Person Type, o que daria uma impressdo que uma localiza¢do pode executar

um papel organizacional (vide Figura 3.11).

Podemos ainda observar que os metamodelos apresentados neste capitulo sdo pouco
restritivos sobre os elementos de modelagem, permitindo a constru¢do de modelos com
semantica indefinida. Por exemplo, o relacionamento assigments permite relacionar
qualquer elemento com outro elemento ou modelo. No entanto, esse elemento de
modelagem ndo possui semantica definida. Esta caracteristica do metamodelo foi
preservada para refletir adequadamente as linguagens do ARIS Method como

suportadas pelas ferramentas.

Um dos principios basicos da abordagem de Desenvolvimento Orientada a Modelos
proposta neste trabalho ¢ o conhecimento completo das linguagens de modelagem
utilizadas. Logo, sera necessario analisar e resolver as inconsisténcias das linguagens de
modelagem do ARIS Method para a construcdo de um dialeto que permita expressar
descri¢des arquiteturais sem ambigiiidade ou inconsisténcias. Para atingir este objetivo,
o Capitulo 4 apresenta uma analise ontologica de cada elemento do metamodelo
identificando de forma sistematica as inconsisténcias das linguagens de modelagem e

propondo solugdes para os problemas identificados.

3.8 CONCLUSAO

Os metamodelos apresentados nesse capitulo descrevem as metaclasses e os elementos
notacionais das linguagens organizacional, de processo de negocio e de detalhamento de

atividades do ARIS Method.

Através dos metamodelos apresentados nesse capitulo torna-se viavel a construgdo de
ferramentas de modelagem, simulacdo e analise de modelos de processos de negdcio
usando técnicas de desenvolvimento orientado a modelos (do inglés, Model-Driven

Design).
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Torna-se também viavel a construcdo de ferramentas que implementem transformagdes
entre linguagens distintas sem a necessidade de realizar transformagdes em nivel de
documento, como ¢ o caso da transformagdo XSLT apresentada em (MENDLINGY e
NUTTGEN, 2004) para a conversdo de EPCs do ARIS para EPML (EPC Markup
Language)(MENDLINGY e NUTTGEN, 2004). Com o uso de metamodelos, a
manipulacdo de modelos ¢ feita um nivel mais alto de abstragdo, sem recorrer ao nivel

de documento.

Apesar dos metamodelos de dominio do ARIS Method serem acompanhados de texto
para apresentar informalmente a semantica das linguagens, sera necessaria uma
avaliagdo rigorosa destas semanticas. A avaliacdo também deve ser capaz de identificar
elementos inadequados nas linguagens de modelagem de dominio e propor melhorias na
linguagem. Esta avalia¢do sera realizada no Capitulo 4 e serd conduzida com base em

ontologias de fundamentagao.

A avaliag@o ontoldgica das linguagens permitird ainda melhorar o conhecimento dos
elementos das linguagens de dominio organizacional e de processo de negocio,
facilitando assim a cria¢ao de transformacgoes de Desenvolvimento Orientado a Modelos

corretas e completas.
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CAPITULO4 ANALISE ONTOLOGICADAS LINGUAGENS DO
ARIS METHOD

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a andlise ontoldégica dos metamodelos das linguagens
organizacional, processo de negocio e detalhamento de atividades do ARIS Method que

foram apresentados no Capitulo 3.

Através da analise ontologica sera possivel definir, de forma, rigorosa a semantica dos
elementos dos metamodelos do ARIS Method em termos de entidades do mundo real.
Para isto sera utilizado as ontologias de fundamentagdo UFO-A, UFO-B e UFO-C (
secdo 2.3). Além disto, a analise ontologica permitird identificar elementos de
modelagem inadequados de cada dominio. Esta identificagdo sera feita através de uma
sériec de critérios sistematicos de avaliacdo revelando a clareza, expressividade,
completude, parcimonia, lucidez, correcdo e consisténcia das linguagens de modelagem
(GUIZZARDI et al., 2005a) levando a definicdo de recomendacdes de melhoria bem

fundamentadas.

Para realizar e organizar a analise ontologica das linguagens de dominio organizacional,
de processos de negoécio e de detalhamento de atividades do ARIS Method foi
necessario o desenvolvimento de uma abordagem sistematica, descrita na secdo 4.2.
Esta se¢do apresenta os passos utilizados para a analise ontoldgica e os conceitos

utilizados para a mesma.

As secgoes 4.3, 4.4 ¢ 4.5 apresentam, respectivamente, as analises ontologicas dos
metamodelos da linguagem organizacional, de processos de negocios e de detalhamento

das atividades. Por fim, a secdo 4.6 apresenta as conclusdes do capitulo.
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A abordagem de andlise ontologica proposta neste trabalho t€ém por objetivo: (i)

interpretar os elementos das linguagens de modelagem em termos de entidades da uma

ontologia de fundamentagdo; (ii) identificar possiveis problemas nas linguagem de

modelagem; e (iii) propor solugdes para os problemas das linguagens de modelagem.

A abordagem

r

¢ aplicada para cada metaclasse e meta-relacionamento presente nos

metamodelos de dominio organizacional, de processo de negocio e de detalhamento de

atividades do ARIS Method. A Figura 4.1 apresenta a estrutura da abordagem proposta.

B8

Elemento
do metamodelo

Framework
avaliagdo
de linguagem

Interpretar utiliza

Analisar Verificar
e Buscar
semantica do - problemas
Interpretagéo s
elemento e seus ontologica ontolégicos no
relacionamentos elemento

Corrigir
problemas

ontolégicos no
elemento

I

Elemento
do metamodelo
analisado

Figura 4.1 — Abordagem da avaliacio ontologica.

A abordagem ¢ composta das seguintes etapas:

1.  Analisar a semintica do elemento e seus relacionamentos:

nesta etapa ¢

realizada uma busca na literatura com o objetivo de encontrar a semantica dos

elementos e relacionamentos contidos nos metamodelos.

ii.  Buscar interpretacio ontolégica: nesta etapa busca-se uma interpretacdo

ontologica para os conceitos representados pelo elemento do metamodelo

selecionado e seus relacionamentos. A interpretacdo ontologica sera feita

utilizando a semantica das entidades presentes na UFO-A, UFO-B ou

UFO-C.

iii.  Verificar problemas ontolégicos no elemento: nesta etapa, verifica-se se o

elemento do metamodelo selecionado possui algum problema ontolégico que
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possa afetar a clareza, a expressividade, a completude, a parcimdnia ou a lucidez
da linguagem. Para essa etapa, sera necessario utilizar um framework de
avaliagdo de linguagens de modelagem como apresentado em (GUIZZARDI et
al., 2005a). O framework de avaliagdo de linguagens ira utilizar as informacdes
da interpretacdo ontologica (realizada pela segunda etapa) e as informagdes da
semantica do elemento fornecida pelo ARIS (realizada pela primeira etapa) para
verificar se ha problemas ontologicos no elemento selecionado que afetam a

linguagem.

iv.  Corrigir problemas ontologicos no elemento: caso a terceira etapa encontre
algum problema ontolégico no elemento selecionado, a quarta etapa busca

sugerir modificagdes na linguagem que corrijam os problemas encontrados.

Ao fim da abordagem o elemento avaliado possui uma interpretacdo ontologica e, caso
exista um problema na linguagem que envolva o elemento analisado, sdo apresentados

os problemas da linguagem e as possiveis solu¢des para os mesmos.

4.3 ANALISE ONTOLOGICA DO METAMODELO
ORGANIZACIONAL

Para realizar a andlise ontoldgica dos elementos do metamodelo organizacional sera
utilizada a semantica das metaclasses ¢ dos meta-relacionamentos apresentados na se¢do

3.2 e os conceitos da UFO discutidos na se¢ao 4.3.1.

4.3.1 Base Ontologica para a Analise do Metamodelo Organizacional

Um Institutional Agent, como apresentado na segdo 2.3.1.3, representa uma

organizagdo, ou seja, um agente que ¢ composto de diversos (outros) agentes, que

podem ser Human Agents (seres humanos), Artificial Agents (softwares) ou outros

Institutional Agents (organiza¢des). Desta forma, um Institutional Agent

exemplifica o que é chamado de Functional Complex (GUIZZARDI, 2005a), isto

¢, uma entidade mereologica complexa, cujas partes desempenham diferentes papéis em

relagdo ao todo.
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O relacionamento entre o Institutional Agent e suas partes ¢ um tipo de

relacionamento todo-parte especial chamado Component-Functional Complex.

Este relacionamento ¢ utilizado para representar que as partes possuem um link
funcional com o todo, e desta forma, as partes contribuem para o funcionamento (e/ou

comportamento) do todo (GUIZZARDI, 2005a).

A estrutura funcional de composi¢do de um Institutional Agent ¢é definida da

seguinte maneira(ALMEIDA et al., 2009):

“Vamos considerar X ¢ um Institutional Agent (ou um

Institutional Agent Universal) e N seja uma Normative
Description associada a X. N define para X um conjunto de
fungoes (functions) que devem ser instanciadas para que X
exista, perdure e apresente as propriedades essenciais (incluindo
comportamento) associada a X (ou uma instancia de X). Estas
fungdes sdo designadas para um conjunto de Social Roles
prescritos para existirem em X. Finalmente, um agente z é dito
ser uma parte funcional de X (ou instancia de X) se, e somente se,
z instancia um dos Social Roles definidos na Normative

Description N associada a X .”

No caso dos Social Function Complexes (como as Institutional Agents, por

exemplo) a definicdo do universal instanciado por um Agent ¢ feito via Normative

Description. A Figura 4.2 apresenta os relacionamentos entre o Agent e_ Normative

Description.

Como apresentado na se¢do 2.3.1.3, uma Normative Description pode criar normas

que sdo reconhecidas por uma ou mais entidades sociais. Estas normas podem ser
utilizadas para criar novas entidades sociais, controlar o comportamento de entidades
sociais e at¢é mesmo para descrever como uma determinada atividade organizacional
deve ser desempenhada. De acordo com (BOTTAZI ¢ FERRARIO, 2006), as normas

sdo dividas nos seguintes tipos:
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Constitutive Norm: norma responsavel por criar novos conceitos, papéis e

individuos sociais na organizacdo. Este tipo de norma também pode descrever,
por exemplo, quais s3o 0s requisitos para que uma pessoa assuma um papel

social ou quais os requisitos que definem qual o papel é superior a outro;

Deontic Norm: norma responsavel por regular o comportamento social das

entidades, ou seja, este tipo de norma define as permissdes, obrigacdes, direitos
e regras de comportamento social dos agentes quando assumem um papel social

reconhecido pela organizagao;

Technical Norms: norma responsavel por descrever qual o procedimento

correto para que alguma atividade organizacional seja realizada. As Technical
Norms tem o proposito de sugerir o comportamento social de certos papéis

sociais da organizacdo ao desempenharem alguma atividade na organizagao.

| UFO-A=Particular |

UFO-C::Human Agent | L'“.».
| UFO-A::Substantial |
UFO.Cx:Artifical Agent |
il
- v | |
UFO-CzAgent | | UFO-CzObject |
atlifate B> % o recognized by C‘X
UFO-C::Social Agent | {>| UFO-C::Social Object |
|
UFO-C:Institutional Agent | A

defines

:
< Ll UFO-C::Normative Description |

Figura 4.2 — Fragmento da UFO-C contendo a relacio entre Social Agent e Normative Description.

O relacionamento is recognized by, na Figura 4.3, é utilizada para representar que as

normas sdo reconhecidas pela organizacdo. Através deste mesmo relacionamento todos

os conceitos e papéis sociais criados por uma norma do tipo Constitutive Norm séo

ditos validos ou reconhecidos no contexto da organizagdo (BOTTAZI e FERRARIO,

2006).
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| UFO-AzParticular |

UFO-CzHuman Agent | /_"“_\.
| UFO-AzSubstantial |
UFO-Cz:Artifical Agent |
T
- v |
UFO-Cz:Agent | | UFO-C:Object |
ﬁr‘ o recognized by ﬁ’}‘
UFO-C=Social Agent | {>| UFO-C=Social Object |
|
UFO-Czinstitutional Agent | A
defines

.
< L' UFO-C:Normative Description |

Figura 4.3 — Fragmento da UFO-C com Norm.

Segundo (BOTTAZI e FERRARIO, 2006), um conceito ou um papel social so ¢
reconhecido pela organizagdo quando a norma responsavel por criar estes elementos ¢

reconhecida pela organizagdo. O relacionamento is institutionalized by, na Figura

4.4, expressa que um Papel Social € reconhecido pela organizacao.

| UFO-A:zParticular |

i

| UFO-C:Human Agent | | |

| UFO-AzSubstantial | | UFO-AsMoment |
| UFO-CaArtifical Agent |
Ar T
2.7 hY ‘ ‘
4‘ UFO-CzAgent | | UFO-CzObject | | UFO-A:Relator |
affliate %
% < recognized by ﬁ‘}

"Dl UFO-CzSocial Agent |— UFO-CzSocial Object | | UFO-C:Social Relator |

PN
UFO-C:institutional Agent | A Eines
efines

"
eines I UFO-C: ive Description r’/

<« is composed by 1
A reeognized by I UFO-CzNorm | UFO-C:Social Contract
[ LIF 1
| UFO-CxConstitutive Norm | | UFO-CzDeontic Norm | | UFO-CzTechnical Norm |

Figura 4.4 — Fragmento da UFO-C contendo o relacionamentos entre Normative Description e
Social Role.

Além dos papéis sociais ¢ normas as Normative Descriptions também definem

Social Relator Universals. Veja a Figura 4.5. Os papéis sdo sempre definidos em
um contexto ou dentro do escopo de uma relagdo. Assim, para que Paulo (Particular)
instancie um papel social (por exemplo, estudante), ele precisa ser mediado por um

Particular Relator (por exemplo, a inscri¢do na universidade de ensino). O Relator
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Universal “Inscri¢do”, neste caso, define as propriedades que todas as instancias de
estudante possuem no contexto deste relacionamento (ou, equivalentemente, quando
instancia o papel). Do mesmo modo, para que um Particular z assuma um papel social

(Social Role) na estrutura de um Institutional Agent x, o Particular z deve ser

mediado por uma instdncia de um Social Relator Universal definido em uma

Normative Description N associada a X.

| UFO-AzParticular |

T
| |

UFO-ASubstantial | UFO-A=Moment |

| I | T

| UFO-CzAgent | | UFO-CzOhject | | UFO-AzRelator |

Z‘}‘ o recognized by Dl z‘}‘ ?

| UFO-C:Social Agent UFO-C::Social Object | UFO-C:Social Relator |

A Efines

defines

< eﬂnL| UFO-C:Normative Description

Figura 4.5 — Fragmento da UFO-C contendo o relacionamento entre Normative Description e
Social Relator.

Um exemplo de Normative Description responsavel por definir Social Role e

Social Relator ¢ o Social Contract (Contrato Social) (DIGNUM, 2004). De acordo

com (DIGNUM, 2004), um contrato social descreve atividades, regras e obrigagdes
especificas que estdo associadas a um papel social da organizagdo como: (i) limite de
tempo que um determinado membro pode assumir um papel, (ii) acordos especificos
entre a organizagdo e o membro que assume um papel na organizagao; (iii) condi¢des de
governanga, ou seja, como a organizacdo pode governar o agente que estd querendo
assumir um papel social e vice-versa; (iv) além de definir sangdes ao agente quando as

normas sdo violadas. Logo, o Social Contract ¢ utilizado para explicitar a expectativa

de comportamento de um ou mais agentes (Human Agent, por exemplo) ao

assumirem um papel social dentro de uma organizacao (DIGNUM, 2004).

O Social Contract ¢ constituido de Norms. Através destas normas a organizagao

especifica e limita o comportamento social de um agente ao assumir um papel social

dentro do contexto organizacional. Os membros da organizagdo podem possuir mais de
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um contrato social e mais de um papel social dentro da organizacdo(DIGNUM, 2004).

O Social Contract prove um relacionamento (Social Relator) entre os agentes e os

papéis sociais presentes na organizacdo. O ato de assinar um Social Contract é um

declarative speech act que serve como foundation para a criagdo de um Social

Relator que liga as partes envolvidas. Quando o agente assina um Social Contract

estd declarando de forma explicita que aceita todos as condi¢cdes organizacionais

contidas no contrato social.

Um agente ¢ admitido em uma organizagdo através de um processo de
socializacdo(DIGNUM, 2004). Neste processo as partes negociam o0s termos e

condi¢des da participacdo do agente na organizagdo utilizando Social Contracts.

Cada agente ira negociar a sua participacdo na organizacdo e acordar a duragdo de sua
participagdo, recursos € como serd comunicacao entre este agente ¢ os demais agentes ja

pertencentes a organizagao, por exemplo.

Por fim, o relacionamento affiliate indica que um agente aceitou as condi¢des descritas

no Social Contract, e assim, assumiu um papel social reconhecido pela organizagao e

tornou-se parte da organizacdo. Vale ressaltar, que ndo sdo apenas agentes humanos

(Human Agents) e outras organizagdes (Institutional Agent) que podem tornar-se

membros de uma organizagdo através do processo de socializacao.

| UFO_AzParticular |

i

| UFO-C::Human Agent | [ ]

| UFO-A:Substantial | | UFO-AzMoment |
| UFO_Cz:Artifical Agent |
? T
- L | |
4‘ UFO-C::Agent | | UFO-C:Object | | UFO-AzRelator |
affliate %
ér < recognized by A’}‘

’—Dl UFO-C::Social Agent li UFO-C::Social Object | | UFO-C::Social Relator |

iy
UFO-Crinstitutional Agent | A &fines I
defires

i
o fiefines I UFO-C: ve Description r’

o is composed by ‘

<« recognized by I UFO-Cz:Norm | | UFO-CzSocial Contract
[ L L

| UFO-C::Constitutive Norm | | UFQ-Cz:Deontic Norm | | UFOQ-C:Technical Horm |

Figura 4.6 — Fragmento da UFO-C contendo Social Contract.
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4.3.2 Analise Ontologica dos Elementos Position, Organization Unit,

Organization Unit Type

Antes da analise ontologica dos elementos Position, Organization Unit e Organization
Unit Type, sera necessario interpretar o relacionamento is of type, que ocorre entre

esses elementos, como demonstrado nas Figura 3.1e Figura 3.5.

O relacionamento is of type (tradugdo: é do tipo) ¢ interpretado como o relacionamento

chamado instanciagdo (instantiation) da UFO-A. O relacionamento de instanciagdo é

um relacionamento formal (Relation Formal) que ocorre entre um Universal e um

Particular e possui a seguinte semantica: “quando dizemos que p é uma instincia de
U, estamos querendo representar que p tem a propriedade de ser um U”(GUIZZARDI,
2005a). Logo, o relacionamento is of type ¢ utilizado para expressar que um
determinado elemento do metamodelo assume as propriedades de outro elemento do
metamodelo. Por exemplo, as instancias de Position ¢ Organization Unit irdo assumir

propriedades de um determinado Organization Unit Type.

Analisando a semantica do elemento Organization Unit, pode-se interpreta-lo como a

entidade ontoldgica Institutional Agent presente na UFO-C (se¢des 2.3.1.3), pois

ambos representam o conceito social de organizacdo (instituig¢o).

Levando em consideragdo a interpretacio do relacionamento is of type entre
Organization Unit e Organization Unit Type (vide Figura 3.1) e a interpretagdo do
elemento Organization Unit pode-se interpretar o elemento Organization Unit Type

como um Institutional Agent Universal.

O elemento Position é definido como a menor unidade organizacional. Caso esse
conceito seja interpretado literalmente e seja utilizada a interpretacdo do relacionamento
is of type entre esse elemento e Organization Unit Type, seria possivel interpretar o

elemento Position como um Institutional AgentA Figura 4.7 apresenta as

interpretagdes dos elementos Organization Unit, Organization Unit Type ¢ Position ¢ a
interpretagdo do relacionamento is of type em relacdo a entidades e relacionamentos
presentes na UFO-A e¢ UFO-C. O relacionamento pontilhado com o esteredtipo

<<represent>> indica que um determinado elemento ou relacionamento do ARIS



89

Method foi interpretado (representa) como uma entidade ou relacionamento da UFO-A,
UFO-B ou UFO-C. Vale ressaltar que na parte superior do diagrama temos elementos
conceituais da ontologia de fundamentacdo UFO e que na parte inferior temos

elementos linguisticos do ARIS Method.

«instance of

UFO-AzUniversal
7 B

| UFO-A:Substantial Universal I

UFO-C::Agent Universal

affiligte

<<represent>>

UFO-C:institutional Agent Universal |

X
i
1
) | ;
<=represent>» ! | UFO-C::Social Agent l<]—| UFO-C:Institutional Agent |
i
i
UFO i | UFO-C::Social Agent Universal i : i
E ! <<reprl¢sent>> | <<reprasent>_ .
__________ q_________________i____l__________.____.._____._.___4____
| i ! | |
' H ! | |
ARIS — - ! i | — —— -
Or Unit Type L L Position I I Organization Unit |
Method «is oftype | L
i
| |
s oftype

Figura 4.7 - Interpretacio dos elementos Organization Unit Type, Organization Unit e Position
seguindo os conceitos do ARIS Method.

4.3.2.1 Problemas Ontologicos na Interpretacdo do Elemento Position

Segundo o ARIS o elemento position ¢ a menor unidade organizacional dentro de uma
organizagdo, ou seja, este ndo pode ser decomposto em outras partes menores. Outra
caracteristica deste elemento € que somente o tipo Person pode instanciar este elemento.
Esta ultima afirmacdo pode ser comprovada através do relacionamento occupies entre

Position e Person, apresentado na Figura 4.8.

E Position

p.+ occupies | Person

-
=

Figura 4.8 - Fragmento do metamodelo organizacional com os elementos Position e Person.

O relacionamento occupies possui a mesma interpretagdo do relacionamento is of type,
ou seja, o relacionamento occupies ¢ interpretado como um relacionamento de

instanciagao.
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Sendo o elemento Position indivisivel, pode-se considera-lo como o todo que €
composto por somente uma parte. Em outras palavras, o elemento Position representa

uma unidade organizacional (Institutional Agent) que é composta por somente uma

pessoa, caracterizando assim uma quebra do principio de weak supplementation
(GUIZZARDI, 2005a) e também um problema na interpretacdo ontoldgica, afinal um

agente institucional é formado por partes.

O principio de weak supplementation expressa que o todo ndo pode ser constituido de
apenas uma parte, porque, neste caso, a parte ¢ todo. O todo deve ser constituido de pelo
menos duas partes disjuntas. Este conceito estd fortemente atrelado ao conceito de
agente institucional, como pode ser observado na Figura 4.9, onde ¢ demonstrado que

um Institutional Agent ¢ composto de pelo menos dois agentes.

UFO-C::Human Agemnt

UFO-C::Artifical Agent
I

2.7 AV
affiliate = UFO-C::Agent
’—[) UFO-C:Social Agent

UFO-CzInstitutional Agent

Figura 4.9 - Fragmento da UFO-C contendo Institutional Agent, Human Agent e Artificial Agent
(GUIZZARDI et al., 2007).

Devido aos problemas ontoldgicos na interpretacdo do elemento Position € necessaria

uma nova interpretagdo para este elemento, com o objetivo de corrigir tais problemas.

4.3.2.2 Nova Interpretacao para o Elemento Position

Propomos que o elemento Position seja interpretado com um papel social (Social

Role) desempenhado, somente, por uma pessoa (Agente Humano (Human

Agent)). Em outras palavras, o elemento Position ¢ um Social Role que possui um

relacionamento de instanciacdo (instantiation) somente com agentes do tipo Agente
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Humano (como sugerido pelo metamodelo organizacional do ARIS Method através do
relacionamento occupies entre Person e Position apresentado na Figura 4.8). A Figura

4.10 apresenta a nova interpretagdo para o elemento Position.

A semantica do relacionamento occupies é que uma pessoa pode ocupar (ser associada)
a uma ou mais posi¢gdes em uma organizacdo. Em outras palavras, o relacionamento
occupies representa que quando uma instincia de Person assume (ocupa) uma Position,
uma pessoa assume todos 0os comportamentos sociais que estdo associados ao Position.
Desta forma, o relacionamento occupies ¢ interpretado como um instantiation

presente na UFO-A.

«instance of

A

1
<<repr?sent>>

UFO-A::Role

’I

il UFO-C:Institutional Agent

UFO-C::Social Role l

! is institutionalized by,

! ! <<représent>>

|
=<reprgsent==
|

1
=<reprasent== ! '
1

<occupies

Figura 4.10 - Nova interpretacio do elemento Position.

Com a nova interpretagdo do elemento Position, o problema de weak supplementation
foi eliminado, pois um Position ndo ¢ mais interpretado como uma entidade ontologica

formada por partes funcionais.

Através da nova interpretacdo (Social Role) o elemento Position adquire propriedades

que ndo existiam na interpretacdo antiga (Institutional Agent) como: (i) Social

Moments, que regulam o comportamento social da pessoa que instanciar o Position; e

(ii) existe um contrato social (Social Contract) que estabelece um relacionamento

social (Social Relator) entre a instancia de Person que assume o Position (Social
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Role) com a organizacdo na qual o Social Role pertence; e entre outras caracteristica

associadas ao Social Role.

4.3.3 Analise Ontologica do Position Type

Como pode ser observado na Figura 4.11, o elemento Position Type é um elemento

notacional, e assim, ndo possui semantica definida pelo ARIS Method.

Para formular a semantica do elemento Position Type serdo consideradas as semanticas
do elemento Organization Unit Type e do elemento Position. Assim, pode-se concluir
que o elemento Position Type ¢ uma tipificagdo das menores unidades organizacionais

(Position) que possuem caracteristicas em comum.

&

H Organizational unit type

T

H Position type

H Position is of type 0.

Figura 4.11 - Fragmento do Metamodelo Organizacional contendo somente Position Type,
Organization Unit Type e Position

Assumindo o conceito apresentado acima para o elemento Position Type, a nova
interpretacdo do elemento Position e a interpretagdo do relacionamento is of type, pode-
se interpretar o elemento Position Type como um dos seguintes elementos ontologicos:

(i) Social Role, (ii) Social Role Mixin ou (iii) High Order Universal (HOU).

Ao interpretar o Position Type como um Social Role, determinariamos que o elemento
Position Type possui a mesma interpretacdo que o elemento Position, ou seja, o
elemento Position Type é um papel social que ¢ instanciado apenas por agentes
humanos. Desta forma, é identificado um problema de construcio em excesso na
linguagem, pois teremos dois elementos distintos com a mesma interpretacdo
ontologica. Para resolver tal problema de acordo com esta interpretacdo, seria

necessario retirar o elemento Position Type do metamodelo organizacional.
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A segunda interpretacdo considera o elemento Position Type como um Social Role
Mixin. Com essa interpretagdo, o elemento Position é uma especializagdo do elemento

Position Type, e assim, o elemento Position herdaria os Social Moments do Position

Type. O relacionamento de especializagdo sera feito pelo relacionamento is of type.
Para exemplificar, imagine o Position Type “Cliente” e os Positions “Pessoa Fisica” e
“Pessoa Juridica’. Ambos os Positions s3o especializagdes de Position Type. Cada um

dos Positions possui os Social Moments do Position Type. A Figura 4.12 apresenta a

interpretacao do elemento Position Type como um Social Role Mixin.

UFO-C::Social Role Mixin {]- UFO-C::Social Role

A A
LIFOD <=represent== «=represent==
e — e dm————
i 1
ARIS Position Type Position
Method

Figura 4.12 - Interpretacio do elemento Position Type como um Social Role Mixin.

A terceira, e ultima, interpretagdo do elemento Position Type considera este elemento
como um HOU, ou seja, todas as instancias desse elemento sdo Universais, o que
torna esta interpretacao bastante plausivel, pois as instancias do elemento Position Type
serdo Position que também sdo universais (Social Role). A instanciagdo sera feita pelo
relacionamento is of type que ocorre de forma indireta no fragmento do metamodelo
apresentado na Figura 4.11. A Figura 4.13 apresenta a interpretagdo do elemento

Position Type com um HOU.

UFO-A::Universal

L

o instance of
UFO-C::Social Role High Order Universal UFO-C::Social Role
7N 7~
UFO <:repra‘59nt>> =sreprésents=
—_——— e ————— +________________+____
ﬁﬂﬁelﬁu 4 Position Type Position

Figura 4.13 - Interpretacio do Position Type como um High Order Universal.

Para exemplificar a terceira interpretacao,vamos considerar o HOU “Tipo de Docente”.

Este elemento pode ter uma instancia chamada “Docente de ensino superior” (Social
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Role) e, este ultimo pode ser instanciado em “Docente do Departamento de Informatica

da UFES” pelo Jodo Paulo (Person), por exemplo.

4.3.4 Interpretacio do Person

Segundo a documentagdo on-/ine da ferramenta de modelagem, o elemento Person
representa uma pessoa que estd associada a uma unidade organizacional. Esta
associacdo expressa que a pessoa ¢ um membro da organizacdo € que assume um
position dentro dela reconhecida por ambos. A associacdo de uma pessoa a uma posi¢ao
(Position) define qual o status dela na organizacdo, as fungdes e as responsabilidades

dentro da organizacgao.

Os conceitos apresentados acima sdo capturados pelo relacionamento belongs to entre
Person e Organization Unit e pelo relacionamento occupies entre Person ¢ Position, no

fragmento do metamodelo organizacional apresentado pela Figura 4.14.

is of type 0.* H Organizational unit type
- 0.*
H Position
0.*
0.* 0.* is of type
H Organizational unit
is composed of
occupies belongs to
0.*
H Person 0.* belongs to

is organization manager for

Figura 4.14 - Fragmento do metamodelo organizacional contendo alguns relacionamentos do
elemento Person, Position, Organization Unit e Organization Unit Type.

O relacionamento belongs to entre Person e Organization Unit representa que uma
pessoa pertence a uma unidade organizacional, ou seja, que uma pessoa faz parte de
uma unidade organizacional. Dessa forma, este relacionamento pode ser interpretado
como um relacionamento semelhante ao relacionamento affiliate que ocorre entre as

entidades Agentes e Agentes Institucionais, como demonstrada na se¢ido 4.3.2.
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E dito que uma pessoa faz parte de uma organizacdo quando ela assina um contrato

social (Social Contract) com uma organizagao e assume (occupies) um papel social

(Position no caso do ARIS e Social Role na UFO-C) dentro de uma unidade

organizacional.

Por fim, analisando a semantica do elemento Person e as interpretagdes dos elementos
Position, Organization Unit e Organization Unit Type é possivel interpretar o elemento

Person como um Agente Humano (Human Agent). A Figura 4.10 apresenta a

interpretagdo do elemento Person e dos relacionamentos occupies e belongs to.

O relacionamento occupies que ocorre entre Person e Position foi definido e

interpretado na se¢do 4.3.2.2.

Com a nova interpretacdo do elemento Position, o relacionamento is of type que ocorre

entre este elemento e o elemento Organization Unit Type torna-se desnecessario.

O relacionamento is composed of entre Organization Unit ¢ Position representa uma
composi¢do funcional entre uma unidade organizacional e uma ou mais Positions, ou
seja, através deste relacionamento o ARIS representa quais os papéis sociais que sao as
partes funcionais e essenciais de uma unidade organizacional. Desta forma, este
relacionamento serd interpretado com o relacionamento todo-parte chamado

Componet-Functional Complex. A Figura 4.15 apresenta um exemplo do

relacionamento is composed of.
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Tipode
Departamento

is ofjtype

Departamento iscomposed of
de Informatica Docente
da UFES
occypies
— Jodo Paulo
— Giancarlo
— Ricardo Falbo

Figura 4.15 - Exemplo do relacionamento is composed of.

Na Figura 4.15 o relacionamento is composed of é o responsavel por estabelecer
relagdo funcional entre uma unidade organizacional (Departamento de Informatica da
UFES), seus papéis sociais (Docentes) e um “link” entre a unidade organizacional e as
pessoas (Jodo Paulo, Giancarlo e Ricardo Falbo) que instanciam os papéis sociais

reconhecidos pela organizacao.

Os relacionamento e auto-relacionamentos is disciplinary superior to, is technical
superior to e is superior to representam, respectivamente, que uma determinada
entidade ¢ superior disciplinarmente a outra entidade; que uma determinada entidade ¢
superior tecnicamente a outra entidade e; que uma entidade ¢ superior hierarquicamente
que a outra entidade. Infelizmente ndo ¢ possivel definir o significado da expressdo “a
entidade X é superior tecnicamente ou disciplinarmente do que a entidade Y’, mas ¢
possivel definir o que ¢ superioridade hierarquica através da seguinte definigdo

(DIGNUM, 2004):

“Um relacionamento de superioridade hierarquica é um
relacionamento de coordenacdo, onde, o elemento
denominado superior hierarquicamente pode delegar
tarefas, obrigacoes ou objetivos para um elemento

denominado inferior hierdrquico (em rela¢do ao elemento
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que delegou a tarefa, obriga¢do ou objetivo) e este

executa o que foi lhe pedido.”

Através da definicdo de (DIGNUM, 2004) pode-se assumir que uma ou mais unidade
organizacionais podem ser superiores hierarquicamente a um ou mais Positions e vice-
versa. Nao sera feita a distincdo entre os relacionamentos is disciplinary superior to, is
technical superior to e superior to, ambos, serdo considerados relacionamentos de

hierarquia definidos em (DIGNUM, 2004).

Os relacionamentos is disciplinary superior to e is technical superior to ¢ o auto-

relacionamento is superior to sao interpretados como um relacionamento material

(Material Relation) da UFO-A, ou seja, existe um relator (Social Relator) que

une as entidades envolvidas neste relacionamento e este relator também descreve quais

as propriedades sociais (Social Moments) adquiridas pelas entidades ao realizar este

relacionamento.

Para exemplificar os relacionamentos de superioridade hierdrquica, no contexto

organizacional pode existir um objeto social (Social Object) que descreve que a

unidade de Recursos Humanos ¢ superior a unidade de Produ¢@o ou que um o position
Gerente de Recursos Humanos (instancia de Position) ¢ superior a unidade de Recursos

Humanos.

O relacionamento belongs to entre Organization Unit e Person (Organization Unit—>
belongs to —> Person) representa que uma organizagdo pertence a uma pessoa,
expressando a idéia de posse ou que uma pessoa ¢ o “responsavel legal” pela
organizacdo. Em outras palavras, através deste relacionamento o ARIS representa que
uma pessoa (Person) assume um papel social (Social Role), que ¢ reconhecido no
contexto interno e externo a organizagdo, que lhe da responsabilidades, direitos,

deveres, obrigacdes e outras propriedades (Social Moments) perante o ambiente

interno e externo da unidade organizacional. Desta forma, esse relacionamento pode ser

interpretado como um relacionamento material (Material Relation), pois ¢

necessario um relator (um contrato social) para associar a unidade organizacional e a

pessoa.
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Através do relacionamento belongs to entre Organization Unit e Person & possivel
expressar, por exemplo, que Paulo ¢ o “responsavel legal” da empresa X, ou que o
Presidente Luiz Inacio Lula da Silva é o “responsavel legal” pela Republica Federativa
do Brasil perante o povo brasileiro e as entidades internacionais, conforme apresentado

na Figura 4.16.

Presdente Pais

occypies is of type

. . belongs to
Luiz Inécio Lula da

Silva

Brasil

Figura 4.16 - Exemplo de utilizacio do relacionamento belongs to.

Como pode ser observado na Figura 4.16, quando o Luiz Inicio assume o papel social
de Presidente da Republica, ele assume todas as propriedades socais deste papel, sendo

que uma delas € ser o responsavel legal pela Republica Federativa do Brasil.

O relacionamento belongs to entre Person e Organization Unit (Person > belongs to
-> Organization Unit) representa que uma pessoa (Person) faz parte de um ou mais
unidades organizacionais. Através desse relacionamento, o0 ARIS Method tenta expressa
que uma pessoa assinou um contrato social com a organizagdo e assumiu uma posi¢ao

(Position) dentro de uma ou mais unidades organizacionais. Desta forma, este

relacionamento ¢é interpretado com um Relacionamento Material (Material
Relation), ou seja, existe um contrato social para unir as partes envolvidas e descrever

as propriedades sociais que ambas receberam neste relacionamento.

Através do relacionamento belongs to € possivel expressar que existe um “link” entre
uma pessoa ¢ uma unidade organizacional através do papel que a pessoa assume nessa

unidade organizacional.

O relacionamento is organization manager for representa que uma entidade ¢
gerenciada por outra entidade. Da mesma forma que os outros relacionamentos, a
escavagdo ndo conseguiu encontrar o significado deste relacionamento, desta forma, ndo

ha interpretagdo formal para o relacionamento acima. Para permitir a analise,
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assumimos a definicdo de coordenagdo definida em(DIGNUM, 2004), apresentada
anteriormente, que foi utilizada para definir os relacionamentos is disciplinary superior
to, is technical superior to e superior to. Logo, o relacionamento is organization
manager for ¢ interpretado como um relacionamento material, pois € necessario um
relator para unir as entidades envolvidas e definir as “propriedades de gerenciamento”

das entidades envolvidas.

Através do relacionamento is organization manager for € possivel expressar, por
exemplo, que situagdes como “Paulo ¢ gerenciado pelo Jodo Paulo”, “Os Analista de

Processo (Position) sao gerenciados pelo Escritorio de Processo (Organization

Unit)” e “O gerente coordena Pedro, Evellin e Ariane”. A Figura 4.17apresenta a

interpretacdo do relacionamento is organization manager.

isorganization manager for
Gerente Analista de Processo
occypies occypies
I |
Paulo Ariane Evellin Pedro

Figura 4.17 - Exemplo do relacionamento is organization manager for.

Como apresentado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.Figura 4.17, através
do relacionamento is organization manager for que ocotrer, neste caso, entre papéis
sociais que um relacionamento de superioridade hierarquica. Em outras palavras, existe

um Social Moment descrito em uma Normative Description que define que o

papel social Gerente ¢ superior hierarquicamente ao papel social Analista de Processo.
Sendo assim, todas as pessoas que instanciarem esses papéis irdo assumir esse Social

Moment.

O relacionamento substitutes for representa que uma entidade pode ser substituida por
um ou mais entidades, ou seja, através deste relacionamento € possivel expressar que
Paulo, que assume o papel social (Position) de Analista de Sistema, foi substituido por
Jodo, por exemplo. Desta forma, concluirmos que o relacionamento substitutes for ¢

um relacionamento formal.



100

O auto-relacionamento is component of do elemento Organization Unit representa uma
composi¢do funcional entre unidades organizacionais, ou seja, através deste
relacionamento o ARIS representa quais as unidades organizacionais que sdo as partes
funcionais e essenciais de outra unidade organizacional. Desta forma, esse
relacionamento serd interpretado com o relacionamento todo-parte chamado

Componet-Functional Complex. Assim, este relacionamento permite expressar,

por exemplo, que os estados brasileiros compdem a Republica Federativa do Brasil.

O auto-relacionamento is responsible for do elemento Organization Unit representa que
uma unidade organizacional ¢ a “responsavel legal” por um ou mais unidades
organizacionais. Em outras palavras, esse relacionamento expressa de forma implicita
que uma unidade organizacional assume um papel social de ser responsavel por uma ou
mais unidades organizacionais da organizagdo. Logo, o relacionamento is responsible
for ¢ interpretado com um relacionamento material. Através deste relacionamento ¢
possivel expressar, por exemplo, que o Departamento de Tecnologia da UFES ¢é o
responsavel pelo Departamento de informatica da UFES e pelo Departamento de Fisica

da UFES.

Os relacionamentos can be disciplinary superior € can be technical superior do
elemento Organization Unit Type especifica quais as unidades organizacionais poderdo
ser consideradas superiores disciplinarmente e superiores tecnicamente. Esses
relacionamentos receberdo a mesma interpretagdo dos relacionamentos is disciplinary

superior ¢ is technical superior.

Vale ressaltar que os relacionamentos can be disciplinary superior € can be technical
superior estdo no nivel de tipo e ndo no nivel de instancia como os relacionamentos is

disciplinary superior ¢ is technical superior.

Por fim, o auto-relacionamento can be constituent do elemento Organization Unit
Type, especifica quais os tipos de unidades organizacionais podem compor um outro
tipo de unidade organizacional. Assim, esse relacionamento ¢ interpretado como um

componet-functional complex no nivel de tipo.
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4.3.5 Analise Ontologica do Elemento Person Type

O elemento Person Type ¢ uma tipificagdo de um conjunto de pessoas que possuem as
mesmas caracteristicas: responsabilidades, direitos, obrigacdes entre outras. A relacdo is
of type entre Person e¢ Person Type no metamodelo tende a reforcar esta defini¢do,

como demonstrado na Figura 4.18.

Tendo como base que o elemento Person foi interpretado como um Human Agentea

existéncia do relacionamento is of type entre este elemento e o elemento Person Type ¢

possivel interpretar, que este ultimo, como um Human Agent Universal.

Se estendermos a analise ontologica para os demais relacionamentos do Person Type
(por exemplo, peforms e belongs to) ¢ possivel identificar o problema de sobrecarga
semantica nesse elemento. Desta forma, afetando a interpretagdo que o Person Type

representa um Human Agent Universal e até mesmo a interpretagdo do elemento

Person. Para demonstrar o problema de sobrecarga de semantica do elemento Person
Type sera necessario realizar a analise ontologica dos relacionamentos peforms e
belongs to que ocorrem entre o elemento Person Type e os alguns elementos do

Metamodelo Organizacional.

H Group is in conflict with
H Organizational unit is composed of
performs
0.* belongs to belongs to o
| 0. o+ 0N T
belongs to 0.+ H Person type
can belong to g |2 Organizational unit type
0.* [
performs 0." performs

+ performs

Person i 0.

is organization manager foro.,

performs 0."

B 0.*
0. occypies  0-"

performs is generalization of

0.*
H Position | Position Description

is organization manager for

Figura 4.18 — Fragmento do metamodelo contendo os relacionamentos do elemento Person Type.

O relacionamento performs representa que uma determinada entidade executa

(instancia) um Person Type. Desta forma, este relacionamento ¢ interpretado com um
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relacionamento de instancia¢do (instantiation) presente na UFO-A. A figura abaixo

apresenta um exemplo de modelo organizacional com o relacionamento perfoms.
Através do relacionamento performs o eclemento Position esta assumindo todas as

propriedades do elemento Person Type.

Person type

performs

Postion

Figura 4.19 — Exemplo de relacionamento performs.

O relacionamento belongs to representa que um Person Type pertence a uma unidade
organizacional (Organization Unit) ou a um grupo (Group). Desta forma, este

relacionamento ¢ interpretado como o relacionamento is institutionalized by/

recognized by (BOTTAZI, 2006) que ocorre entre unidades organizacionais e papéis

sociais (Social Role). A Figura 4.20 apresenta um exemplo de relacionamento belongs
entre um Person Type X e uma unidade organizacional Y, representando que o Person

Type X ¢ reconhecido pela unidade organizacional Y e pertence a mesma.

Organizational

unitY

belongsto

Person type X

Figura 4.20 — Exemplo de relacionamento belongs to entre Person Type e Organization Unit.

Assumindo somente as interpretagdes dos relacionamentos belongs to e perfoms ¢

possivel interpretar o elemento Person Type com um Social Role Mixin, pois o

elemento Person Type possui caracteristicas de Social Role da UFO-C; e através do
relacionamento performs o elemento Person Type pode ser instanciado por diversos
elementos distintos do metamodelo organizacional (Organization Unit, Organization
Unit Type, Position, Location, Person e Group), desta forma caracterizando a sua

propriedade de Mixin.
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O problema de sobrecarga seméantica do elemento Person Type pode ser comprovado

pois esse possui duas interpretagdes ontologicas: Human Agent Universal (através

do relacionamento is of type com o elemento Person) e Social Role Mixin (através

do relacionamento perfoms ¢ belongs to).

Infelizmente, o problema de sobrecarga de construtor do elemento Person Type ndo ¢ o
unico encontrado nesse elemento. Ao analisar o auto-relacionamento is composed of,

deste elemento, foi encontrado um problema de construtor em excesso.

O problema de construtor em excesso ocorre, porque nao foi encontrado nenhuma
interpretagdo para esse relacionamento na UFO-A, na UFO-B, na UFO-C e em outros
trabalhos (BOTTAZI e FERRARIO, 2006) (DIGNUM, 2004) que descreva que um

Human Agent Universal ou um Social Role Mixin possam ser compostos de

outros elementos do mesmo tipo. Desta forma, esse relacionamento explicita um

problema de construtor em excesso no elemento Person Type.

Para sanar os problemas de sobrecarga semantica e construtor em excesso do elemento
Person Type € proposta as seguintes solugdes: (i) interpretar o elemento Person Type

com um Social Role Mixin; (ii) criar um novo elemento no ARIS Method para

simbolizar o Human Agent Universal (chamado Person Universal, por exemplo), e

assim, “transferir” o relacionamento is of type que ocorre entre Person Type e Person
para este novo elemento, ou seja, existiria um relacionamento Person is of type Person

Universal, e (iii) retirar o relacionamento /s composed of do elemento Person Type.

As solugdo (i) e (ii) tem por objetivo sanar o problema de sobrecarga semantica e a
solucdo (iii) visa resolver o problema de construtor em excesso do elemento Person
Type. A Figura 4.21 apresenta a interpretagdo do elemento Person Type como um

Social Role Mixin.

Com a definicdo que o elemento Person Type representa um Social Role Mixin, ¢

possivel realizar a interpretacdo ontoldgica dos demais relacionamentos desse elemento.

O relacionamento can belongs to entre Person Type e Organization Unit Type

representa uma especificacdo de quais tipos de papéis sociais podem pertencer a um tipo
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de unidade organizacional. Desta forma, esse relacionamento ¢ interpretado com um

Componet-Functional Complex no nivel de tipo.

A interpretacdo do relacionamento is organization manager for foi apresentada na

secdo 4.3.3.

O relacionamento belongs to entre os elementos Group e Person Type representa que
um ou mais papéis sociais sdo reconhecidos pela organizacdo como os “responsaveis
legais” por um ou mais grupos. Desta forma, esse relacionamento ¢ interpretado como
um relacionamento material, pois ¢ necessario um relator (um contrato social) para
“colar” a Group a um papel social. Para exemplificar, esse relacionamento possibilita

expressar, por exemplo, que o papel social “Coordenador de TI” é responsavel pelo

grupo que realiza as auditorias internas na empresa X.

instance of

<<represlem>>

| UFO-A::Substantial Uniuersall

is institutionalized by
:

UFO-C::Social Role Mixinl I UFO-C::Social Role

UFO-C::Social Agent
JAN

<<reprelsent>>
<FrepeceoRtiman Agent

| '
' '
' '
| '
<<represent== '
'
'

UFO-C:Institutional Age:

'

'

'

<=represent== ' i
'

UFO

'
<<repre:sen1>>

ARIS
Method

["person |
dbelongs to

dperforms

‘perfnrms

] occupies

Figura 4.21 — Interpretacao do elemento Person Type e dos relacionamentos performs e belongs to.

O relacionamento occupies entre Person Type e Position recebe a mesma interpretagao
do relacionamento de mesmo nome apresentado na se¢do 4.3.2. No caso do Person
Type, o relacionamento occupies ¢ utilizado para representar que um determinado

Person Type pode instanciar um determinado Position na organizagao.

O auto-relacionamento is generalization of representa que um determinado papel social

possui um conjunto de social moments que estd presente em um ou mais papéis sociais
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(Person Type), ou seja, esse relacionamento indica que um determinado papel social ¢
generalizagdo de outro papel social. Desta forma, o relacionamento is generalization of

¢ interpretado como um relacionamento de generalizagio presente na UFO-A.

Através do auto-relacionamento is generalization of é possivel expressar que o papel
social “Analista financeiro” possui propriedades que sdo “herdados” pelo papel social
“Contador financeiro”, assim, o papel social “Analista financeiro” ¢ a “generaliza¢do”
do papel “Contador financeiro”. Em outras palavras, todas as instancias do papel social
“Contador financeiro’ serdo instancias do papel social “Analista financeiro”, e, portanto,
as instancias de “Contador financeiro” exibem as caracteristicas do papel social

“Analista financeiro”.

O auto-relacionamento is composed of representa que um papel social ¢ composto de
um ou mais papéis sociais, ou seja, através desse relacionamento o ARIS Method tenta

expressar que um determinado papel social pode ser composto de Social Moments

que pertencem a outros papeis sociais da organizacao.

A UFO ndo apresenta um relagdo (ou até mesmo conceitos) que descreva que um papel
social € composto de social moments presentes em outros. Porém, ¢ valido descrever
que um papel social € composto de social moments de outros papéis social como, por
exemplo, o papel social “Analista de Processo” possui caracteristicas (social moments)
que pertencem ao papel social “Analista de Dominio” e “Modelador de Processo”, por
exemplo. Isto ¢, o papel social “Analista de processo” ¢ composto de social moments
que pertencem aos papéis sociais “Analista de Dominio” e “Modelador de Processo”.
De forma, singular ¢ possivel interpretar o relacionamento is composed of com um

relacionamento formal (Formal Relator).

Para finalizar, o relacionamento is in conflict with descreve que um papel social pode
esta em conflito com outro papel social da organizagdo, ou seja, que os objetivos de um
papel social estdo em conflito com os objetivos de outros papéis sociais da organizagao.
Assim, uma mesma entidade (pessoa ou unidade organizacional, por exemplo) ndo pode
desempenhar os dois papéis sociais, com objetivos conflitantes, simultaneamente. O

relacionamento is in conflict with é um relacionamento formal.
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4.3.6 Analise Ontologica do Position Description

Segundo a documentag@o on-line da ferramenta ARIS Toolset, o elemento notacional
Position Description ¢ utilizado para descrever as responsabilidades e deveres de um

Position dentro de uma organizacao.

Caso seja utilizada apenas a semantica apresentada acima (sem analisar do Metamodelo
Organizacional), o elemento Position Description ¢ interpretado como um Deontic
Norm. Em outras palavras, o elemento Position Description representa um documento

organizacional utilizado para descrever o comportamento social de um Position.

Utilizando a semantica proposta pela documentacdo on-line, a interpretacdo do
elemento Person Type e o fragmento do metamodelo organizacional apresentado na
Figura 4.22, ¢ possivel concluir que a interpretagdo que o elemento Position Description

representa a entidade ontologica Deontic Norm ¢ incorreta. Tal conclusdo € possivel,

porque teriamos no nivel ontoldégico um Social Object (Position Description) sendo a

especializagdo de um Social Role Mixin (Person Type) e isso ndo ¢ valido na UFO,

conforme apresentado na (vide Figura 4.2).

|E Person Type |

|E Position Description ‘

Figura 4.22 — Fragmento do Metamodelo Organizacional com elemento Person Type e Position
Description

Como o elemento Person Type foi interpretado como um Social Role Mixin, logo,

pode-se concluir que o elemento Position Description representa, pelo menos, um

Social Role ou um Social Role Mixin. Ao analisar novamente a semantica do

elemento Position Description e levando em consideracao a hipdtese que este elemento
¢ um Role, concluo-se que o elemento Position Description ¢ utilizado para representar
papéis sociais (Social Role) que sdo instanciados por pessoas (Person). Assim, quando
uma pessoa (Person) instanciar o elemento Position Description a mesma assume todas
as responsabilidades e deveres associado a papel instanciado. A instanciagdo ¢ feita
através do relacionamento performs, herdado do elemento Person Type. A Figura 4.23

apresenta a interpretacdo do elemento Position Description.
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Um exemplo do conceito apresentado no paragrafo acima ¢ que podem existir no nivel
de processo os papéis sociais Cliente e Cliente Fisico representados, respectivamente,
pelos elementos Person Type e Position Description. O Cliente pode ser instanciado por
uma pessoa (Person) ou uma unidade organizacdo (Organization Unit) enquanto o

Cliente Fisico somente pode ser instanciado por uma pessoa (Person).

<instance of

UFO-A::Universal ~

I UFO-A::Substantial Universal |

| UFO-C::Human Agent |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
<<reprgsent>>
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

H is institutionalized by. | !
<<reprélzsent>> <<reprgsent>>

' |
UFo <<reprdsent=> E <<represent>> v i
S B A IR S -
1 I [l '
ARIS ! ' | ' i
|
Method | Position Description | H Organization Unit Person
1 <«qbelongs to
i
1
1

performs

Figura 4.23 - Interpretacio do elemento Position Description.

Nao ha diferengas ontoldgicas entre elemento Position € Position Description, ambos

representam papéis sociais (Social Role) instanciados por pessoas (Human Agent).

A diferenca entre estes elemento ¢ no uso. De acordo com Scheer (ARIS, 1999, p. 57),
existem papéis sociais que estdo associados diretamente ao nivel organizacional, outros
papéis sociais que estdo associados ao nivel de processo de negdcio. Desta forma, o
elemento Position Description estd ligado somente ao nivel de Processo de negocio e
ndo esta associado a estrutura organizacional. A sec¢ao 4.3.9 apresenta uma discussao
mais detalhada sobre esse conceito. Logo, ele pode ser removido da organizagdo e,
consequentemente, do processo da negocio sem grandes impactos na estrutura

organizacional.

4.3.7 Analise Ontologica do Elemento Group

O eclemento Group representa um conjunto de empregados (Person) que estio
trabalhando junto por um periodo de tempo especifico. No entanto, somente a semantica

do elemento Group ndo ¢ suficiente para realizar a analise ontologica desse elemento.
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Portanto, serd necessario utilizar a semantica dos relacionamentos do elemento Group
com os demais elementos do Metamodelo Organizacional para realizar a analise
ontologica do elemento. A Figura 3.13 apresenta um fragmento do metamodelo

organizacional com foco no elemento Group e seus relacionamentos.

A primeira interpretacdo do relacionamento is position of ¢ que este ¢ utilizado para
indicar que um ou mais posi¢des (Position) fazem parte de um grupo. Estas posicdes
podem ser papéis sociais (Social Role) que sdo reconhecidos pela organizacdo (ou
organizagdes) que o grupo faz parte (conseqiientemente, pelo grupo) ou somente pelo
grupo. Esse relacionamento ¢é utilizado no nivel de instdncia. Através deste
relacionamento ¢ possivel expressar, por exemplo, que o papel social “Pesquisador do

NEMO” é um position do grupo NEMO.

O relacionamento is composed of pode representa que um ou mais grupos sao
compostos de positions (Position). Da mesma forma que o relacionamento is position
of, todas as posicOes associadas ao grupo sdo reconhecidas pela organizacdo (ou
organizagdes) que o grupo faz parte (conseqiientemente, pelo grupo) ou somente pelo
grupo. Porém, este relacionamento ¢ utilizado no nivel de tipos, ou seja, ¢ utilizado para
especificar quais os tipos de Position compdem um grupo (Group). O relacionamento is
composed of permite expressar que o universal “Grupo de Pesquisa” ¢ composto de

papéis sociais do tipo “Pesquisadores”

Logo, os relacionamentos is position of, e is composed sdo interpretados como o

relacionamento Component-Functional Complex. Sendo o primeiro utilizado no

nivel de instancia (Particular) e o ultimo no nivel de tipo (Universal).

Outra interpretac¢do possivel para o relacionamento is position of, e is composed ¢ que
ambos sejam utilizados para representar que um determinado position que € parte de um
grupo, sem realizar a distingdo entre nivel de tipo e nivel de instdncia. Caso essa
interpretagdo seja levada em consideragdo € caracterizado um problema de construcio
em excesso na linguagem. Caso contrario, ¢ caracterizado um problema de sobrecarga
semantica, pois o elemento Group esta representando ao mesmo tempo um Universal

e um Particular.
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O relacionamento has member representa que uma pessoa ¢ membro de um grupo.
Uma pessoa torna-se membro de um grupo através da position que ela ocupa dentro do
grupo. Através deste relacionamento € possivel expressar, por exemplo, que Paulo
Sérgio ¢ membro do grupo de Pesquisa NEMO através do papel social “Pesquisador”

que ¢ reconhecido pelo grupo.

Outra interpretacdo para o relacionamento has member é que este seja utilizado para
expressar quais os tipos de pessoas podem assumir os papéis sociais reconhecidos pelo
grupo. Assim, o relacionamento has member é um relacionamento utilizado no nivel de
instancia e no nivel de tipo, caracterizando, novamente, um problema de sobrecarga

semantica no elemento Group.

Em ambas as interpretagdes do relacionamento has member serd interpretado como um

Material Relation, pois ¢ necessario um Relator para unir as duas partes.

O relacionamento perfoms representa que um grupo instancia um determinado papel na
organizagdo, ou seja, o grupo como um todo instancia um determinado papel social em
algum processo da organizacdo. Por exemplo, um grupo chamado de “Grupo de
validag@o” (composto de diversos agentes e papéis sociais) pode desempenhar o papel
social de “Validador” de alguma etapa do processo de negdcio da empresa. O

relacionamento perfoms ¢ interpretado como um instantiation da UFO-A.

O relacionamento is assigned to representa que um grupo esta associado a uma ou mais
unidades organizacionais, ou seja, este relacionamento descreve que de alguma forma o
grupo estd associado a organizacdo. Este relacionamento também pode ser utilizado
para expressar que o grupo ¢ reconhecido pela organizacdo. Por exemplo, através deste
relacionamento ¢ possivel expressar que uma determinada ONG ¢ reconhecida pelo
Brasil ou que o grupo de pesquisa NEMO estd associado ao Departamento de
Informatica da UFES. O reconhecimento do grupo pela organizagdo ¢ feita através de

uma Normative Description. Desta forma, interpretamos que este relacionamento é

interpretado com um Material Relation.

O relacionamento is managed by que ocorre entre os elementos Group e Person

representa que um ou mais grupos sdo gerenciados por uma ou mais pessoas. Por
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exemplo, através deste relacionamento ¢ possivel expressar que o grupo de pesquisa
NEMO ¢ gerenciado por Jodo Paulo, Giancarlo e Ricardo Falbo. Vale lembrar que este
relacionamento representa de forma indireta que o elemento Person estd associado a um

Position e este ultimo possui Social Moments que o permite gerenciar o grupo

(Group). Desta forma, concluimos que o relacionamento is managed by ¢ interpretado

como um Material Relation, pois existe um Social Relator que une o Group,

Position € Person.

O relacionamento belongs to que ocorre entre os elementos Group e Person Type
representa que um ou mais papéis sociais sdo os responsaveis pelo grupo. Assim este
relacionamento possui a interpretacdo semelhante do relacionamento belongs to que

ocorre entre Person € Organization Unit.

O relacionamento cooperates with representa que dois ou mais grupos trabalham juntos
para que um ou mais objetivos sejam alcancados. Esse objetivo pode ser comum a todos
0s grupos ou pertencente a apenas um dos grupos. Em ambos os casos, os grupos
trabalham junto porque sozinho ndo conseguiriam alcangar os objetivos. Desta forma,

existe um social relator (criado por uma Normative Description) que define as

propriedades deste relacionamento e como os objetivos serdo alcancados. Logo, este
relacionamento ¢ interpretado como um relacionamento material. Através do
relacionamento cooperates with ¢ possivel expressar que o grupo de pesquisa NEMO

trabalha em cooperagdo com outro grupo chamado LPRM, por exemplo.

Utilizando as interpretagdes dos relacionamentos interpretados acima, a semantica
apresentada para o elemento Group pelo ARIS Method ¢ a defini¢ao de grupo dado por
(DIGNUM, 2004) o elemento Group pode ser interpretado como um Collective
Social Agent ou como um Agent Institucional. A diferenga de interpretagdo

dependera do uso do elemento Group. A Figura 4.24 apresenta a interpretacao do

elemento Group do ARIS Method em relacao aos elementos da UFO-C.

A interpretagdo do elemento Group como um Collective Social Agent ocorre quando

a instancia do elemento Group ¢ utilizado para representar uma colegdo (Collection)

de Social Agent do mesmo tipo como, por exemplo, um grupo formado apenas por
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Human Agent ou um grupo formado por apenas pessoas que assumem o papel de

gerente da organizacdo.

2.4
Agent
\
Social Agent
: JAN
¢ | |
Institutional Agent Collective Social Agent
/\ A
<<represient>> <<represent=»
UFO P T J
|
________________ de e ——————————
|
|
ARIS '
Method Group

Figura 4.24 - Interpretacio do elemento Group.

A interpretagdo do elemento Group como um Institutional Agent ocorre quando a

instancia do elemento Group possui caracteristicas de Function Complex, ou seja,

quando as partes possuem um relacionamento funcional com o grupo. Em outras
palavras, todos os integrantes do grupo contribuem para o funcionamento e
comportamento do grupo. Quando o elemento Group se comporta como um

Institutional Agent assume todas as propriedades deste tipo de agente como, por

exemplo, o elemento Group pode possuir uma Normative Description, pode ser

sub-divida em unidade menores (chamado de sub-grupos) e entre outras caracteristicas

. . . . . 3
Inerentes ao agentes institucionais.

Por fim, para solucionar o problema de sobrecarga semantica do elemento Group ¢
necessario criar um novo elemento na linguagem que represente o Group no nivel de
tipos (Universal) ou criar um elemento na linguagem que Group no nivel de instancia

(Particular).

* O ARIS nio permite expressar que um grupo é constituido de sub-grupos.
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4.3.8 Analise Ontolégica do Elemento Location

O elemento Location representa uma localizacdo geografica de uma unidade
organizacional, de um papel social (Position e Person Type), etc. Porém, somente essa
informagdo ndo ¢ suficiente para a andlise ontologica do elemento Location, sera
necessario analisar os relacionamentos que esse elemento possui com os demais
elementos. A Figura 3.11 apresenta um fragmento do metamodelo organizacional com

foco no elemento Location e em seus relacionamentos.

Os relacionamentos is located at e at location sdo utilizados para representar em qual
regido geografica o elemento organizacional esta localizado. Pode-se dizer que ¢ através
desse relacionamento que as entidades organizacionais “recebem” o valor da sua

localizag@o geografica.

O auto-relacionamento encompasses ¢ utilizado para representar que uma determinada
regido geografica pode englobar outras regides geograficas, por exemplo: podemos
representar a localizacdo “Brasil” como o conjunto de todas as posigdes geograficas dos

estados brasileiros.

A partir do conceito apresentado pelo ARIS Method para o elemento Location e a
semantica dos relacionamentos supracitados € possivel interpretar o elemento Location

como um Quale de um Quality Domain de localizagdes.

Sendo o elemento Location um Quale, o relacionamento encompasses ¢ interpretado
como o relacionamento member of que fica entre as entidades ontologicas Quale e

Quale Structure na UFO-A.

Através do relacionamento encampasses o ARIS Method cria uma Quality
Structure utilizando os Quales (elemento Location) que pertencem a um Quality

Domain de Localizagdes.

O relacionamento at location e o relacionamento is location at sdo interpretados como

sendo o relacionamento quale of que ocorrer entre as entidades Quality e Quale. A
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Figura 4.25 apresenta a interpretagdo do elemento Location e dos relacionamentos is

located at, at location € encompasses.
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Figura 4.25 - Interpretacio do Location e dos relacionamentos at location, is located at e
encompasses.

Como apresentado na Figura 3.11 , o elemento Location apresenta um relacionamento
chamado de performs com o elemento Person Type e o relacionamento /s organization

manager for com os elementos Person e Position que podem induzir que o elemento

Location seja interpretado (erroneamente) como um I[nstitutional Agent. Logo,
existe um problema de sobrecarga semintica, ou seja, que o elemento Location esta

sendo utilizado para mais de uma construgdo ontologica.

O relacionamento performs indica que o Location instancia um Person Type, neste
caso, o elemento Location ndo representa uma coordenada geografica e sim uma
unidade organizacional como, por exemplo, uma planta de fabrica pode assumir o papel
de responsavel da producdo de um determinado produto da organizagdo. Desta forma,

pode-se concluir o elemento Location pode ser interpretado como um Institutional

Agent.
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Como descrito na se¢do 4.3, o elemento Organization Unit foi interpretado como um

Institutional Agent sendo desnecessario que o Location também seja interpretado
para essa entidade da UFO-C, porque, caso os dois elementos do ARIS sejam
interpretados para a mesma entidade da UFO-C teriamos um problema de construtor
em excesso. Sendo assim, propomos a retirada do relacionamento performs entre

Location e Person Type para evitar o problema de construtor em excesso € a nio

interpretacdo do elemento Location como um Institutional Agent para resolver o

problema de sobrecarga semantica.

Por fim, o relacionamento is organization manager for indica que um pessoal (Person)
e uma posi¢cdo (Position) podem ser gerenciados por uma determinada localizagao.
Porém, esta interpretacdo indica que o elemento Location novamente estd sendo
interpretado como uma unidade organizacional, por exemplo, Paulo is organization
manager for Vitoria, onde Vitéria ¢ uma unidade organizacional. Tomando como base
esta interpretagdo, o elemento Location novamente ¢ interpretado como um

Institutional Agent quando for necessario realizar este relacionamento. Desta forma,

encontramos o mesmo problema de sobrecarga de construtor que ocorreu no
relacionamento performs entre Location e Person Type. Sendo assim, propomos a
retirada do relacionamento is organization manager for entre Person e Position com 0

elemento Location para evitar o problema de sobrecarga de construtor.

4.3.9 Discussdo Sobre as Diferencas entre Papéis no Nivel

Organizacional e no Nivel de Processo de Negdcio.

A andlise ontologica do Metamodelo Organizacional identificou que os elementos
Position, Person Type e Position Description sao utilizados para representar papéis
sociais (Social Role) que sdo reconhecidos na organizacdo. Do ponto de vista
ontologico, retirando as particularidades, tais elementos do ARIS Method sdo idénticos,

ou seja, ambos sdo interpretados como Social Roles que sdo instanciados por agentes.

De acordo com Scheer (1999, p. 57), alguns papéis sociais estdo associados, somente,
no nivel de processo de negodcio. Alguns papéis sociais, entretanto, sdo raramente
associados ao nivel de processo de negocio, pois caso estes papéis deixem de existir

sera necessario atualizar o processo de negocio.
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Este trabalho acredita que o elemento Position ¢ utilizado para representar papéis sociais
que estdo ligados diretamente no nivel organizacional e que sdo raramente alocados no
nivel de processo. O elemento Position ¢ utilizado para representar postos de trabalhos

que as pessoas assumem ao entrar em uma organiza(;éo.

Por outro lado, os elementos Person Type e Position Description sdo papéis sociais que
estdo associados diretamente ao nivel de Processo de Negocio. A eliminagdo de algum
papel social que seja representando por um destes dois elementos ndo acarreta em

impactos graves na estrutura organizacional (SCHEER, 1999).

Sample
Co. Inc

Organization Unit Sales ‘
- Sales HTR AR
Position Secretary Sales Sales Clerk Billing Clerk 1 Billing Clerk 2
manager

Pegi Stevies Troy Bennedit Tammy Carvielli Mike Beakey Tom Cummins

Person

Person Type/ ATR
Position Description Secretary Sales Clerk Billing Clerk

Figura 4.26 — Fragmento de um modelo organizacional apresentado em (SCHEER, 1999, p. 187).

A Figura 4.26 apresenta um fragmento do modelo organizacional retirado de (ARIS,
1999). Neste modelo, ¢ possivel observar que o elemento Position (Secretary Sales,
Sales Manager, Sales Clerk, Billing Clerk 1 e Billing Clerk 2) ¢ utilizado para
representar 0s papéis sociais que estdo associados diretamente a estrutura
organizacional, enquanto os elementos Person Type e Position Description (Billing

Clerk) estao associados ao nivel de processo de negocio.

Pode-se concluir que o elemento Position refere-se aos cargos assumidos quando uma
pessoa (Person) entra na organizacao (através do processo de socializagdo) e o elemento
Person Type sdo os papéis sociais que a pessoa assume na execu¢cdo de um ou mais
atividades organizacionais que estdo presente nos diversos processos de negdcio da

organizacao.
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4.4 ANALISE ONTOLOGICA DO METAMODELO DA LINGUAGEM
DE PROCESSO DE NEGOCIO

De acordo com (SHARP ¢ MCDERMOTT, 2000) e (OUYANG et al., 2008) um
processo de negocio pode ser definido como uma colecdo de tarefas de trabalho inter-
relacionadas, iniciadas em resposta a um evento, que visdo alcancar algum objetivo
organizacional. Em outras palavras, um processo de negocio ¢ uma especificacdo de
uma funcionalidade organizacional que deve ser realizada para alcancar um
determinado objetivo da organizacdo. Tal funcionalidade pode ser realizada em diversas

atividades organizacionais inter-relacionadas.

Um processo de negdcio pode ser interpretado Complex Action Universal da UFO-

C, ou seja, uma especificagio de um conjunto de atividades, que estdo sob a

responsabilidade de um ou mais agentes.

Para realizar a analise ontoldgica dos elementos do metamodelo de processo de negocio
a etapa “Analisar semdntica do elemento e seus relacionamentos” tomara como base a
semantica desses elementos na se¢do 3.3. Também sera utilizada a interpretacdo

ontologica dos elementos organizacionais, apresentada na se¢do 4.3.

A secdo 4.4.1 apresenta alguns conceitos da UFO-A, UFO-B e UFO-C com maior nivel

de detalhe que serdo utilizados para a interpretacdo ontoldgica.

4.4.1 Base Ontoldgica para a Analise do Metamodelo de Processo de

Negocio e do Metamodelo de Detalhamento de Atividades

Para realizar a andlise ontologica serdo utilizados os conceitos das ontologias de
fundamentacdo UFO-A, UFO-B e UFO-C. A Figura 4.27 apresenta um fragmento com
os conceitos da UFO-A, UFO-B e UFO-C inter-relacionados.
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Figura 4.27 — Fragmento da UFO-A, UFO-B e UFO-C.

A UFO-B apresenta o conceito de Events. Os Events acontecem no tempo, no

sentido de que eles se estendem no tempo acumulando partes temporais. Um exemplo
de um Event é um processo de negécio. Sempre que um Event esta presente, ndo é o

caso que todas as suas partes temporais estdo presentes.

Eventos (Events) podem ser especializados em dois tipos: (i) atdmicos (Atomic

Event) ou (ii) complexos (Complex Event). O primeiro ndo possui subpartes,

enquanto o segundo ¢ composto de agregacdes de pelo menos dois outros eventos — que
por sua vez podem ser atomicos ou complexos. Eventos produzem possiveis
transformagdes de uma porcao da realidade para outra, ou seja, eles podem mudar a

realidade mudando o estado de uma (pre-state) Situation para uma (post-state)

Situation.

Eventos sdo entidades ontologicamente dependentes uma vez que eles dependem
existencialmente de outros participantes (Participants) para que existam. Um exemplo
de Event ¢ a “Conversa entre médico e paciente”. Neste evento hd a participagdo de
dois individuos: o médico e o paciente. Cada uma destas participagdes € por si s6 um
evento, que pode ser atdmico ou complexo, mas existencialmente dependente de um

individual.
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As Situations (situagdes) sdo tipos especiais de Endurants. Situations sdo

entidades complexas que sdo constituidas possivelmente por muitos endurants

(incluindo outras Situations). Situations sdo assumidas aqui como sinénimos do

que é denominado na literatura de state of affairs, isto €, uma parcela da realidade que
possa ser compreendida como um todo. Os exemplos de situagdes incluem “Paulo
possui um carro” e “Paula estd acessando o computador de Paulo enquanto ele estd

assistindo televisdo”. Um Situation Universal (DOCKHORN COSTA et al., 2006)

¢ usado para definir situacdes com propriedades em comum.

A UFO-C adiciona distingdes relativas a intencionalidade de eventos de UFO-B. UFO-

C introduz os conceitos de Action, Action Universal, Action Contribution,

Agent e outros. Uma Action ¢ um evento intencional, ou seja, um evento que instancia

um plano (Action Universal) com o propdsito especifico de satisfazer algum

compromisso interno (Internal Commitment) de um agente. Somente agentes —

entidades capazes de ter intentional moments — podem executar agdes. Uma

Action pode ser composta de outras Actions. Uma Action composta de duas ou mais

Actions ¢ chamada de a¢do complexa (Complex Action), enquanto uma Action que

ndo possui partes ¢ chamada de agdo atomica (Atomic Action). Uma a¢do complexa

pode ser composta tanto por outras acdes complexas quanto por agdes atomicas.

Uma acdo complexa ¢ composta de duas ou mais participagdes (Participation). As

participagdes podem ser eventos intencionais ou eventos ndo-intencionais. Um exemplo
de uma ac¢do complexa ¢ “o ato de escrever este artigo no computador”. Esta agdo ¢
composta pelas participagdes intencionais dos autores e uma participagdo nao-
intencional do computador. Quando um agente (entidades capazes de ter Intentional

Moments) participa de uma agdo, esta agdo ¢ chamada de Action Contribution.

Uma agdo complexa que é composta de Action Contribution de diferentes agentes é

chamada de Interaction (Interacdo).

Caso um determinado objeto participe de uma agdo ele ¢ chamado de recurso
(Resource). Existem diferentes modos de participacdo de recursos: criacdo
(Creation), finalizacdo (Termination), mudanca (Change) e uso (Usage). A secdo

2.3.1.3 apresenta a defini¢do de cada tipo de participacdo de recursos.
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Na UFO-B define-se o espaco conceitual de tempo como sendo uma estrutura

“composta de” Time Intervals (intervalos de tempo). Um intervalo de tempo, por sua

vez, ¢ “composto de” Time points (pontos no tempo). Para representar

especificamente uma estrutura de tempo linear e ordenada, tais pontos no tempo podem
ser representados como numeros reais e os intervalos de tempo como sendo um
conjunto de nimeros reais. Neste modelo de tempo podem ser utilizadas as chamadas
Allen’s Relations. As diversas relagdes possiveis entre eventos a e b s@o representadas
esquematicamente na Figura 2.5, na qual a dire¢do horizontal representa a passagem do

tempo.

4.4.2 Analise ontologica do Elemento Function

O elemento Function ¢ responsavel por descrever atividades que sdo desempenhadas na
organiza¢do por um ou mais participantes (pessoas ou aplicativos computacionais), com
a finalidade de atingir um ou mais objetivos organizacionais. Isso pode ser comprovado

na Figura 4.28 através do relacionamento carries out entre Participant e Function.

Outra caracteristica importante do elemento Function é que ele possui varios niveis de
abstracdo e refinamento, ou seja, o elemento Function pode representar uma atividade
de alto nivel de abstragdo que ¢ refinada em outras atividades de menor nivel de

abstracdao (SCHEER, 1999).

Através da semantica do elemento Function ¢ possivel interpretd-lo como uma (i)
Atomic Action Universal, (ii) Complex Action Universal ou (iii) Interaction

Universal.



120

‘Q System Organization Unit Type

H System Organization Unit
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Figura 4.28 — Fragmento do Metamodelo de Processo de Negocio com os relacionamento entre
Particpant e Function.

A interpretacdo do elemento Function como um Atomic Action Universal ocorre quando
o elemento Function representa uma agdo atdmica (ndo possui refinamentos) e ¢
executada por somente um agente (Participant). A interpretacdo do elemento Function
como um Complex Action Universal ocorre quando o elemento Function representa

uma ac¢ao ndo-atomica, composta de dois ou mais Actions Universais, e ¢ executada

por somente um agente (Participant). A interpretacdo do elemento Function como

Interaction Universal ocorre quando o elemento Function representa uma Action

(Atomic Action ou Complex Action) que é executada por dois ou mais agentes. A

Figura 4.29 apresenta a interpretacdo ontoldgica do elemento Function.

<« instance of

| UFO-B::Fvent Universal {(Perdurant Universaly I

T

| UFO-C::Action Universal {Plan) I
[ 1
UFO-C::Atomic Action Universal | | UFO-C::Complex Action Universal

dinstance of

UFO-BzEvent (Perdurant)

UFO-Cz:Action |+

™ ‘4’3‘ | UFO_CzAtomic Action | | UFO_CzComplex Action o~ UFO-B::Participation |

T
UFO-C:interactoin | o
UFO-C::Action Contribution

Method

Figura 4.29 - Interpretacio ontologica do elemento Function.

UFO
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Devido as diferentes interpretacdes ontologicas do elemento Function & possivel
identificar um problema de incompleteness na linguagem, i.e., existem entidades na
ontologia de referéncia que ndo sdo representadas na linguagem. Desta forma, ha uma
sobrecarga semantica no elemento Function, gerando, assim, o problema de nao-lucidez
na linguagem de modelagem. Uma possivel solucdo deste problema ¢ a criagdo de
novos elementos notacionais que representem as diferengas ontologicas do elemento

Function.

A existéncia de um relacionamento carries out entre um Participant p € uma Function f
indica que um agente participard intencionalmente da atividade organizacional

representada por f. Em outras palavras, existe um compromisso social (Social

Commitment) por parte do agente com a organizacdo, no qual, o agente se
compromete em ser responsavel pela execugdo e conclusdo da atividade organizacional.
Este agente contribuird para a atividade organizacional representada por f

intencionalmente através de uma Action Contribution.

O relacionamento contributes to entre um Participant p e uma Function findica que um
agente a contribui intencionalmente para a conclusdo de uma atividade organizacional
representada por f. Ou seja, o agente a possui um compromisso social (Social

Commitment) de auxiliar na execugdo e conclusdo da atividade organizacional f,

porém, nao possui nenhuma responsabilidade social com a organizacao para a conclusado

da atividade organizacional f.

Dependendo da metaclasse que especializa p nos relacionamentos carries out e
contributes to, o agente serd uma instancia do universal representado por p (nos casos
de Position, Person Type, Position Description, Organizational Unit Type) ou serd o

proprio agente (Person, Organization Unit, Group).

Os relacionamentos must be informed about, must be informed on cancellation e
must be informed about result of sdo interpretados como Interagdes (Interaction)
que sdo realizadas entre dois agentes, ou entre um agente ¢ um objeto ou, até mesmo,
entre dois objetos. Neste caso, objetos sdo sistemas computacionais que ndo possuem

caracteristicas de agentes artificiais (Artificial Agent).
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O auto-relacionamento js predecessor of do elemento Function representa um
relacionamento temporal entre duas ou mais atividades do processo de negocio, ou seja,
este relacionamento define que para que uma ou mais atividades sejam executadas ¢
necessario que a atividade, antecessora a essas, tenha sido concluida. Esse
relacionamento também descreve que uma atividade “produz” um pré-estado
(Situation) de uma atividade sucessora a essa. O relacionamento is predecessor of €

interpretado como uma Time Relation da UFO-B, mais especificamente, uma

“before” relation ou uma “meets” relation.

Conforme apresentado na andlise ontoldégica do metamodelo organizacional do ARIS
Method (secdo 4.3), o elemento Location representa uma localizagdo geografica, sendo
assim, ndo pode ser responsavel pela conclusdo de uma atividade de processo de
negocio. Logo, o relacionamento is carried out entre Location e Function nao ¢ valido

e, portanto, nao sera interpretado.

Infelizmente nao foi possivel definir uma semantica clara dos demais relacionamentos
entre Function e Participant. Desta forma, esses relacionamentos ndo serdo

interpretados para a UFO-A, UFO-B ou UFO-C.

4.4.3 Interpretacido do Elemento Event

O elemento Event ¢ utilizado de duas formas distintas em EPCs: para representar uma
situag@o de interesse (informalmente, um “estado” de interesse) ou para representar uma

acdo arbitraria que influencia a execucao do processo (informalmente um “evento™).

No primeiro caso, o elemento Event do ARIS Method deve ser interpretado como um

Situation Universal. Durante a execucdo do processo, instancias deste Universal

serdo os pré-estados (situagdes) que habilitam atividades organizacionais ou pos-estados
(situacdes) que resultam destas. Como eventos no ARIS podem envolver uma descricao
textual arbitraria, ndo ha regras sobre que tipos de entidades podem estar presentes
(present in) na situagdo. Um evento inicial ¢ denotado pela auséncia de atividades do
processo que a antecedam (ou seja, ndo ha Function relacionada através de creates com
um evento inicial). Os eventos iniciais denotam portanto as situacdes que habilitam o

processo como um todo. Atividades que habilitem esta situacdo ndo fazem parte do
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processo. Similarmente, um evento final é denotado pela auséncia de atividades do

processo que o sucedam.

No segundo caso, o elemento Event do ARIS Method ¢é utilizado para representar
ocorréncias eventos (intencionais ou ndo intencionais) que dependem de um

Substantials.Por exemplo, “o clicar de mouse” ou “mudanca de temperatura”. Desta

forma, o elemento Event do ARIS Method ¢ interpretado como um Event Universal
da UFO. Como eventos no ARIS podem envolver uma descrigdo textual arbitraria, ndo
ha regras sobre que tipos de entidades podem participar do Event (ou seja, que tipos de

Participations sdo permitidas). A Figura 4.30 apresenta a interpretacdo do elemento

Event do ARIS Method como Situation Universal e Event Universal.

UFO-AzEndurant Universal

pre-state presgntin

instance of

| UFO-A:Situation Universal | UFO-B::Fvent Universal (Perdurant Universal) |—| UFO-B::Event (Perdurant) | | UFO-A:Situation
I AN
} oo 2. pos-state >
I
I
I
| )
i
| | UFO-B=Complex Event Universal | | UFO-B::Aitomic Event | | UFO.B:Complex Event |
i
: 1
i
UFO | | | UFO.BzAtomic Event Untversal |
i
________ I EL e

Figura 4.30 — Interpretacio do elemento Event.

Para o uso do elemento Event do ARIS Method como um Situation Universal, o

relacionamento activates representa que um ou mais eventos sdo pré-estados (pre-

state Situation) necessarios para uma ou mais atividades. Em outras palavras, para

que a atividade inicie sua execugdo € necessario que a situagdo exista. O relacionamento
creates entre Function e Event representa que um ou mais atividades geram situagdes
(pos-state da Function) que podem ser pré-estados para outras atividades do processo

de negocio.

Caso seja considerada a interpretacdo que o elemento Event do ARIS Method ¢ um

Event Universal, o relacionamento activates representa um relacionamento

temporal, mais especificamente um “Before” ou “Meets”, entre os Events

representados por Event e Function. Ou seja, este relacionamento define que para que
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uma ou mais atividades sejam executadas € necessario que os eventos antecessores a
essas atividades tenham ocorrido. O relacionamento creates representa o inverso de

activates (também uma relagdo entre Events).

Devido as diferentes interpretagdes ontoldgicas, o elemento Event do ARIS Method
apresenta o problema de sobrecarga semantica. Uma possivel solu¢do deste problema
¢ a criagdo de novos elementos notacionais que representem as diferencas ontologicas
do elemento Event. Uma outra recomendagdo possivel, € o uso exclusivo de Events
para representar “estados” (como sugerido por (DAVIS, 2001)). Desta forma, ndo ha

sobrecarga semantica.

4.4.4 Analise Ontolégica do Elemento Rule

O conjunto de Rules presente em um processo de negocio especifica quais atividades
devem ser executadas, tomando como base o estado das coisas (do inglés, state of
affairs). O estado das coisas para o processo de negdcio sdo os eventos internos
(produzidos pelas atividades) e os eventos externos (produzidos por outros processos ou

por outras entidades) ao processo de negocio.

Através do elemento Rule € possivel compor eventos complexos a partir da unido de
eventos internos do processo de negodcio e/ou eventos externos ao processo de negocio.
Estes eventos complexos podem ser pré-requisitos para que uma determinada atividade
do processo ocorra. Por exemplo, o elemento notacional AND ¢ utilizado para compor
um evento complexo, a partir de dois ou mais eventos do processo de negdcio, que pode
ser o pré-estado de uma ou mais atividade do processo de negocio. O auto-
relacionamento Links do elemento Rule também pode ser utilizado para criar eventos

complexos através de combinagdes de Rules.

Diferentemente dos demais elementos do metamodelo de processo de negoécio do ARIS
Method, o elemento Rule ndo apresenta um interpretagdo direta para uma entidade
ontologica da UFO. Isto ocorre, porque os Rule descrevem relagdes entre universais que
restringem possiveis relagcdes entre instancias. Por exemplo, assumindo que o elemento
Event represente uma Situation, temos as seguintes interpretagdes: (i) X, Y AND Z:

significa que existe um Situation Universal W tal que toda instancia de Z tem como
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pré-situacdo uma instancia w de W e toda instidncia de w € a soma mereologica de uma
instancia de X e uma instancia de Y (ambas situagdes); (ii) X,Y OR Z: significa que
toda instancia de Z tem como pré-situagdo uma instancia w tal que w € uma instancia
de X ou de Y ou a soma mereoldgica ambas instancias; e (iii) X,Y XOR Z ¢ igual a (ii)

com o requisito adicional de que X e Y sejam Situation Universals que so

disjuntos.

4.4.5 Analise Ontologica do Application System, Application System
Type e Application System Class

O elemento Application System representa um sistema computacional que auxiliam na
execugdo do processo de negocio. Por exemplo, o editor de texto instalado na maquina

de um empregado da organizagao.

Desta forma, o elemento Application System pode ser interpretado na UFO-C como

duas entidades: (i) Object Particular ou (ii) um Agent Artificial Particular. A

diferenca de interpretacdo do elemento Application System ¢é devido ao uso do

elemento. A Figura 4.31 apresenta a interpretacdo do elemento Application System.

1.

instance of UFO-A=Particular

UFO-A:Substantial

UFO-AzLUniversal

| UFO-AzSubstantial Universal |

| UFO-COhject Universal | | UFO-CzAgent Universal | | UFO-C::0bject | | UFO-CrAgent |
7
i |
i |
! | UFO-C:Artificial Agent Universal | ! | UFO-Cartifical Agent |
i I
UFO ! ™ | ~
--------- {-----------.|.----------JI--------.,.---------
I
ARIS Method e ___ ! o ___ 1_4'
==epr sent== <=reprbsent=>

| Application System Type | Application System

Figura 4.31 — Interpretacio dos elementos Application System e Application System Type.

A primeira interpretacio ocorre quando o sistema computacional nao possui
caracteristicas de agentes (desejos, crengas e intengdes) como, por exemplo, o editor de

texto instalado na maquina de um empregado da organizagao.
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A segunda interpretagdo ocorre quando o sistema computacional possui caracteristicas
de agentes como, por exemplo, um sistema orientado a agentes 4 que estd em operacao

em um computador Z.

O clemento Application System Type representa uma tipificagdo de um sistema
computacional (Application System). Em outras palavras, esse elemento representa o
Universal que foi instanciado para criar um determinado Application System. Desta
forma o elemento Application System Type ¢ interpretado como um Object

Universal e como um Agent Artificial Universal. A figura abaixo apresenta a

interpretagdo do elemento Application System Type.

Como pode ser observado na figura acima, os elementos Application System e
Application System Type possuem duas interpretagdes ontoldgicas, desta forma
caracterizando um problema de sobrecarga seméantica. Para corrigir este problema, ¢
necessario criar mais um elemento no metamodelo que seja utilizado para indicar que

um sistema ¢ um objetivo ou um agente.

Os elementos Application System e Application System Type também podem ser

interpretados, respectivamente, como Resource Particular e Resource Universal

da UFO-C quando representam objetos (Object Particular e Object Universal) que sdo
utilizados pelas entidades organizacionais na execu¢do de uma atividade (Function).
Isso pode ser comprovado pela semantica dos relacionamentos can be user ¢ is user
entre os elementos organizacionais e o Application System e Application System Type.
Esses relacionamentos nesse contexto sdo interpretados como Resource

participation, mais especificamente, Usage e Usage Universal.

O elemento Application System Class representa uma classificacdo realizada ao tipo de
aplicacdes computacionais (Application System Type). Sendo que um mesmo tipo de
aplicagdo computacional pode pertencer a mais de uma classificagdo de aplicacdes.
Assim, o elemento Application System Class ¢ interpretado como a entidade Category
da UFO-A. Uma Category ¢ um tipo de Mixin, que classifica as entidades que
pertencem a tipos diferentes, mas que compartilham uma propriedade comum essencial
(ou seja, uma propriedade que eles ndo podem perder) (GUIZZARDI, 2005a). A Figura

4.32 apresenta a interpretagdo do elemento Application System Class.
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Figura 4.32 — Interpretacio do elemento Application System Class.

O relacionamento supports entre Application System e Application System Type e o
elemento Function ¢ interpretado ontologicamente de duas maneiras distintas. Caso os
elementos Application System e Application System Type sejam interpretados,

respectivamente, como Object Particular ¢ Object Universal, o relacionamento

supports ¢ interpretado como um Resource Participation, mais especificamente,

Usage e Usage Universal.

A segunda interpretacdo do relacionamento supports leva em consideracdo que os
elementos Application System e Application System Type sdo interpretados como

Artificial Agent e Artificial Agent Universal. Desta forma, tal relacionamento é

interpretado como Action Contribution.

O elemento Application System Class também possui o relacionamento supports com o
elemento Function. Nao Ha conceitos na UFO-A, UFO-B e UFO-C que descreva que
uma Category possa executar um atividade ou ser usada em uma atividade. Porém, ¢é
possivel expressar situacdes do tipo “A categoria de aplicagdo X auxilia na execugdo de
tais tipos de atividades” ou “A categoria de aplicacdo Y ¢é responsavel por executar tais
tipos de atividades”. Desta forma, ndo hda um problema ontoldgico nesse

relacionamento.
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Os demais relacionamentos (is technically responsible for, is resposible for
development of) ndao possuem uma interpretacdo ontologica de devido a falta de

documentacgdo destes relacionamentos.

4.4.5.1 Problemas Ontolégicos com a Semantica do Elemento Function

Utilizando o Elemento Application System.

Segundo o conceito de Function apresentada na se¢do, uma atividade do processo de
negocio pode ser desempenhada por um sistema computacional, ou seja, uma atividade

pode ser de responsabilidade e/ou executada por uma aplicagdo computacional.

Porém, ndo existe um relacionamento entre uma aplicagdo computacional (Application
System, Application System Type e Application System Class) e um Function que
descreva tal situagdo. Desta forma, ¢ identificado um problema de nao-solidez na
linguagem de processos de negocio do ARIS Method, ou seja, existe uma
conceitualizagdo do dominio de Processos de Negocio que ndo pode ser expresso pela

linguagem.

Para resolver tal problema, sera necessario adicionar um novo relacionamento com a
mesma semantica do carries out entre os elementos que representam sistemas
computacionais (Application System, Application System Type e Application System

Class) e o elemento Function.

4.5 ANALISE ONTOLOGICA DO METAMODELO DE
DETALHAMENTO DE ATIVIDADES

Para realizar a andlise ontologica dos elementos do Metamodelo de Detalhamento de
Atividades a etapa “Analisar semantica do elemento e seus relacionamentos” tomara
como base a semantica apresentada na 0. Também serd utilizada as interpretagdes
ontologicas dos elementos Organizacionais e de Processo de Negocio apresentadas,

respectivamente, nas segdes 4.3 ¢ 4.4.
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4.5.1 Analise Ontologica do Cluster, Technical Term e Information

Carrier

Os elementos Cluster e Technical Term representam informagdes e o elemento
Information Carrier representa veiculos de armazenamento de informagdes. Levando
em consideracdo apenas esses conceitos, os elementos Cluster, Technical Term e

Information Carrier sdo interpretados com Object Universal. A Figura 4.33

apresenta a interpretacdo dos elementos Cluster, Technical Term e Information Carrier.

UFO-A:Universal

T

UFO-A::Substantial Universal

Ll‘_\.

UFQ-C::0Object Universal

N
UFG I
==rgprgsant==
—— e e e o e e e e e e
| T - - T T - - === i
ARIS Method | I |
Cluster Technical Term Information Carrier

Figura 4.33 — Interpretacio dos elementos Cluster, Technical Term e Information Carrier.

No entanto, no contexto do processo de negdcio, mais especificamente no contexto da
execucdo da atividade, os elementos Cluster, Technical Term ¢ Information Carrier
representam recursos que sao criados, utilizados, modificados e destruidos em uma ou
mais atividades de um processo de negocio. Isto pode ser comprovado ao analisar a
semantica dos relacionamentos creates, deletes, change ¢ read que os elementos
Cluster ¢ Technical Term possuem com o elemento Function ¢ ao analisar a semantica
dos relacionamentos create output to, reads, provides input for e is used by que ocorre
entre o elemento Information Carrier e os elementos organizacionais e Function. Logo,
os elementos Cluster, Technical Term e Information Carrier, no contexto de processo

de negocio, também podem ser interpretados como Resource Universal.

Os relacionamentos creates, deletes, change e read que ocorrem entre os elementos
Cluster e Technical Term com o elemento Function representam, respectivamente, as
seguintes Resource Participation Universal: Creation Universal, Termination

Universal, Change Universal e Usage Universal.
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O relacionamento lies on entre Information (Cluster ¢ Technical Term) e Information
Carrier ¢ interpretado como um relacionamento formal, utilizado para descrever o

relacionamento entre a informagdo e meio de armazenamento.

O relacionamento use entre Cluster e Application System representa que uma

informacgao ¢ utilizada por um sistema computacional ¢ interpretado como um Usage.

O relacionamento can use entre Cluster e Application System representa que uma

informagdo ¢ utilizada por um tipo de sistema computacional ¢ interpretado como um

Usage.

O relacionamento is owner of entre Participant e Information representa que uma ou
mais entidades organizacionais sdo os responsaveis legais pelas informacdes. Desta
forma, esse relacionamento interpretado com um social moment que uma ou mais
entidades organizacionais assumem ao criarem uma ou mais informagdes dentro da

organizagao.

O relacionamento is specimen owner of entre Organization Unit ¢ Cluster possui a

mesma interpretacdo que o relacionamento is owner of entre Participant e Information.

O relacionamento reads entre Function € Information Carrier representa que a atividade
“ler” as informagoes contidas em uma veiculo de armazenamento. Desta forma, pode-se

interpretar esse relacionamento com um Usage Universal (Resouce

Participation) indireto, pois o recurso que esta sendo utilizado é a informagao contida

no veiculo de armazenamento.

Por fim, ¢ importante destacar que o elemento Information Carrier ndo possui nenhum
relacionamento com os demais elementos do metamodelo que descreva os Resource

Participation: Create, Terminate e¢ Change. Desta forma, ndo ¢é possivel

expressar situagdes de criagdo, exclusdo ou modificacdo do meio de armazenamento.
Assim, propomos que seja adicionado no metamodelo de detalhamento de atividade

relacionamentos que possibilitem expressar as situagdes citadas.
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4.5.2 Analise Ontolégica do Elemento Business Rule

Infelizmente a documentagdo on-line da ferramenta, (SCHEER, 1999) e (DAVIS,
2001)ndo apresentaram a semantica para o elemento Business Rule. Desta forma, sera
necessario analisar o metamodelo de detalhamento de atividades na tentativa de

encontrar a semantica deste elemento e assim realizar a analise ontoldgica.

No metamodelo de detalhamento de atividade o elemento Business Rule possui um
relacionamento com o elemento Function chamado describes. Assim, € possivel
concluir, que o elemento Business Rule ¢ utilizado para descrever as regras que ditam o
comportamento de uma ou mais atividades do processo de negocio ou até mesmo de um
processo de negocio. De acordo com Guide Business Rule (2008 apud AZEVEDO et
al., 2009), as regras de negocio sdao declaracdes de politicas ou condigdes que devem ser
satisfeitas pelos processos da organizacdo. As regras de negocio também e definem ou
restringem alguns aspectos da organizagdo e sdo utilizadas para explicitar a dependéncia
entre as atividades organizacionais definindo o fluxo do processo de negocio. Além
disto, as regras de negocio definem regras especificas de uma atividade do processo de

negocio.

Tendo com base o conceito apresentado no paragrafo acima, o elemento Business Rule

¢ interpretado como um Technical Norms. A figura abaixo apresenta a interpretacao

do elemento Business Rule.
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Figura 4.34 — Interpretacio do elemento Business Rule.

4.6 DISCUSSAO SOBRE ANALISE ONTOLOGICA E TRABALHOS
CORRELATOS

Um dos trabalhos que mais se assemelham a este é o apresentado por Green ¢
Rosemann em (GREEN et al., 2004)(GREEN et al., 2004b)(GREEN e ROSEMANN,
2005). Green e Rosemann discutem a avaliagdo ontoldgica das linguagens presentes no
ARIS Method com base na ontologia BWW(WEBER, 1997). A analise ontologica
proposta neste trabalho difere do trabalho de Green e Rosemann em trés aspectos

principais.

Primeiramente, utilizamos como ponto de partida para a nossa avaliagdo fragmentos dos
metamodelos que representam fielmente as linguagens de modelagem que estdo
implementadas na ferramenta ARIS Toolset. Desta forma, a avaliacdo se aplica aos
modelos produzidos nesta ferramenta. Em sua vez, Green e Rosemann consideraram o
metamodelo apresentado por Scheer (SCHEER, 1999) que ja nao retrata a linguagem

como adotada nas organizacdes que utilizam a ferramenta ARIS Toolset.

Adicionalmente, Green ¢ Rosemann interpretam apenas os elementos da linguagem
isoladamente. Neste trabalho, avaliamos também a interpretagdo dos relacionamentos

entre os elementos da linguagem (meta-associagdes no metamodelo).
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Por fim, este trabalho utilizou uma ontologia de fundamentagdo diferente na analise
ontolédgica. Isto nos permitiu chegar a diferentes conclusdes com relagdo a interpretacao
de alguns elementos de modelagem. Por exemplo, nossa interpretagdo de Function
difere significativamente daquela apresentada em(GREEN et al.,, 2004). Naquele
trabalho, uma Function ¢ interpretada como um mapeamento formal entre dois valores
em um espago conceitual de estados. Desta forma, Green ¢ Rosemann nio fornecem
uma explicagdo ontoldgica, por exemplo, para: (i) participagdo de agentes em atividades
organizacionais; (ii) nocdo de tempo associada a execucdo de uma atividade
organizacional; (iii) definicdo de fun¢des complexas através de relagdes mereologicas
entre fungdes e sub-fungdes; dentre outras relagdes que envolvem fungdes, eventos,

agentes € COMpPromissos.

Outros autores, usando o termo “Semantic Business Process Management” [39],
propdem realizar anotacdes nos elementos dos modelos de processo de negocio para
adicionar informagdes (“anotagdo semantica”) nesses modelos. Tais anotacdes,
normalmente estdo se referindo a entidades de uma ontologia do dominio de negocio
com o objetivo de definir objetivos, pré-condi¢des e efeitos das atividades no modelo de
processo de negocio. Este trabalho reconhece que a andlise ontoldgica proposta neste
trabalho ¢ um pré-requisito para fundamentar as “anota¢des semanticas”, quando os
elementos do modelo anotado e os elementos da anotagao sao interpretados em termos

de entidades de uma ontologia de fundamentacao.

A abordagem inicialmente esbocada em (THOMAS e FELLMANN, 2006) foi
desenvolvida em (THOMAS e FELLMANN, 2007) onde os autores propdem uma
abordagem de anotacdo semantica em EPC baseada em uma ontologia que espelha um
pequeno fragmento do metamodelo EPC. Infelizmente, tal abordagem proposta ndo

clarifica a semantica dos elementos de modelagem do EPC.

O projeto SUPER tem investigado a semantica do EPC (sEPC)(FILIPOWSKA et al.,
2009a)(FILIPOWSKA et al., 2009b). Essa abordagem ¢é baseada na transformacio do
SsEPCs na Ontologia de Modelagem de Processo de Negocio (Business Process
Modeling Ontology — BPMO)(SUPER, 2008)(SUPER, 2009). O BPMO, por sua vez,
especializa conceitos de uma ontologia chamada UPO. A UPO ¢ inspirada no

DOLCE(BOTTAZI e FERRARIO, 2006). A relagdo entre sEPCs a sua fundamentacao
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semantica nao ¢ direta, e consequentemente este projeto ndo apresenta a interpretacao

semantica do EPCs.

Por fim, outros trabalhos na literatura visam especificamente a analise de propriedades
formais do metamodelo de processo de negocio do ARIS utilizando Rede de Petris
(KINDLER, 2006) (ROSEMANN e VAN DER AALST, 2007) (VAN DER AALST,
1998)(VAN DONGEN et al., 2005). Este trabalhos s@o complementares ao descrito

aqui, pois definem semanticas de execucdo para EPCs.

4.7 CONCLUSAO

A abordagem de andlise ontologica apresentada neste capitulo possibilitou um melhor
entendimento dos conceitos presentes nas linguagens de dominio do ARIS Method com

base em uma ontologia de fundamentacao.

Um beneficio direto da analise ontologica dos metamodelos do ARIS Method esta
relacionado ao desenvolvimento de modelos organizacionais (organizacional, processo
de negocio e detalhamento de atividades) com semantica bem definida. Afinal, ndo
haverd elementos nas linguagens de dominio com semantica duvidosa e elementos em
excesso (elementos sem nenhuma relagdo semantica com o dominio da linguagem).
Com as linguagens de modelagem sem problemas ontolégicos as técnicas de
desenvolvimento de aplicativo computacionais poderdo tirar um maior proveito da

semantica dos elementos destas linguagens.

A avaliagdo ontoldgica permitiu também revelar problemas de uso (por exemplo, caso
do uso do elemento Event). A andlise permitiu identificar de forma sistematica, um

problema ja identificado informalmente na literatura (DAVIS, 2001, p. 111).
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CAPITULO5 UMA ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO

ORIENTADO A MODELOS UTILIZANDO ARTEFATOS DE
ARQUITETURA ORGANIZACIONAL DE TI

5.1 INTRODUCAO

Os modelos produzidos pelas Arquiteturas Organizacionais de TI sdo artefatos ricos em

informagdo que podem ser utilizados no desenvolvimento de sistemas computacionais

através de técnicas de Desenvolvimento Orientado a Modelos.

Desta forma, diversos autores propuseram técnicas de Desenvolvimento Orientado a

Modelos que utilizam os modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI no

desenvolvimento de sistemas computacionais, dentre eles:

1l

1il.

1v.

Lubke et al (2008) propde uma abordagem que permite utilizar os modelos de
processos de negocio, modelados em EPC, para o desenvolvimento de sistemas

orientado a servigos para empresas de pequeno e médio porte;

Specht et al (2005) apresentam uma abordagem que permite utilizar os modelos
de processos, modelados em EPC, e os modelos de detalhamento de atividade,
modelados em FADs para o desenvolvimento de um sistema orientado a

Servigos;

Ouyang et al (2008) propde uma abordagem de automatizagdo de modelos
BPMN (BPMN, 2009). Tal automatizagao ¢ feita através de uma transformacao
que traduz o modelo BPMN em um modelo BPEL (OASIS, 2006) pronto para

execucdo em uma BPEL engine;

Ziemann e¢ Mendling (2005) apresentam uma abordagem de transformacdo de
modelos de processos de negdcio modelados na linguagem EPC para modelos

em BPEL.
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Apesar das abordagens supracitadas utilizarem os modelos de processo de negocio para
o desenvolvimento de sistemas computacionais orientados a processos, tais abordagens
descartam quase que completamente os outros modelos que estdo presentes nas
Arquiteturas de TI. Por exemplo, grande parte das abordagens supracitas utiliza apenas
o modelo EPC para a constru¢do dos sistemas computacionais. Desta forma, tais
abordagens ndo garantem sistematicamente o alinhamento dos diferentes aspectos da
organizagdo (organizacional, detalhamento de atividades de processos de negocio, entre
outros) com os sistemas computacionais desenvolvidos. Logo, a tarefa de alinhamento
entre os diversos aspectos deve ser conduzida manualmente, aumentando o esforco
necessario durante o processo de desenvolvimento e perdendo-se oportunidades de

automacao.

Adicionalmente, grande parte das abordagens apresentadas acima ndo permite que o
projetista manipule por completo as informagdes contidas nos modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI. Em outras palavras, as abordagens atuais ndo permitem ao
projetista utilizar por completo a semantica dos elementos presentes nos modelos das
Arquiteturas Organizacionais de TI no desenvolvimento do sistema computacional. Por
exemplo, a abordagem proposta por Lubke (et al,. 2008) ndo diferencia atividades

executadas por humanos e atividades executadas por aplicativos computacionais.

As abordagens supracitadas também nao permitem que o projetista introduza decisdes
de projeto nas transformacdes que manipulam os modelos, com a finalidade de alcangar
o sistema computacional desejado. Isso ocorre, pois grande parte dessas abordagens
consistem em traducdes diretas entre espagos tecnologicos (um termo definido em
(KURTEV et al., 2002)), ou seja, transformam os modelos de processo de negocio
diretamente em um modelo de realizagdo (linguagem de programacdo, XML, entre
outros). Desta forma, os modelos produzidos nas Arquiteturas Organizacionais de TI
sao considerados artefatos finais, ou seja, assume-se que os modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI estdo prontos para serem automatizados. Esta abordagem colapsa
o nivel de modelagem organizacional (conceitual) e o nivel detalhado de projeto, o que
¢ inadequado, uma vez que, na maioria dos casos os modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI foram criados para representar uma realidade organizacional e
ndo para produgdo de sistemas computacionais. Logo, ¢ necessario analisar os modelos

das Arquiteturas de TI para identificar como os mesmos podem ser automatizados ou
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como as informacgdes contidas nos modelos podem ser tteis para construir sistemas
computacionais que automatizem por completo ou parcialmente certos aspectos da
organizagio (AZEVEDO et al., 2009)(GONZALEZ e DIAZ, 2007) (KOHLBORN et
al., 2009).

Como discutido em(CARDOSO et al., 2008), a “unido” das decisdes de projeto com as
informagdes contidas nos modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI pode
proporcionar a constru¢do de diversos sistemas computacionais, a partir do mesmo
modelo de Arquitetura Organizacional de TI. A maioria das abordagens de
Desenvolvimento Orientado a Modelos com base em modelos de Arquiteturas
Organizacionais de TI ou modelos de processos de ignora esta possibilidade. Desta
forma, tais abordagens se baseiam na representagdo direta de solugdes tecnologicas nos
Modelos de Arquiteturas Organizacionais de TI, perdendo as vantagens da separacdo

entre interesses (do inglés, concerns) organizacionais e tecnologicos.

Para suprir as deficiéncias apresentadas acima, ¢ proposta uma nova abordagem de
Desenvolvimento Orientado a Modelos para o desenvolvimento de sistemas
computacionais orientados a processo. Tal abordagem permite que o Projetista utilize as
informagdes contidas nos diversos modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI e
aplique as decisdes de projeto nas transformacgdes, com a finalidade de desenvolver um
sistema computacional mais adequado as suas necessidades. A Figura 5.1 apresenta a

abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta.

A abordagem ¢é composta de trés transformagdes parametrizadas como apresentado na
Figura 5.1: (i) Transformacao de Abstragao (TA), (ii) Transformagao de Refinamento
(TR) e (iii) Transformacdo de Detalhamento de Atividade (TDA). Cada uma dessas
transformagoes gera resultados que estdo de acordo (em conformidade) com as
informagdes contidas nos modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI e ndo
modificam decisdes de projeto ja tomadas em outras transformagdes. (De acordo com a

teoria sobre conformidade e transformagdes apresentada na segédo 2.4.3.)

Uma caracteristica importante da abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
proposta ¢ a sua independéncia de plataforma (veja a secdo 2.4.2), ou seja, as

transformagdes TA (Transformacdo de Abstracdo), TR (Transformagdo de
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Refinamento) e TDA (Transformagdo de Detalhamento de Atividade) ndo estdo
relacionadas com nenhuma tecnologia ou plataforma tecnologica. Desta forma, os
modelos de sistemas computacionais gerados podem ser utilizados para gerar sistemas
computacionais em diferentes tecnologias e plataformas tecnologicas (BPEL, JBOSS

jBPM entre outras).

Modelos da
Arquitetura
Organizacional Legenda
de TI —
Modelo (metamodelo, model
N ou aplicacdo)
1
:
______ . s Transformagdes Abstracdo
1
| N
___________ _:______.I
1
> " o Transformag8es Refinamento
’Q{ .
<
'_
A N4
< Transformagdes de Detalhamento
e de Atividade
1 A4
Modelos do Parametrizagdo de Automatizacao
sistema _
orientado a Parametrizacao Organizacional
Nivel de Plataforma processo
Independente N
1
_— . . . S S S e S e s S
1
Nivel de dependéncia o Transformagdes dependente de
Plataforma o E plataforma parametrizadas ou
E nao-parametrizadas.
--> Dependéncia
—>  Constrdi
Modelo do
sistema na
plataforma de
realizagao

Figura 5.1 — Abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos utilizando artefatos de
Arquitetura Organizacional de TL

As Transformagdes de Abstragdo (TA) e de Refinamento (TR) sdo responsaveis por
alterar seletivamente a granularidade de um modelo de processos para construir um
novo modelo que sera utilizado para ditar as regras do comportamento do sistema

computacional. Em outras palavras, essas transformagdes permitem que o Projetista
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aplique decisdes de projeto sobre o modelo de processo (modelo conceitual),
transformando esse em um modelo comportamental (modelo de projeto) adequado para

o sistema computacional em desenvolvimento.

As Transformagdes de Abstracdo e Refinamento, neste trabalho, serdo chamadas de
Transformagdes no nivel comportamental. Tanto a transformagdo de Abstracdo (TA),
quanto a transformagdo de Refinamento (TR) utilizam o conceito chamado de
Componente como base para as suas etapas. De forma simploria, um componente ¢ a
maneira de representar um conjunto de atividade de menor nivel de abstragdo em uma
atividade de maior nivel de abstracdo. (A teoria sobre componentes de processo de

negodcio ¢ apresentada na se¢do 5.2.)

A Transformagdo de Detalhamento da Atividade (TDA) permite ao Projetista informar
(selecionar) quais elementos do diagrama de detalhamento de atividades sdo
necessarias, baseado em um ou mais decisdes de projeto, para o desenvolvimento do
sistema de computacional Como apresentado na secdo 0, os modelos de detalhamento
de atividade sdo utilizados para descrever os detalhes e, assim, possuem grandes
informacgdes (por exemplo, informacdes necessarias e produzidas na atividade) que
podem ser Uteis para o desenvolvimento de atividade que sera automatizada. O
resultado da TDA é um modelo de detalhamento de atividade que contem apenas os

elementos necessarios para o desenvolvimento do sistema computacional.

A abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta ¢ composta de trés
tipos de parametrizagdes que guiam as transformacdes supracitadas: Parametrizacdo de
Automatizacdo (PA) e Parametrizagdo Organizacional (PO). Como demonstrado na
Figura 5.1, a parametrizacdo PA ¢ utilizada exclusivamente nas Transformagdes de

Abstragao e Refinamento e a parametrizagao PO ¢ utilizada em todas as transformagoes.

A Parametrizagdo de Automatizagdo (PA) permite ao projetista decidir o grau de
automatizacao de cada atividade do modelo comportamental do sistema computacional

em realizacdo. A se¢do 5.5.1 apresenta maiores detalhes sobre esta parametrizacgao.

A Parametrizagdo Organizacional (PO) possibilita ao projetista manipular as entidades

organizacionais presentes nos modelos organizacionais para a identificacdo dos atores
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do sistema computacional em realizagdo. Por exemplo, através dessa parametrizagdo ¢
possivel ao projetista informar quais entidades organizacionais irdo executar um

determinado papel no sistema computacional em desenvolvimento.

No final da execucdo das transformacgdes do nivel independente de plataforma sera
gerado um conjunto de modelos do sistema orientado a modelos. Esse conjunto ¢
composto por modelos que descrevem a estrutura comportamental, detalhes de cada
componente de processo de negodcio integrante da estrutura comportamental e as
entidades organizacionais que fazem parte do sistema computacional em realizagdo,

como demonstrado na Figura 5.2.

Metamodelo Metamodelo de Metamodelo
comportamental detalhamento de organizacional
do sistema atividade do sistema do sistema
orientado a orientado a processo orientado a
processo processo
i 4 78
Il 1 I
1 | 1 I
1 1 I
| | i
Modelo Modelo de Modelo
comportamental detalhamento de organizacional
do sistema atividade do sistema do sistema
orientado a orientado a processo orientado a
processo processo
I I

Legenda

- ---> Instancias de

——> Utiliza elemento de
Figura 5.2 — Modelo representando as relacdes dos metamodelos do sistema orientado a processo de
negocio
A descricao do sistema orientado a processos ¢ realizada através de instincias dos

seguintes metamodelos:

i.  Metamodelo Comportamental do Sistema Orientado a Processos: utilizado
para criar modelos comportamentais que descrevam o comportamento funcional
do sistema computacional em realizagdo, e, assim, descrever quais componentes
serdo executados e quais entidades organizacionais serdo responsaveis pelos

mesmos no escopo do sistema
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ii. ~Metamodelo de Detalhamento de Atividade do Sistema Orientado a
Processo: utilizado para criar modelos que descrevam os detalhes de cada
componente de processo de negocio que estdo presentes no modelo

comportamental; e

iii. ~ Metamodelo Organizacional do Sistema Orientado a Processo: utilizado para
criar modelos que descrevam as entidades organizacionais que estdo no modelo

comportamental ¢ nos modelos de detalhamento.

A tltima etapa da abordagem proposta ocorre no nivel dependente de plataforma. Nesse
nivel, o projetista utiliza os modelos criados no nivel independente de plataforma para a
concretizagdo do sistema computacional através das Transformacdes Dependentes de
Plataforma (TDP). As Transformacdes Dependentes de Plataforma sdo responsaveis por
aplicar as decisdes de projeto no nivel tecnoldgico, gerando o sistema computacional

em uma determinada tecnologia ou plataforma tecnolédgica escolhida pelo projetista.

A Figura 5.3 apresenta a comparacdo entre as abordagens de Desenvolvimento
Orientado a Modelos atuais e a abordagem proposta neste trabalho. Como pode ser
observado, a abordagem proposta permite ao projetista produzir diversas solucdes
tecnoldgicas enquanto as abordagens atuais permitem a producao de um tipo de solucao

tendo com base os modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI.

Dominio do Problema
Dominio do Problema

- ~ Dominio da solugdo
Dominio da solugdo

Abordagens atuais Abordagem Proposta

Legenda:

- Modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI

@  SolugBes

ke Transformagbes

Figura 5.4 — Diferenca entre a abordagem atuais e a abordagem proposta

Para comprovar que a abordagem proposta neste trabalho permite gerar diversos

sistemas a partir de um conjunto de modelos de uma Arquitetura Organizacional de TI
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imagine o seguinte exemplo: um modelo de processo com trés atividades e cada
atividade com apenas um responsavel. Utilizando apenas as trés possibilidades de
automatizacdo da Parametrizagdo de Automatizacdo (totalmente automatizada,
gerenciada e manual) (apresentadas na se¢@o 5.5.1) € possivel gerar vinte e seis sistemas
computacionais diferentes a partir desse modelo de processo de negdcio. Caso sejam
consideradas as Transformag¢des de Abstracdo, Refinamento e Detalhamento de
Atividade o ntimero de possibilidades de sistemas gerados a partir de um processo de
trés atividades sera ainda maior. Desta forma, ¢ comprovado que a abordagem proposta
permite o desenvolvimento de diversos sistemas computacionais tendo como base as

decisdes de projeto e os modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 5.2 apresenta o conceito de
componentes, a se¢do 5.3 apresenta as transformagdes do nivel comportamental, a se¢do
5.4 apresenta a transformacdo do nivel de atividade e a segdo 5.5 apresenta as
parametrizacdes utilizadas nas transformacdes. Por fim, a secdo 5.6 apresenta as

conclusdes e trabalhos futuros deste capitulo.

5.2 COMPONENTE DE PADROES DE PROCESSO

Um componente de padrdes de processo ¢ uma atividade de maior nivel de abstragdo
que engloba um ou mais padroes de processo de um determinado processo (OUYANG
et al., 2008). Em outras palavras, o componente ¢ uma forma de representar que um
conjunto de atividade (que possuem o mesmo objetivo) podem ser “agrupadas” em uma

nova atividade de maior nivel de abstragdo.

De acordo com Ouyang (et al., 2008), um componente ¢ uma atividade que possui
somente uma entrada ¢ uma saida. A entrada do componente (do inglés, source place) ¢
responsavel por receber as informagdes a serem manipuladas pelo componente e a saida
da componente (no inglés, sink place) ¢ a responsavel por enviar as informagdes

manipuladas para o proximo componente (caso exista).

Os pontos de entrada ¢ saida do componente sdo os responsaveis pelas fronteiras de
controle de fluxo (comportamento) e da informacao do componente (OUYANG et al.,

2008).
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Segundo Ouyang (et al., 2008), o componente possui as seguintes caracteristicas:

i. um componente ¢ composto por pelo menos um objeto elementar do
BPMN(BPMN, 2009) como, por exemplo, o elemento fork. (OUYANG et al.,
2008);

ii.  um componente possui um, ¢ somente um, ponto de entrada responsavel por

receber a informag@o a ser manipulado pelo componente;

iii.  um componente possui um, e somente um, ponto de saida responsavel por enviar

para fora do componente a informac¢do manipulada pelo componente;

iv. um componente ¢ o caminho entre dois pontos do modelo de processo de

negdcio que estdo entre os eventos: inicial e final; e

v. um componente possui apenas eventos intermediarios em sua definigao.

Propomos uma extensdo do conceito de componente com as seguintes modificagdes:

i.  um componente ¢ composto por pelo menos um padrdo de processo (ao invés de

componentes de BPMN) e;

ii.  um componente pode ser composto de outros componentes.

A Figura 5.5 apresenta um exemplo de componente que combina os padrdes de
processo Parallel Split (RUSSELL e HOFSTEDE, 2008) e Multi-Merge (RUSSELL e
HOFSTEDE, 2008).
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{entrada} {saida}

Evento B >9[ B }9< Evento B1
Evento C >9[ c

Evento C1

[ e —

Figura 5.5 — Exemplo de Componente.

Como pode ser observado na Figura 5.5, o componente foi criado porque a combinagéo
dos dois padrdes de projeto formou um “componente” com apenas uma entrada e uma

saida.

Para finalizar, diferente de como o conceito de componente ¢ utilizado em (OUYANG
et al., 2008) e em (VANHATALO et al, 2007) neste trabalho o conceito de
componente ¢ utilizado para definir as fronteiras, no modelo de processo, onde as
transformagdes serdo aplicadas. O conceito de componente também ¢ utilizado para
definir a fronteira do resultado das transformagdes. Por exemplo, é possivel definir que
um componente ¢ composto de dois padrdes de processo contidos em um processo de
negocio e uma determinada transformagdo sera aplicada sobre esse componente; ou que
através de uma transformag¢do uma determinada atividade sera substituida por dois

padrdes de processo.
5.3 TRANSFORMACOES NO NIVEL COMPORTAMENTAL

As transformagdes no nivel comportamental abrangem a Transformagdo de Abstragdo e
a Transformacdo de Refinamento. Essas transformagdes sdo aplicadas seletivamente
pelo projetista para transformar os modelos de processo de negocio (modelo conceitual)
em modelos comportamentais (modelo de projeto) que descrevam a seqiiéncia de
atividades que o sistema computacional deve realizar. A Figura 5.6 apresenta uma
exemplificagdo da aplicacdo da transformagdo de abstracao e refinamento sobre um

modelo de processo de negocio.

* Em (VANHATALO et al., 2007) o conceito de componente é chamado de Single Entry Single Exit
(SESE)
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Como discutido anteriormente, os modelos de processo de negdcio sao utilizados para
representar uma realidade organizacional e ndo para o desenvolvimento de sistemas
computacionais. Devido a esse fato, é necessario que o projetista modifique o modelo
de processo de negdcio gerando um modelo comportamental do sistema computacional
que atenda as decisdes de projeto. Por exemplo, na Figura 5.6 as atividades 4, B e C
foram abstraidas para o componente (atividade) ABC através da transformagdo de
abstragdo (TA) tomando como base uma ou mais decisdes de projeto, enquanto a
atividade D foi refinada em um componente, que contém as atividades D/ e D2, através

da transformacdo de refinamento (TR) tomando como base uma decisdo de projeto.

{ ]%( Evento Final D>

‘ A H B H C }
Evento E >%[ E J%< Evento Final E>
Modelo de Processo <

de Negdcio l_ -

Evento D

Modelo de

Comportamental do

sistema Evento D D1 D2 Evento Final D
e

Evento E E Evento Final E

Figura 5.6 — Exemplo de utilizacio das transformacdes no nivel comportamental.

5.3.1 Transformacao de Abstracao (TA)

A Transformacdo de Abstragdo (TA) permite que o projetista una duas ou mais
.. . . . . ~ 5
atividades, dois ou mais componentes ou dois ou mais padrées de processo” em um
unico componente de mais alto nivel de abstragdo. Em outras palavras, pode-se dizer
que a Transformacdo de Abstragdo constroi um componente de maior nivel de abstragao

a partir de dois ou mais componentes de menor nivel de abstracao.

* Um padrio de processo (do inglés, workflow pattern) é uma abstragio de uma forma concreta que ocorre
repetidamente em contextos especificos do processo de negocio (AZEVEDO et al., 2009).
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Através desta transformagdo, o projetista pode unir atividades do processo de negodcio
que tém um mesmo objetivo a ser alcancado em uma uUnica atividade no modelo
comportamental do sistema computacional em desenvolvimento. Desta forma,

diminuindo a complexidade do sistema computacional.

A Figura 5.7 apresenta o modelo de processo de negbécio que sera utilizado para

demonstrar a Transformacao de Abstracao.

< Start event >—){ A1 H A2 H A3 ]9< End event >
& f. f.

Figura 5.7 — Exemplo de aplica¢io da Transformacao de abstracio.

A Tabela 5.1 apresenta as possiveis abstracdes que podem ser realizadas com as

atividades Al, A2 e A3 da figura acima.

Tabela 5.1 — Abstracdes das atividades do Participante A.

Nimero Combinacio Resultado
1 AleA2 AlA2
2 A2¢e A3 A2A3
3 Al, A2e A3 A1A2A3

Como apresentado na Tabela 5.1, foi possivel desenvolver trés possiveis componentes
utilizando a combinagdo das atividades e do padrdo de processo sequence. A Figura 5.8
apresenta um exemplo de processo de negodcio apds a aplicacdo da transformacdo de

abstracdo de atividades utilizando a terceira opgdo da Tabela 5.1.

Start event A1A2A3 End event
EN

Figura 5.8 - Exemplo da transformacao de abstracio.

A Transformacdo de Abstragdo substituiu as atividades Al, A2 ¢ A3 ¢ em um novo
componente chamado A1A2A3 de maior nivel de abstracao. (Vale notar que a Tabela

5.1 omite a combina¢do do elemento Al com o elemento A3; a abstracdo de Al e A3 ¢
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invalida pois o novo modelo comportamental ndo estaria em conformidade com o
modelo de processo original, uma vez que a atividade A2 seria eliminada sem ser
incorporada a sua antecessora ou sucessora em um novo componente de um nivel mais

alto de abstragdo.)

Quando a transformagdo de abstracdo € aplicada sobre um conjunto de padrdes de
processo, a transformagdo leva a abstracdo de todo o conjunto de padrdes de processo
em um novo componente. E importante ressaltar que o projetista somente pode abstrair
um ou mais padrdes de processo que obedecam as regras que definem um componente
na se¢do 5.2. O processo de negocio ilustrado na Figura 5.9 serd utilizado para

exemplificar a Transformagdo de Abstracdo com um ou mais padrdes de processo.

Event B >9[ B }9< Event B'
< Start event >%{ A D ]%< End event >
Event C >%[ c J%< Event C'

Figura 5.9 — Processo de utilizado para exemplificar abstracdo de padrdes de processo.

Através do conceito de componente o Projetista pode abstrair os padroes de processo
Exclusive Choice(RUSSELL e HOFSTEDE, 2008) e Simple Merge (RUSSELL e
HOFSTEDE, 2008), apresentados na Figura 5.10 (i), e transforma-los no componente
Exclusive Choice/Simple Merge que contempla esses dois padroes de processo,

conforme ¢ ilustrado na Figura 5.12 (ii).

-} = =) K=
U =

{Exclusive Choice} {Simple Merge}

{Componente Exclusive Choice/Simple Merge}
(i (ii)
Figura 5.10 — Criando componente a partir de padrodes de processo.
E importante observar na Figura 5.10, que somente foi possivel abstrair os padroes de
processo Exclusive Choice e Simple Merge e criar o componente Exclusive

Choice/Simple Merge porque a combinagdo dos padroes de processo obedecem as
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regras para criar um componente: (i) possui apenas um ponto de entrada e um ponto de
saida e (ii) somente existe eventos intermediarios dentro do componente. O componente
Exclusive Choice/Simple Merge foi nomeado como BC no modelo, como demonstrado

na Figura 5.11.

Start event >{ A H BC H D }9< End event

Figura 5.11 — Processo de negdcio apés a abstracio dos padrdes Excluise Choice e Simple Merge.

O caso extremo da utilizagdo da transformacdo de abstracdo em padrdes de processo
ocorre quando todo o modelo de processo de negoécio ¢ abstraido em apenas um
componente, ou seja, todo o modelo de processo de negocio é transformado em um
componente de mais alto nivel de abstracdo no modelo comportamental do sistema em

realizagdo. A Figura 5.12 apresenta o caso extremo.

Start event >%[ ABCD H End event

Figura 5.12 — Caso extremo da transformacio de abstracio em padroes de processo.

O componente ABCD ¢é composto das atividades A ¢ D e do componente BC do
modelo apresentado na Figura 5.12. Desta forma, foi possivel criar um modelo
comportamental para o sistema computacional de mais alto nivel de abstra¢do que o

modelo de processo apresentado na Figura 5.9.

5.3.1.1 Impactos da Transformagdo de Abstragdo sobre a Estrutura

Organizacional

As regras da Transformacg@o de Abstracdo (TA) apresentadas até o momento podem ser
aplicadas para atividades que estdo sob a responsabilidade de um mesmo participante
ou que estdo sob a responsabilidade de participantes distintos (cada atividade possui
somente um participante responsavel) do modelo do processo de negocio utilizado para

o desenvolvimento do sistema computacional.
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Sempre que a Transformacdo de Abstragdo (TA) € aplicada em atividades que estdo sob
a responsabilidade de participantes distintos ¢ necessario definir uma entidade
organizacional (participante) que sera responsavel pela nova atividade criada pela
transformacdo. Desta forma, é estabelecido um relacionamento carries out entre a
entidade organizacional e a nova atividade, ou seja, a entidade organizacional escolhida
¢ a responsavel “legal” pela execucdo da atividade. Isso ndo implica que a entidade
organizacional ira executar a nova atividade, mas que ¢ de sua responsabilidade a

conclusdo da mesma.

E importante ressaltar, que a nova atividade “concentra” as responsabilidades de cada
um dos participantes das atividades envolvidas, e devido a isso, ao definir um
responsavel para essa nova atividade, esse ira assumir as responsabilidades de todos os
participantes das atividades abstraidas. Desta forma, a escolha de um responséavel para a
nova atividade trds um grande impacto sobre a conformidade entre o modelo de
processo e modelo organizacional da Arquitetura Organizacional de TI com os modelos
de comportamento e organizacional do sistema orientado a processo. Afinal, ¢ muito
provavel que nenhuma das entidades organizacionais das entidades abstraidas tenha

Social Moments para ser responsavel pela nova atividade abstraida.

Para solucionar o problema da conformidade, € necessario que o responsavel pela nova
atividade seja (i) uma das entidades organizacionais que eram responsaveis pelas
atividades que foram abstraidos; ou (ii) uma nova entidade organizacional formadas
pelas entidades organizacionais das atividades abstraidas (porque tais entidades tinham

um relacionamento de carries out com as atividades abstraidas.)

No caso do projetista escolher a opgdo (i), ¢ importante enfatizar que a entidade

organizacional escolhida pode ndo possuir todos os Social Moments necessarios para

que a atividade seja concluida com sucesso. Desta forma, ¢ necessario que as outras
entidades organizacionais que ndo foram escolhidas auxiliem a entidade organizacional
escolhida para que a nova atividade seja realizada com sucesso. Por exemplo, naFigura
5.13, o projetista escolheu que o responsavel pela atividade A3BC (abstragdo das
atividades A3, B e C) sera o Participante B, mas o Participante A e¢ Grupo C

contribuiram para a conclusdo da atividade.
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Participante A Participante B

(A) e -

e B ER R

I Participante A Participante B

Figura 5.13 — Transformacéo de abstracdo em atividades de responsaveis distintos.

Outra caracteristica da Transformacdo de Abstracdo quando envolve atividade com
responsaveis distintos é a eliminacdo dos responsaveis sem atividades no modelo
comportamental. Isso ocorre quando o responsavel ndo possui nenhum relacionamento
carries out com alguma atividade do modelo de processo. Por exemplo, ao abstrair a
atividade B, do Participante B, e a atividade C, do Grupo C, esse ultimo ficou sem
nenhuma atividade sob a sua responsabilidade e, assim, o mesmo foi eliminado do

modelo comportamental.

Caso o projetista descida pela a opgdo (ii) serd necessario criar nova entidade
organizacional que serd composta ou instanciada pelas entidades organizacionais
responsaveis pelas atividades abstraidas. Essa nova entidade organizacional tera os

Social Moments necessarios para se responsabilizar pela atividade.

No caso do ARIS, a Transformacdo de Abstragdo permite que o projetista crie uma das

seguintes entidades organizacionais que sera responsavel pela nova atividade:

1. um novo papel social (Person Type ou Position Description): somente podera
ser instanciado por um ou mais participantes responsaveis pelas atividades

abstraidas; ou

ii. ou um novo grupo (Group): somente pode ser composto por um ou mais

participantes que eram responsaveis pelas atividades abstraidas.
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Caso o Projetista decida criar um novo papel social (Person Type ou Position
Description) para o novo componente, ¢ necessario informar o nome do novo papel e
quais entidades organizacionais irdo instanciar esse papel. Como apresentado no
Capitulo 4 o relacionamento de instanciagdo entre as entidades as organizacionais € o
elemento Person Type ¢ realizada pelo relacionamento performs. A Figura 5.14(A)

apresenta o modelo comportamental com o Papel X.

I Participante A I Papel X
(A)
< Start event H Al H A2 A3BC End event >

® ==

i

Figura 5.14 — Indicando um papel para nova atividade abstraida.

A Figura 5.14(B) apresenta que os elementos organizacionais Participante A,
Participante B e Grupo C podem instanciar o Papel X e, desta forma, todos estes

elementos podem ser responsaveis pelo componente A3BC.

Devido a uma limitacdo da linguagem organizacional do ARIS Method nio € possivel
existir relacionamento peforms entre dois Person Types, assim, o projetista ndo pode
informar que o novo papel (Person Type) ¢ instanciado por um outro papel (Person
Type) existente. Para resolver tal problema, no caso do ARIS Method, sera necessario
“transferir” para o novo papel (Person Type) todos os elementos (ou somente aqueles
que o projetista deseja) que possuem o relacionamento performs com o elemento
Person Type da atividade que participa da transformacgdo abstragdo. A Figura 5.15
apresenta um exemplo de como o projetista pode escolher os elementos organizacionais

de um papel (Person Type) que serdo “transferidos”.

O tipo de problema que ocorre com o relacionamento performs ¢ o que torna importante
ao projetista da transformacdo ter o conhecimento profundo das linguagens de

modelagem de uma Arquitetura Organizacional de TI, pois sem tal conhecimento erros
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dessa natureza passam despercebidos e implicando em problemas nas transformacgdes

que visam automatizar modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI.

Papel Y

Position

Papel X

Participante A

Participante B

Position

Organizational unit

Figura 5.15 - Exemplo de escolha dos elementos organizacionais pertencente a um papel (Person
Type) do processo de negocio.

Por fim, caso o Projetista decida criar um novo grupo (Group) para a nova atividade, ¢

necessario informar quais entidades organizacionais irdo compor esse grupo. A Figura

5.16 apresenta o novo modelo comportamental contendo o novo grupo que sera

responsavel pela atividade A3BC e a Figura 5.17 apresenta a estrutura do novo

elemento organizacional.

Participante A

offs

Start event H A H A2 J—H[ A3BC

iy

End event

Figura 5.16 - Indicando um grupo para nova atividade abstraida.
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&

o

Participante A

Participante B

cooperates with
Grupo C

Figura 5.17 — Grupo contendo os participantes das atividades abstraidas

5.3.2 Transformacao de Refinamento (TR)

A Transformacdo de Refinamento permite ao projetista transformar uma atividade do
processo de negocio em um componente de processo de negocio. O componente criado

pela Transformagdo de Refinamento é composto de um ou mais padrdes de processo.

A Figura 5.18 apresenta exemplo da aplicacdo da transformacdo de refinamento sobre

uma atividade do processo de negocio.

I Participante A I Participante B
I I
Start event Al A2 A3 B
| 1

I Participante A Participante B

End event >

-

Figura 5.18 — Exemplo de aplicacio da transformacao refinamento.

A atividade B (dentro do retangulo pontilhado) do processo de negécio, apresentado na
Figura 5.18, foi refinada no padrao de processo sequence (detalhes em (RUSSELL e
HOFSTEDE, 2008)) composto por dois componentes de processo chamados de Bl e
B2 (dentro do retangulo continuo). Observe que o padrdo sequence obedece as regras

que define um componente.
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Um outro exemplo de aplicacdo da transformacdo de refinamento é apresentado na
Figura 5.19. Nessa figura a atividade B (dentro do retangulo pontilhado) ¢ refinada em
um componente de processo (dentro do retangulo continuo) que é composto por dois
padroes de processo: Exclusive Choice (RUSSELL e HOFSTEDE, 2008) e Simple
Merge (RUSSELL e HOFSTEDE, 2008).

I I
1 |
Start event At A2 A3 B @ End event
1 |

Start event >9[ A1 H A2 H A3 J— Event B1 >%[ B1 ]—>< Event %[ [ J9< End event >
Event B2 >9[ B2 H Event

Figura 5.19 — Aplicando a transformacio refinamento e criando um componente formado por mais
de um padrio de processo.

Observe que o componente de processo formado pela unido dos padroes de processo

Exclusive Choice e Simple Merge obedece as regras de um componente.

5.3.2.1 Impacto das Entidades Organizacionais na Transformacao de

Refinamento

Ao aplicar a Transformagdo de Refinamento em uma atividade do processo de negocio
¢ necessario que o projetista verifique qual o tipo da entidade organizacional ¢
responsavel por tal atividade. Como discutido no Capitulo 4, existem entidade
organizacionais compostas de outras entidades organizacionais (por exemplo, unidades
organizacionais ¢ grupos) ¢ entidades organizacionais que nao sdo compostas de outras

entidades organizacionais (papeis sociais e agentes que nao sao Function Complex).

Para fins didaticos, neste trabalho, as entidades organizacionais compostas de outras
entidades organizacionais serdo chamadas de Entidades Organizacionais Complexas

(EOC) e as demais de Entidades Organizacionais ndo-complexas (EONC).
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Caso a Transformacdo de Refinamento seja aplicada sobre uma atividade que ¢ da
responsabilidade de uma EOC, o projetista necessitara de analisar a relagdo entre as
entidades que compde a EOC com a atividade a ser refinada. Isso € necessario, pois em
muitos casos as entidades que compde a EOC executam tarefas contidas na atividade a

ser refinada.

Portanto, ao aplicar a Transformacdo de Refinamento em uma atividade que ¢ da
responsabilidade de uma EOC sera necessario relacionar as entidades da EOC com as
novas atividades contidas no componente gerado pela Transformacdo de Refinamento, e
assim adicionando raias no modelo comportamental do sistema computacional. Isso
trara um grande impacto para o sistema computacional em desenvolvimento, visto que
cada entidade organizacional dentro de uma raia ¢ considerada um ator no sistema

computacional.

Para exemplificar essa afirmac@o acima, imagine que uma determinada atividade 4 do
processo de negocio X seja da responsabilidade de um grupo G (Group). O grupo G ¢
formado por trés papéis sociais ¢ cada uma desses papéis sociais executa uma ou mais
tarefas da atividade 4. Caso seja aplicada a Transformagdo de Refinamento na atividade
A o projetista terd que executar os seguintes passos: (i) refinar o grupo G, e definir raias
para cada um dos integrantes; (ii) criar atividades no processo de negdcio que represente
as tarefas executadas por cada integrante do grupo; e (iii) associar os integrantes do

grupo com as atividades criada através do relacionamento carries out.

Caso a Transformacdo de Refinamento seja aplicada sobre uma atividade de
responsabilidade de uma EONC, a transformagdo torna-se mais simples. Pois, cada
atividade criada pela transformacdo pertencera a EONC. Um exemplo de
Transformacao de Refinamento que envolva uma entidade do tipo EONC ¢ apresentado

na Figura 5.19.

Por fim, para simplificar a aplicacdo da Transformacdo de Refinamento neste trabalho
foi definido que a transformagao ndo tratara a complexidade da entidade organizacional
responsavel pela atividade, ou seja, a Transformagao de Refinamento ndo ird refinar a

entidade organizacional. Portanto, caso um grupo ou unidade organizacional seja
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responsavel por uma atividade, esses tipos de entidade serdo responsaveis por todas as

novas atividades criadas pela Transformac¢@o de Refinamento.
5.4 TRANSFORMACAO NO NiVEL DE ATIVIDADE (TDA)

Os modelos de detalhamento de atividades de processo de negdcio das Arquiteturas
Organizacionais de TI possuem informagdes importantes que podem ser utilizadas no
desenvolvimento do sistema computacionais. Por exemplo, tais modelos possuem
informagdes que descrevem: (i) as informagdes necessarias para a execuc¢do de uma
atividade; (ii) as informagdes produzidas pela atividade; (iii) as regras de negocios da
atividades; e (iv) as entidades organizacionais que devem ser notificadas sobre a

execucao da atividade, dentre outras informagdes.

A Transformagdo de Detalhamento de Atividade permite que o projetista utilize as
informagdes contidas nos modelos de detalhamento das Arquiteturas Organizacionais de
TI para construir modelos de detalhamento de componentes do sistema em realizagdo,
conforme apresentado na Figura 5.20. Desta forma, o projetista consegue descrever os
detalhes ( informagdes necessarias ¢ produzidas pelo componente, sistemas de suporte
entre outras informagdes) para cada componente do sistema computacional em

desenvolvimento.
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Papel A I Papel Q

must be informed about’ contributes to |

Infomaggo D —

—— =

Documento X

O Documento D

Informagéo H

Modelo de
Detalhamento de
Atividade

Modelo de
Detalhamento de
Atividade do sistema

Papel A Papel Q

contributesto

//— Informagéo X H{ C ‘]% Infomagéo D —‘
£

Documento X Documento D

Figura 5.20 — Transformacao no nivel de componente.

Os retangulos descrevem a escolha feita pelo Projetista através da Transformacdo de
Detalhamento de Atividade, i.e, o Projetista definiu que a atividade C do sistema
computacional necessita como informacdo de entrada a Informacao X (Cluster) do
documento X (Eletronic Document) e produz como produto a Informagdo D (Cluster) ¢
o documento Documento D (Eletronic Document). Além disto, o projetista também
definiu que € o papel Q (Person Type) ird contribuir para a conclusdo da atividade C e
que o sistema computacional deve utilizar as regras de negocio contidas no elemento

Regra de Negocio W (Business Rule).

5.4.1 Regras para Constru¢do do Modelo de Detalhamento de

Atividade do Sistema Computacional

A Transformacdo de Detalhamento de Atividade (TDA) possui um conjunto de regras
para a constru¢do do Modelo de Detalhamento de Atividade do Sistema Computacional.

Tais regras garantem que conformidade entre os modelos de Detalhamento de Atividade
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da Arquitetura Organizacional de TI seja alcancada e, também, garantem que as

decisdes de projeto sejam aplicadas sobre.

A primeira regra da Transformagao de Detalhamento de Atividade (TDA) permite que o
projetista adicione novos elementos no modelo de Detalhamento de Atividade do
Sistema Computacional que ndo estejam presentes no Modelo de Detalhamento de
Atividades, e assim, satisfazendo um ou mais decisdes de projeto. Afinal, como em
outros modelos da Arquitetura Organizacional de TI, os modelos de detalhamento nao
foram criados com a finalidade de desenvolver um sistemas computacionais em

particular.

A segunda regra refere-se a constru¢do dos modelos de Detalhamento de Atividades do
Sistema Computacional para as atividades que foram criadas pelas Transformagdes de
Refinamento ¢ de Abstragao. Tais atividades ndo possuem modelos de detalhamento nas
Arquiteturas Organizacionais de TI. Portanto, ¢ necessario que o projetista construa os
modelos de detalhamento dessas atividades a partir das informagdes contidas nos
modelos de Detalhamento de Atividade das atividades que foram abstraidas ou
refinadas. Para fins didaticos, os novos modelos de Detalhamento de Atividades do
Sistema Computacional criados a partir da Transformacdo de Abstragdo e da
Transformacao de Refinamento serdo, respectivamente, chamados de modelos abstratos

e modelos refinados.

A Figura 5.21 apresenta como as informagdes contidas em outros modelos de
detalhamento de atividades da Arquitetura Organizacional de TI podem ser utilizadas
para a constru¢do de um modelo detalhado de componente, para um componente que foi

criado pela Transformagdo de Abstracao.
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Figura 5.21 — Selecionando os elementos dos modelos de detalhamento de componente

Os retangulos na Figura 5.21 representam as selecoes dos elementos que o projetista
considerou necessario para a construgdo do modelo de detalhamento do componente
A1A2A3, apresentado na Figura 5.22. O retangulo na Figura 5.22 representa o elemento
adicionado no modelo de Detalhamento de Atividade através da primeira regra. O

Sistema X auxilia a execucdo da atividade A1A2A3.

Participante A ‘ Departamento D Sistema X
1
i must be informated about |
carries out \|/
N [ A//\ﬂf/
Information A1 A1A2A3 ewiniommationjll. . N
A3 Ve i 4
AR AS
= E-mail
describes

Figura 5.22 — Modelo de Detalhamento de uma atividade utilizando a primeira e segunda regra.

Os passos realizados para a constru¢do do modelo detalhado do componente abstrato

sd0 0s mesmos para a constru¢do do modelo detalhado do componente refinado.

Para garantir a conformidade entres os modelos criados através da primeira e a segunda
regra € necessario que os elementos adicionais e elementos escolhidos ndo interfiram
nas decisdes de projeto tomadas em outras transformagdes de Detalhamento de
Atividade de outras atividades e nas Transformagdes de Abstragdo e Refinamento
aplicadas sobre o processo de negdcio no qual a atividade pertence. Por exemplo, ndo ¢
permitido que o projetista (i) adicione um elemento de informagdo H (Cluster) como

entrada para uma atividade X se a sua antecessora nao produz tal informagao e ndo ha
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nenhum sistema computacional associado a atividade X que produza a informacao H e;
(i) selecione uma entidade organizacional como responsavel pela atividade X sendo

que tal entidade foi eliminada na Transformagdo de Abstracao.

Por fim, vale ressaltar, que a Transformacdo de Detalhamento de Atividade ¢ aplicada
somente nas atividades que compde o modelo comportamental do sistema
computacional. Logo, as atividades que foram consideradas Totalmente Manuais na
parametrizacdo de automatizagdo nao serdo considerados na Transformacdo de
Detalhamento de Atividade. Os detalhes sobre a parametrizacdo de automatizagdo sdo

apresentados na sec¢do 5.5.1

5.5 Parametrizacdes das Transformagoes

5.5.1 Parametrizacao de Automatizacao

A Parametrizacdo de Automatizacdo (PA) permite ao projetista definir se uma atividade

¢ totalmente automatizada, gerenciada e totalmente manual.

O projetista define uma atividade como totalmente automatizada quando ndo ha a
necessidade da intervenc@o humana para a execugdo da atividade, ou seja, a atividade ¢
executado de forma automatica pelo sistema computacional. Ao fim da execucdo da
atividade o fluxo do processo ¢ encaminhado para a proxima atividade. Desta forma,
por exemplo, o projetista pode definir que a atividade sera executado por um servigo ou
por um sistema de workflow. A Figura 5.23 apresenta um exemplo de definicdo de uma

atividade como sendo totalmente automatizado.
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Figura 5.23 —Transformacio de automatizacio: Atividade totalmente automatizada.

Quando uma atividade ¢ totalmente automatizada ¢ necessario que o projetista defina o
. . 6 , , ~ ..

sistema computacional’ que serd o novo responsavel pela conclusdo da atividade
automatizada. Apds essa ctapa, sera criada uma raia no Modelo Comportamental do
Sistema Computacional para representar que o sistema computacional escolhido ¢ o

responsavel pela atividade automatizada, como demonstrado na Figura 5.23.

Caso o projetista escolha automatizar a atividade de um responsavel que ndo possua
nenhuma outra atividade, a ndo ser a que esta sendo automatizada, a transformagao
exclui a raia do responsavel no modelo Comportamental do Sistema Computacional.
Como demonstrado na Figura 5.24 , o Position Participante B foi excluido do modelo
Comportamental do Sistema Computacional e foi criada a raia para o Application

System “Sistema de Workflow X’ como responsavel pela atividade automatizada B.

% Em relacio ao ARIS Method, o Projetista poderia definir que a atividade ou componente ¢ de
responsabilidade de um tipo de sistema computacional (Application System Type) ou de uma classe

de aplicagdes (Application System Class).
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Participante A Participante B

Start event H Al H A2 H A3 %{ B

. Sisema de
Participante A workflow X

< Start event >a{ A1 H A2 H A3 W’ ‘ ]9< End event >
SYs|

Figura 5.24 — Transformacio de automatizacdo: automatizacio de atividades para responsaveis
com mais de uma atividade.

End event

=

w
(9]

O projetista define uma atividade como gerenciada quando ha a necessidade de uma
acdo humana para informar que o atividade foi executado, ¢ assim, o fluxo do processo
¢ encaminhado para o proximo componente do modelo comportamental. A Figura 5.25
apresenta um exemplo da definigdo do nivel acompanhada/gerenciada para uma

atividade do processo de negocio.

A atividade B da Figura 5.25 foi definida como gerenciada pelo projetista através da
parametrizacdo de automatizacdo. Desta forma, o projetista definiu que a atividade
(atividade C) sera executada quando o Participante B confirmar no sistema que a

atividade foi concluida. Atividade em amarelo ¢ considerada como gerenciada.

I
< Start event >{ A H A2 H A3 ® }9< End event >

I I Paricipante 8
Start event >%{ A1 H A2 H A3 b—% B ‘ >|I © ]9< End event >

Figura 5.25 - Transformacio de automatizacao nivel: Acompanhada/gerenciada.

O projetista define uma atividade como totalmente manual quando essa nao pertencera

ao sistema computacional em desenvolvimento, ou seja, ndo ¢ necessario nem mesmo
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que a sua execucdo seja registrada no sistema em desenvolvimento. A Figura 5.26
apresenta um exemplo da defini¢do do nivel totalmente manual para uma atividade do

processo de negocio. Atividade em branco ¢é considerada como totalmente gerenciada.

Participante A Participante B
! |
Start event Al A2 A3 B C End event
! |
L

I I
< Start event >9{ Al H A2 H A3 } B ‘ { [} }9< End event >

Figura 5.26 — Transformacao de automatizacao nivel: Totalmente manual.

Quando uma atividade é definida como totalmente manual o projetista tem que ter em
mente que o fluxo das informagdes do sistema computacional ndo ird passar por esta
atividade e, sim, para a proxima atividade que ndo seja totalmente manual. A Figura
5.27 demonstra o desvio do fluxo de informacdo devido a atividade B ser uma

totalmente manual.

Participante A Participante B
< Start event >9{ Al H A2 H A3 M X H © R End event >

Figura 5.27 - Desvio do fluxo de informacio.

Ao definir que uma atividade sera totalmente manual, o projetista deve garantir que as
informacgoes produzidas nessa atividade estardo no sistema computacional em
desenvolvimento, caso tais informagdes sejam uteis. Desta forma, o projetista deve
produzir tais informagdes nas atividades que precedem a atividade definida como

totalmente manual.
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5.5.2 Parametrizacao Organizacional

A Parametrizacdo Organizacional possibilita ao projetista manipular as entidades
organizacionais presentes nos modelos organizacionais e assim identificar os atores que
estardo presentes no sistema computacional em realizacdo. Cada entidade
organizacional manipulada pela parametrizacdo organizacional estd associada a um ou

mais atividades do modelo comportamental do sistema em realizagao.

Os modelos organizacionais sdo utilizados para descrever as entidades organizacionais e
seus relacionamentos. Da mesma forma que os demais modelos das Arquiteturas
Organizacionais de TI, os modelos organizacionais, na sua maioria, ndo sao criados para
serem utilizados em desenvolvimento de software. Desta forma, ¢ necessario que o
projetista aplique decisdes de projetos sobre tais modelos, para adequé-los ao sistema

computacional em desenvolvimento.

Os elementos organizacionais sdo divididos em duas classes: Papéis Sociais (Social

Agent) e Agentes (Human Agent, Social Agent e Artificial Agent). Em relacao

ao ARIS os papéis sociais sdo representados pelos elementos Position, Person Type e
Position Description e os Agentes sdo representados por Organization Unit,

Organization Unit Type, Group, External Person ¢ Internal Person.

Para exemplificar a utilizagdo da Parametrizagdo Organizacional imagine que exista um
modelo de processo de negodcio no qual o papel social Cliente (representado pelo
elemento Person Type) ¢ um de seus participantes. Conforme apresentado na Figura
5.28, O Cliente ¢ instanciado pela unidade organizacional Recursos Humanos
(Organization Unit) e pelo Gerente (Position) da unidade organizacional Produgao

(Organization Unit).

Cliente

| |
o

ecursos Humanos Recursos Humanos ecursns Humanos

) (i) (iii)

@D

Figura 5.28 - Exemplo de utilizacio da transformacio organizacional com papel social
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Através da Transformagdo Organizacional o projetista pode definir: (i) que todos os
elementos organizacionais que possuem o relacionamento de performs com papel social
Cliente no modelo serdo atores no sistema, conforme apresentado Figura 5.28 (i); (ii)
que apenas o Gerente da unidade organizacional de Producdo terd permissdo de
instanciar o papel de Cliente no sistema, conforme apresentado na Figura 5.28 (ii); ou
(iii) apenas a unidade organizacional de Recursos Humanos ira instanciar o papel de

Cliente no sistema, conforme apresentado na Figura 5.28 (iii).

Continuando com a exemplificacdo, caso o projetista escolha a opg¢ao (iii) da Figura
5.28, a parametrizacdo organizacional permite ao projetista definir quais entidades
organizacionais da unidade organizacional Recursos Humanos irdo instanciar o papel
Cliente no sistema computacional. Por exemplo, o projetista pode definir que apenas o
Analista de Recursos Humanos desta unidade organizacional podera instanciar o papel

Cliente no sistema computacional, como apresentado na Figura 5.29.

ecursos Humanos

Gerente

Analista de Recursos
Humanos

Figura 5.29 - Exemplo de definiciio de papéis do sistema.

5.6 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou a nova abordagem de Desenvolvimento Orientada a Modelos
que utiliza modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI para desenvolvimento de

sistemas computacionais orientados a processos de negocio.

A primeira caracteristica da abordagem proposta que difere da grande parte das
abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a Modelos ¢ a utilizacdo adequada da
semantica dos modelos utilizados, afinal parte das abordagens atuais considera apenas

os aspectos comportamentais de controle de fluxo em EPCs.
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Outra caracteristica fundamental da abordagem apresentada neste capitulo ¢ que todas
as transformagdes pré-definidas na abordagem sdo parametrizadas. Essa € uma forma de
permitir que o projetista aplique as decisdes de projeto sobre os modelos utilizados no

desenvolvimento do sistema computacional.

A terceira, e ultima, caracteristica particular desta abordagem ¢ a divisdo clara do
processo de desenvolvimento em etapas independente e dependente de plataforma. Essa
divisdo no processo de desenvolvimento possibilita ao projetista separar a decisdes de
projeto no nivel independente e dependente de plataforma, evitando a contaminacdo dos

modelos de processos de negdcio com interesses de plataformas de realizagao.

No nivel independente de plataforma o projetista pode produzir um conjunto de
modelos que visa retratar diversos aspectos que o sistema computacional deve possuir.
No nivel dependente de plataforma o projetista utiliza os modelos produzidos no nivel
independente de plataforma e aplica as transformagdes para realizar os sistemas

computacionais na plataforma tecnologica escolhida.

Em relagdo a futuros trabalhos para o aperfeicoamento da abordagem proposta, ¢é
vislumbrado o desenvolvimento de transformacdes que permitam utilizar outros
modelos das Arquiteturas Organizacionais de T como, por exemplo, modelos da UML,
modelos que representam regras organizacionais e outros modelos que sejam passiveis
de automatizagdo e que venham a contribuir para o desenvolvimento de sistemas

computacionais.

Outro trabalho futuro relevante ¢ o desenvolvimento de uma ou mais transformagdes
que permitam o refinamento de entidades organizacionais, i.e., transformagdes que
permitam o refinamento de uma determina entidade organizacional e de forma direta
permitam refinar as atividades das qual essas entidades s@o responsaveis. Neste cenario,
a preocupacdo com a conformidade entre os modelos de origem e destino ¢ ainda mais
significativa. Pretende-se entdo estudar de forma mais sistemdtica as relacdes de
conformidade, definido-se no¢des de conformidade rigorosas como apresentado na

secdo 2.4.3.
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Ainda relacdo aos trabalhos futuros, serdo realizados estudos que possibilitem a
constru¢do de uma ou mais transformacdes que permitam ao projetista construir um
modelo comportamental do sistema computacional a partir de dois ou mais processos de
negocios que estejam interligados por eventos iniciais e finais ou por interfaces de

processo, por exemplo.

Por fim, ¢ necessario realizar estudos de transformagdes que permitam ao projetista
reconstruir um sistema computacional, desenvolvido a partir da abordagem proposta
neste capitulo, tendo como base as mudancas nos modelos arquiteturais (modelos de
processo de negdcio, organogramas, modelos de detalhamento de atividades e entre
outros modelos) e/ou mudancas nas decisdes de projeto. Estas transformagdes serdo
relevantes frente ao surgimento de novos requisitos em um processo de manutengao do

sistema computacional.
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CAPITULO6 PROVA DE CONCEITOS

6.1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta a prova de conceitos da abordagem de Desenvolvimento
Orientado a Modelos proposta no Capitulo 5. Para a prova de conceitos sera
desenvolvido parte de um sistema de workflow utilizando a abordagem proposta neste

trabalho.

O sistema de workflow visa automatiza o processo denominado “Triar pacientes para
admissdo no setor”, que ocorre em um determinado hospital publico da regido da
Grande Vitoria (Vitdria, Espirito Santo)(CARDOSO, 2009). De forma sucinta, este
processo busca selecionar pacientes com doengas reumatoldgicas para que os mesmos
ingressem no setor de reumatologia do hospital de maneira a receber tratamento
adequado para sua enfermidade. Os detalhes sobre esse processo estdo apresentados em
(CARDOSO, 2009). A Figura 6.1 e a Figura 6.2 apresentam o processo “Triar pacientes

para admissdo no setor”.

Obedecendo aos principios da abordagem proposta de Desenvolvimento Orientado a
Modelos o sistema de workflow serda dividido em etapas do nivel independente e

dependente de plataforma.

No nivel independente de plataforma, sera realizada uma série de transformagdes que
adéqua os modelos produzidos, para descrever o processo de negocio “Triar pacientes
para admissdo no setor”, as decisdes de projeto tomadas pelo projetista do sistema
computacional. Para a selecdo e parametrizacdo das transformacdes desse nivel, foi
desenvolvido um metamodelo que permite ao projetista construir modelos que
descrevam as transformagdes ¢ suas parametrizagdes, € em quais modelos as
transformagoes serdo aplicadas. A secdo 6.2.2 apresenta o metamodelo de selecdo e

parametrizacdo de transformagdes do nivel independente de plataforma.
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Fomecer cario
do consilta
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invesigar
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familardo
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dosexames
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Figura 6.1 — Triar pacientes para admissao no setor (Parte 1).
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Figura 6.2 - Triar pacientes para admissao no setor (Parte 2).

No nivel dependente de plataforma, as transformagdes transformardo os modelos
gerados no nivel independente de plataforma em artefatos tecnologicos. Neste trabalho,
tais transformacdes produziram um modelo jPDL. Um modelo jPDL ¢ uma
especificagdo de um processo para a execucdo no framework JBOSS jBPM
(CUMBERLIDGE, 2007). O JBOSS jBPM ¢ um sistema de gerenciado de fluxo de
trabalho (workflow). O modelo jPDL ¢ um documento XML que permite expressar

tarefas, eventos e outros elementos de um processo de negocio executavel.

O capitulo est4 organizado da seguinte forma: a se¢do 6.2 apresenta a implementagao da
abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos proposta neste trabalho, a se¢@o

6.3 apresenta a implementacdo das transformagdes, a se¢do 6.4 apresenta a aplicagdo



171

das transformagdes no nivel independente de plataforma, enquanto a se¢do 6.5 apresenta
a aplicacdo das transformacgdes no nivel dependente de plataforma. A secdo 6.6
apresenta uma discussdo sobre as etapas manuais que serdo necessarias para finalizar o
sistema computacional e a secdo 6.7 apresenta o sistema computacional criado a partir

da abordagem. Por fim, a secdo 6.8 apresenta as conclusdes do capitulo.

6.2 IMPLEMENTACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA DE
DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A MODELOS

A implementagdo da abordagem proposta ¢ composta de transformagdes que estdo no
nivel dependente de plataforma (em cinza na Figura 6.3) e no nivel dependente de

plataforma (em branco na Figura 6.3).
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' i Documento
1

Modelo (metamodelo)

Conjunto de Modelos (Metamodelos)

Primeira Transformacao
independente de plataforma
selecionada

N-ésima Tranformagé&o
independente de plataforma
selecionada

Modelo de parametrizagdo da
primeira transformacgao
independente de plataforma
selecionada

Modelo de parametrizacdo da
n-ésima transformagéo
independente de plataforma
selecionada

Transformagdo de Construcdo de
modelos de dominio

Transformacdes dependente de
plataforma parametrizadas ou
ndo-parametrizadas.

Dependéncia

Constréi
Instancia de

Figura 6.3 — Implementacio da Abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos.

A abordagem inicia com a Transformacido de Construcio de Modelos de Dominio

(TCMD). Essa transformagdo ¢ responsavel por construir os modelos do dominio

Organizacional, Processo de Negocio e Detalhe de atividade a partir de um documento

AML (ARIS Markup Language). Um documento AML ¢ um documento XML utilizado

para serializar os modelos desenvolvidos dentro da ferramenta de modelagem ARIS

Toolset e exportado para que seja utilizado em ferramentas externas. Detalhes sobre o

formato AML sao apresentado em(SANTOS JR. ef al., 2008). A secdo 6.2.1 apresenta

os detalhes da Transformacgdo de Construcdo de Modelos de Dominio (TCMD).
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Ap6s a construcao dos modelos de dominio, o proximo passo € aplicar as decisdes de
projeto através das Transformagdes de Abstragdo, Refinamento e Detalhamento de
Atividade apresentadas no Capitulo 5. Desta forma, apdés a aplicacdo dessas
transformacoes ¢ gerado o conjunto de modelos que serdo usados nas transformacdes

dependentes de plataforma.

Para aplicar as decisdes de projeto através das transformagdes de Abstragdo,
Refinamento e Detalhamento de Atividades foi desenvolvido um metamodelo que
permite construir modelos que expressam a selecdo e parametrizacdo das
transformagdes no nivel independente de plataforma. Por exemplo, o projetista pode
desenvolver um modelo que retrate a transformagdo de abstracdo “Criando o
componente Buscar ficha do paciente” apresentada na se¢do 6.4.1. Assim, ¢ possivel a
manipulacdo dos elementos dos modelos da Arquitetura Organizacional de TI no nivel
de modelo e de forma automatica, sem a necessidade de intervengdo manual. A secdo

6.2.2 apresenta o metamodelo das transformag¢des independentes de plataforma.

Por fim, apods a construgao dos modelos independentes de plataforma, sdo executadas as
transformagoes do nivel dependente de plataforma sobre tais modelos. No caso deste
trabalho, as transformag@o do nivel dependente de plataforma gera um modelo jPDL a
partir das informagdes contidas nos modelos independentes de plataforma. A segdo

6.2.4 apresenta as transformacdes dependentes de plataforma.

6.2.1 Transformac¢ao de Construcio de Modelos de Dominio

A Transformagdo de Construcdo de Modelos de Dominio ¢ composta das seguintes
transformagoes: Construir AML Refatorado, Construir Modelo Organizacional,
Construir Modelo de Processo de Negocio ¢ Construir Modelo de Detalhamento de
Atividades. A Figura 6.4 apresenta o conjunto de transformagdes que sdo parte da

Transformacao de Construcdo de Modelos de Dominio.
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Figura 6.4 — Conjunto de transformacdes para criar os modelos de dominio organizacional,
processo de negdcio e detalhamento de atividades do ARIS Method.

A transformag¢ao Construir AML Refatorado ¢ responsavel por criar uma instancia do
metamodelo AML Refatorado’ a partir de informagdes de um documento AML
exportado da ferramenta ARIS Toolset. A transformacdo Construir AML Refatorado ¢
uma transformacao entre espagos tecnologicos, porque transforma um documento XML
em um modelo ECORE preservando o isomorfismo entre documento de origem e
modelo de destino. Apesar do modelo AML Refatorado conter informacdes sobre os
modelos desenvolvidos na ferramenta ARIS Toolset, a manipulacdo dessas informacgdes
¢ onerosa pois ndo permite uma distin¢do clara das entidades contidas nos modelos de
dominios do ARIS Method. A distingdo entre as entidades de dominio ¢ realizada
através de codificacdes dos valores do atributo de cada classe presente no AML
Refatorado. Por exemplo, para identificar se um determinado modelo é do tipo
organizacional ¢ necessario verificar se o valor do atributo 7ype da classe Model ¢
MT_ORG_CHT. Para que a manipulacdo das informacdes seja menos onerosa, ¢
necessario que tal procedimento seja feito no nivel de modelo, ou seja, ¢ necessaria a
construcdo dos modelos de dominio de processo de negocio, organizacional e

detalhamento de atividade a partir das informagdes contidas no documento AML.

7 0 Metamodelo AML Refatorado ¢ um metamodelo que descreve as entidades e os relacionamentos que
estdo presentes em um documento AML (SANTOS JR. et al., 2008)..
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As transformagdes Construir Modelo Organizacional, Construir Modelo de
Processo de Negocio ¢ Construir Modelo de Detalhamento de Atividades t€m por
objetivo, respectivamente, criar instancias de modelos organizacionais, processo de
negocio e detalhamento de atividades através de informagdes contidas no modelo AML
Refatorado. A partir dos modelos gerados por essas transformagdes € possivel a
manipulacdo das informagdes dos modelos utilizando conceitos do dominio de maneira
mais direta do que realizar a mesma operacdo sobre um documento AML. Em
(PIUMBINI, 2009) ¢ apresentado em detalhes a implementacdo do conjunto de
transformacgodes que forma a Transformacdo de Construcdo de Modelos de Dominio

(TCMD).

6.2.2 Metamodelo de Selecao e Parametrizacao das Transformacoes

Independentes de Plataforma

O Metamodelo das Transformagdes Parametrizadas Independentes de Plataforma
permite que o Projetista crie modelos para representar as transformacdes de Abstragao,
Refinamento e Detalhamento de Componentes apresentadas no Capitulo 5. A Figura 6.5
apresenta o Metamodelo das Transformag¢des Parametrizadas Independentes de

Plataforma.

A metaclasse TransformationModel ¢ utilizada para representar um container, ou seja,

essa metaclasse ¢ utilizada para conter as metaclasses que representam as

transformacgades.

A metaclasse abstrata Transformation representa uma transformacao parametrizada que
sera utilizada para aplicar as decisdes de projeto sobre algum modelo de dominio da
Arquitetura Organizacional de TI. O meta-atributo name e o meta-atributo
modelDomain sao utilizados para especificar um nome para a transformagdo ¢ o nome
do modelo sobre o qual a transformacgao sera aplicada. Por exemplo, o projetista pode
nomear a transformac¢ao de “transformacao de Abstracdo em X atribuindo um valor ao
parametro name e informar que a transformagdo sera aplicada sobre o modelo X

atribuindo um valor no atributo modelDomain.
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O meta-relacionamento firstTransformation que ocorre entre Transformation Model e

Transformation ¢ utilizada para representar qual a primeira transformacdo sera

executada de um conjunto de transformagoes.

O meta-auto-relacionamento is predecessor of ¢ utilizada para representar a sequéncia
de transformacdes que serdo executas durante o processo de constru¢do dos modelos

independentes de plataforma.

As metaclasses AbstractionTransformation, RefinementTransformation €

FunctionTransformation representam as Transformacdes de Abstracdo, Refinamento e

Detalhamento de Atividade, respectivamente.

Com relagcdo a metaclasse AbstractionTransformation, o meta-relacionamento

defineNewTask ¢ utilizado para representar a nova atividade de alto nivel (NewTask)
que serad criada apos aplicar a transformacgdo de abstracdo sobre um componente de

processo (SourceComponent). A metaclasse NewParticipant, apresentada na, Figura

6.5, representa o novo participante que pode ser criado pela transformagéo de abstragdo
e a metaclasse Participant ¢ utilizada para representar um participante do processo de

negocio que sera o responsavel pela nova atividade abstrata.

El SourceComponent

has

is predecessor of

0.r o
B .
H Function 0.* 0.

I Participant_farties out g . creates T Event

.
0. activates

A H Intermediate Event
O Application support 0..* o0.* activates
| 0..* |links
+ \[
leads to 0. T Rule

s evaluated by 0.*
0.*

leads to

H Process Interface

H System Function (ActuaW

0.*

—

E OR rule ‘ H AND rule ‘EI XOR rule

Figura 6.6 — Metamodelo da metaclasse SourceComponent.
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A metaclasses abstrata AutomationLevelTransformation ¢ utilizada para representar os

tipos de transformacdes de automatizacdo. O meta-relacionamento defineFunction
especifica a atividade (instancia de Function) que sera sujeita a um nivel de automagao

especifico através desta transformagao.

As especializacdes FullyAutomated, Managed e Manual desta metaclasse representam,
respectivamente, os seguintes niveis de automatizagdo: Totalmente Automatizada,

Gerenciada e Totalmente Manual.

A metaclasse SourceTask, associada a metaclasse RefinementTransformation pelo

relacionamento defineSourceTask, representa a atividade do processo de negocio que

sera refinada. A metaclasse NewComponent, apresentada na Figura 6.7, representa o

componente que serd criado pela transformacdo de refinamento.

has H NewComponen

is predecessor of 0 hgs

0. 0.t
H Function 0.*

El Participant farries out ; . creates E Event

*
0. activates

4 E Intermediate Event
A ication| SuPPOrt 0. 0.* activates

s evaluated by 0..*
0.

leads to 0.x

leads to 0.* T Rule

‘E System Function (Actual1 ‘Q Process Interface

] OR rule | XOR rule

‘EI AND rule

Figura 6.7 — Metamodelo da metaclasse NewComponent.

As metaclasses OrganizationModel ¢ FADModel representam subconjuntos do

metamodelo Organizacional e do metamodelo de Detalhamento de Atividade do ARIS
Method apresentado nas segdes 3.2 e 0, respectivamente. Esses subconjuntos sdo
formados por apenas elementos e relacionamentos que tiveram a sua semantica definida
na andlise ontologica do Capitulo 4. Por exemplo, no caso do metamodelo
Organizacional, o relacionamento performs entre Person Type e Location nio esta

presente no subconjunto representado pela metaclasse OrganizationModel.
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6.2.3 Construtor de Modelos de Selecio e Parametrizacio de

Transformacoes Independentes de Plataforma

O protétipo inclui um plugin na plataforma Eclipse (ECLIPSE, 2008b) que permite ao
projetista desenvolver modelos que selecionem e parametrizem as transformacdes
independentes de plataforma. O plugin permite desenvolver os seguintes modelos:
processo de negocio, organizacional e detalhamento de atividades do ARIS Method e os

modelos de selecdo e parametrizacdo de transformagoes.

Para o desenvolvimento do plugin, foi necessario utilizar os metamodelos das
linguagens de dominio do ARIS Method (apresentados no Capitulo 3) e os metamodelos
de selecdo e parametrizacdo de transformacdes independentes de plataforma
(apresentados na se¢do 6.2.2). Nao foram considerados no desenvolvimento do plugin
os relacionamentos das linguagens de dominio do ARIS Method que foram

considerados desnecessarios na analise ontologica, realizada no Capitulo 4.

A Figura 6.8 apresenta um exemplo de modelo de selecdo e parametrizagdo construido

através do plugin.

a & platform:/resource/TransformationMoedels/transformation.medeltransfermatior
4 | 4= Transformation Model
- 4 Abstraction Transformation :Abstragdo X
. < Refinarment Traznformation :Refinamento
4 Function Transformation Delhamento da atrvidade ABC
4 platform:/resource/TransformationModels/SourceComponent.eepc
- @ platform:/resource/TransformationModels/RefinamentoABC fad
2 platform:/rescurce/TransformationModels/SourceT ask.modeltransformation

Figura 6.8 — Plugin para desenvolvimento de modelos de sele¢io e parametrizacio de
transformacées independentes de plataforma.

Como demonstrado na Figura 6.8, o projetista selecionou e parametrizou trés
transformagoes: (i) uma Transformag¢do de Abstracdo, (ii) uma Transformagdo de

Refinamento e (iii) uma Transformacao de Detalhamento de Atividades.

A Transformacdo de Abstragdo, chamada de “Abstragdo X cria uma nova atividade

(NewTask) chamada de “Task X e totalmente automatizada (FullyAutomated). O
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responsavel por essa atividade ¢ o “Sistema X”. A Figura 6.9 apresenta a

Transformacao de Abstragdo “Abstracdo X e a parametrizagdo de automatizagao.

4 & platformifresource/TransformationModels/transformation.modeltransformation
44 Transfermation Model
4 4 Abstraction Transformation :Abstragdc X
e Mew Task Task X
4 < Fully Automated :Automatizagdo da Tarefa X
< Mew Application System :Sisterna X

Figura 6.9 — Transformacio de Abstracio modelado no plugin.

Para indicar sobre qual componente a transformacao sera aplicada, ¢ necessario que o
projetista informe o modelo que representa o SourceComponent no campo “Define

Source Component”, conforme demonstrado na Figura 6.10 .

[2/ Problems | @ Javadoc | [, Declaration | =] Properties &2

Property Value
Define Source Component 4 EEPC Model SourceComponent
Is Predecessor Of %+ Refinament Trasnformation :Refinamento
Madel Dormain 1= ModelTeste
Mame 1= :Abstragdo X

Figura 6.10 — Definindo o Source Component.

No caso do exemplo deste trabalho, o modelo que representa o Source Component ¢é
chamado de SourceComponent.eepc. Esse modelo contém duas atividades do processo
de negocio: Atividade A e Atividade B. A Figura 6.11 apresenta o modelo do Source

Component.

a & platform:/resource/TransformationModels/SourceComponent.eepc
4 | 4 EEPC Model SourceComponent
4 Function Atividade A
% Function Atividade B

Figura 6.11 - Modelo SourceComponent.eepc construido no plugin.

A segunda transformagcdo modelada pelo projetista ¢ uma Transformacdo de
Refinamento chamada de “Refinamento”. Como demonstrado na Figura 6.12, a

Transformacdo de Refinamento modelada ira construir duas atividades automatizadas
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(atividade Y e atividade Z) e uma gerenciada (atividade W). A atividade Y e Z serdo da

responsabilidade dos sistemas computacionais Sistema Y e Sistema Z, respectivamente.

4 & platform:/resource/TransformationModels/transformation.modeltransformation
4 - Transformation Model
. 4 Abstraction Transformation :Abstragdo X
4 | 4= Refinament Trasnformation :Refinamento
4 4 Mew Component Componente W
< Function Atividade Y
< Function Atividade £
< Function Atividade W
4 <4 Fully Automated Automnatizando Atividade Y
< MNew Application System Sisterna Y
4 4 Fully Automated Automnatizande Atividade Z
<+ MNew Application System Sisterna £
4 Managed Gerenciada £

Figura 6.12 — Transformacio de Refinamento modelado no plugin.

Para indicar sobre qual atividade a Transformacdo de Refinamento sera aplicada ¢
necessario que o projetista informe o nome da atividade no campo “Define Source
Task”. Como demonstrado na Figura 6.13, a Transformagdo de Refinamento sera

aplicada sobre a “Atividade X do modelo de processo de negdcio.

[2/ Problems | @ Javadoc | [, Declaration | ] Properties 3

Property Value
Define Source Task 4 Source Taks Atividade X
Iz Predecessor Of 4 Function Transformation Delhamento do ABC
Model Domain '= ModelTeste
Mame '= :Refinamento

Figura 6.13 — Definindo o Source Task.

Como apresentado na Figura 6.8, a terceira transformacdo modelada pelo projetista ¢
uma Transformac¢ao de Detalhamento de Atividade chamada de “Detalhamento da
Atividade ABC”. Para indicar quais elementos sdo necessarios para uma atividade ¢
necessario que o projetista crie um modelo de FAD com os tais. Na Figura 6.14. o
projetista informou que para o sistema computacional somente sdo necessarios os
seguintes elementos: Notificagdo X (E-mail - Information Carrier) e Informacdo H

(Cluster).
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a & platform:/resource/TransformationModels/RefinamentoABC fad
a4 | 4 FAD Model ABC MODEL
< EMail Motificacao x
<4 Position Gerente X
< Function ABC
< Cluster Informacgac H

Figura 6.14 — Modelo listando os elemento necessarios para a atividade ABC.

O campo “Define FAD Model” da Transformacdo de Detalhamento de Atividade

associa 0 modelo FAD com a transformacao, conforme demonstrado na Figura 6.15.

[2/ Problems | @ Javadoc | [2, Declaration | =] Properties 2

Property Value
Define FAD Model < FAD Model ABC MODEL
Is Predecessor Of
Model Domain 1= ABC
Mame '= Delhamento da atividade ABC

Figura 6.15 — Definindo 0 Modelo FAD na Transformacio de Detalhamento de Atividade.

O plugin permite que o projetista defina a ordem na qual as transformagdes serdo
executadas. Primeiro ¢ necessario definir a primeira transformacdo através do campo
“First Transformation” do elemento Transformation Model. Como demonstrado na

Figura 6.16, o projetista definiu que a primeira transformacgdo a ser executada sera a
“Abstragao X”

Property Value
First Transformation 4 Abstraction Transformation :Abstragdo X
Mame =

Figura 6.16 — Definindo a primeira transformacio a ser executada.

Por fim, o segundo, e Gltimo passo, ¢ a definicdo em cada uma das transformagdes sobre
qual sera a sua sucessora. Para isso, o projetista informa no campo “Is Predecessor Of”
qual transformacdo sera a sucessora da transformagdo atual. Por exemplo, como

demonstrado na Figura 6.17, a sucessora da transformacdo Abstracdo X serd a

transformagao Refinamento.
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Define Source Component % EEPC Model SourceComponent

Is Predecessor Of 4 Refinament Trasnformation :Refinamento
Model Domain '= ModelTeste

Mame '= :Abstragdo X

Figura 6.17 — Definindo a transformacéo sucessora.

6.2.4 Transformacoes Dependentes de Plataforma

Neste trabalho as transformagdes dependentes de plataforma sdo responsaveis por
construir o modelo jJPDL do sistema de workflow. Essa construcdo sera feita através de
transformagdes que utilizam as informacdes contidas nos modelos gerados pelas
transformagdes do nivel independente de plataforma. A Figura 6.18 apresenta as

transformagdes utilizadas para o desenvolvimento do modelo jPDL.

Legenda
Modelo (metamodelo)
Modelos -
transformados de Conjunto de Modelos (Metamodelos)
EPCs, FADs e =
Nivel de Plataforma Organization Charts
Independente ) Transformacgdo comportamental
____________ - = (@]
'_
Nivel de dependéncia A4
Plataforma
' ' ' Transformagdo organizacional
Q (@] < (@]
= = = =
A4
l Transformagdo de atividade
=
Modelo
jPDL -—> Dependéncia
— Constroi

Figura 6.18 — Transformacées no nivel dependente de plataforma deste trabalho.

A Transformag¢do Comportamental (TC) € responsavel por definir no modelo jPDL as
atividades (Task ou Java), as relagdes (Transition) entre as atividades e os principais
atores (swimlanes) do processo de negocio. Isso ¢ feito através da analise das
informacgdes contidas no modelo EPC gerado pelas transformagdes do nivel
independente de plataforma. Por exemplo, através da identificagio do elemento
Function (e seus elementos notacionais) é possivel identificar uma atividade (Task ou

Java) que estara presente no modelo jPDL, como demonstrado na se¢do 6.5.1.
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A Transformagdo de Atividade (TA) utiliza as informagdes contidas nos modelos de
detalhamento de atividade para complementar o modelo jPDL construido pela
Transformacdo Comportamental (TC). Por exemplo, esta transformacao pode utilizar o
relacionamento must be informed about para criar atividade de envio de e-mail no

jPDL, conforme demonstrado na se¢do 6.5.2.

Por fim, a Transformagdo Organizacional (TO) utiliza as informacdes contidas nos
modelos organizacionais gerados pelas transformag¢des do nivel independente de
plataforma para complementar o modelo jJPDL. Por exemplo, através dos modelos
organizacionais criados no nivel independente de plataforma, a transformagdo pode: (i)
criar atividades de notificagdo para usuarios do sistema no modelo jPDL, ao identificar
o relacionamento must be informed about; ou (ii) adicionar os atores no swimlanes ao

identificar o relacionamento performs.
6.3 IMPLEMENTACAO DAS TRANSF ORMACC)ES

Para automatizar a abordagem proposta na Figura 6.3 foi desenvolvida uma aplicacdo
em Java que permite o projetista produza um modelo jPDL a partir de um documento
AML e de um conjunto de modelos de selecdo e parametrizagdo de transformagdes. A
Figura 6.19 apresenta a arquitetura utilizada para desenvolver a aplicagdo que

automatiza a abordagem proposta na Figura 6.3.

1 Modelo de
| Transformacdes
i

'
C A '
Modelos - - |
transformados de Y '

= I

AN
b e
FADs ¢ 8>
Organization EPCs, FADs e

Construtor Modelos Charts 30 das Organization Charts Implementagio das
Dominia ARIS Transformagdes Transformagdes
independente de plataforma dependente de plataforma

Legenda
[ Resultado
H | Documento

i:l_—| Madelo (metamodelo)
Entrada /Saida do Programa
EI Conjunto de Modelos (Metamodelos)

Figura 6.19 — Arquitetura de Automatizacio das Transformacoes.

Modclos EPCs,

|
\
Documento |
PDL '

I

A aplicagao desenvolvida ¢ composta por trés implementagdes:
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i.  Construtor de Modelos de Dominio ARIS: ¢ o responsavel por transformar o
documento AML, exportado da ferramenta de modelagem ARIS Toolset, em
modelos de dominio do ARIS Method. Para o desenvolvimento dessa API foi

utilizado a abordagem apresentada na secdo 6.2.1.

ii.  Implementacio das Transformacées Independente de Plataforma: ¢ o
responsavel por aplicar as transformagdes descritas nos Modelos de
Transformacao sobre os modelos de dominio do ARIS Method. Apos aplicar
todas as transformacgdes descritas nos Modelos de Transformagdes, a
Implementagdo das Transformac¢des Independente de Plataforma gera um
conjunto de modelos transformados. Para o implementag@o das transformagdes
independentes de plataforma foram utilizados os metamodelos de dominio do
ARIS Method apresentados no Capitulo 3 e os metamodelo de transformacdes

apresentado na se¢do 6.2.2.

iii.  Implementacdo das Transformacdoes Dependente de Plataforma: ¢ o
responsavel por transformar o conjunto de modelos transformados, produzido
pelas transformacgdes independentes de plataforma, em um documento jPDL.
Para isso, foram implementadas as transformacdo comportamental,
organizacional e de atividades descritas na se¢do 6.2.4. Para facilitar o
desenvolvimento do documento jPDL foi construido um metamodelo da

linguagem jPDL, cujas principais metaclasses sao apresentadas na Figura 6.20.

No metamodelo apresentado na Figura 6.20 a metaclasse Process representa o
processo de negocio que sera construido no modelo jJPDL. As metaclasse End e Start
representam, respectivamente, os eventos iniciais e finais do modelo de processo
implementado no jPDL. A metaclasse Java representa atividades realizadas
automaticamente e a metaclasse Task representa uma atividade realizada por um ator do
sistema. A metaclasse State representa um estado do processo de negodcio. As
metaclasses Fork, Join € Exclusive sdo utilizadas para representar, respectivamente,
uma divisao do fluxo em dois ou mais caminhos que devem executar as atividades em
paralelo, uma unido de dois ou caminhos do fluxo em apenas um caminho e uma

escolha exclusiva entre dois ou mais caminhos do processo de negdcio.
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H JavaType
= class
= method
= object
= var
H Java
=g 0. java H Process .
= name = activityGroup - exclusive
= key start
= name .
H End = version o0
0.* end = anyAttribute -
= ends H start
=9
=g
= name
= state = name
fork 0 K} [] state 0.t
0.+ - sk i ..
join 0- 0. H Exclusive
H Fork H Join H Task H state = expr
=9 =g = assignee og og
= name = pname og = name S lang
= name = name

Figura 6.20 — Fragmento do metamodelo da linguagem jPDL.

Por fim, ¢ importante ressaltar que o aplicativo que concretiza a arquitetura apresentada
na Figura 6.19 foi desenvolvido utilizando objetos que representavam as entidades do
ARIS Method, Metamodelo de Transformagdes e do metamodelo do jPDL . Em outras
palavras, com exce¢do da transformacdo do documento AML para modelo AML e da
transformacdo modelo jPDL para documento jPDL, a aplicacdo foi desenvolvida
seguindo uma abordagem orientada a modelos. Isso possibilitou maior agilidade no
desenvolvimento da aplicagdo, pois houve manipula¢do de informagdes no nivel de

modelos e ndo no nivel de documento.

6.4 APLICACAO DAS TRANSFORMACOES NO NIVEL
INDEPENDENTE DE PLATAFORMA

Esta secdo apresenta o conjunto de decisdes de projeto e as transformagdes no nivel
independente de plataforma aplicadas sobre os modelos do processo “Triar pacientes

para admissdo no setor”.

6.4.1 Transformacoes Comportamentais

Esta secdo apresenta as decisoes de projeto e as transformagdes que permitiram definir
o e . - » o
quais atividades do processo de negocio “Triar pacientes para admissdo no setor” serdo

incluidas no sistema de workflow.
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A primeira decisdo de projeto define que € necessario criar uma nova atividade de mais

alto nivel de abstracdo chamada “Buscar ficha do paciente”, que abstrai a atividade

“Fornecer cartdo de consulta ao recepcionista”, de responsabilidade do Paciente, e as
atividades “Elaborar ficha do paciente” e “Anexar ficha do paciente ao prontudrio
médico”, de responsabilidade do Recepcionista. A decisdo de projeto também define
que o responsavel pela nova atividade ¢ o Recepcionista. Para aplicar essa decisdo de
projeto foi construida uma Transformacdo de Abstracdo que possui uma Parametrizagdo
de Automatizagdo que define a atividade como gerenciada. A Figura 6.21 apresenta o

resultado da decisdo de projeto apos a transformacao de abstragao.

Como a Transformacdo de Abstragdo, apresentada na figura acima, envolveu atividade
de responsaveis distintos (raias diferentes) foi necessaria a escolha de um dos
responsaveis para a nova atividade, respeitando as regras da Transformagdo de

Abstragao apresentadas na se¢do 5.3.1.
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A segunda decisdo de projeto define que ¢ necessario abstrair a atividade “Relatar
sintomas”, da responsabilidade do Paciente, ¢ o conjunto de atividades “Investigar
historico clinico do paciente”, “Investigar historico pessoal do paciente”, “Investigar
historico familiar do paciente”, “Realizar exame fisico” e “Decidir necessidade de
exames para confirmar hipotese de diagnostico”, da responsabilidade do Médico, para
criar uma nova atividade de mais alto nivel. Este a nova atividade ¢ chamada de
“Examinar o paciente” que sera da responsabilidade do Médico. Para aplicar essa
decisdo de projeto foi construida uma Transformacdo de Abstracdo que possui uma
Parametrizacdo de Automatizacdo que define que atividade serd gerenciada. A Figura
6.22 o resultado da segunda decisdo de projeto apods aplicar a transformacdo de
abstragdo. Na atividade “Examinar o paciente” o médico também informar se ha
necessidade de novos exames laboratoriais e, caso seja necessario, quais exames devem

ser realizados pelo paciente.

'

|: Médico Paciente

Relatar
sntomas

i

Investigar
histérico
dinico do
paciente

H

Investigar
histérico
pessoal do

|
|
|
|
|
|
|
|
paciente :
|
|
|
|
|
|
1
|
|
1

|

[Examinar o paciente]

Investigar
histérico
familiar do

paciente

R

Realizar
exame fisico

L;eC|d|r necess dad;

de exames
para confirmar
hipétese de
\__diagndstico _/

Figura 6.22 — Criando o componente “Examinar o paciente”.

A préxima decisdo de projeto define que a atividade “Solicitar exames laboratoriais™,
da responsabilidade do Médico, ¢ as atividades “Registrar folha de faturamento no
sistema” e “Registrar no sistema data do agendamento de retorno”, de responsabilidade
da Recepcionista, serdo abstraidas em uma nova atividade de mais alto nivel chamado

de “Solicitar exames laboratoriais”. A decisao de projeto também definiu que essa
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atividade sera totalmente automatizada e que sera desempenhada pelo sistema
computacional chamado “Sistema de solicitagdo de exames”. Desta forma, para aplicar
tal decisdo de projeto foi selecionada uma Transformacdo de Abstragdo que transforma
as atividades selecionadas em uma atividade de mais alto nivel e que sera
desempenhada por um sistema. Em outras palavras, foi criada uma transformacao de
abstragdo com uma Parametrizacdo de Automatizag¢do para transformar a atividade em
totalmente automatizada. A Figura 6.23 apresenta a transformacdo da terceira decisdo

de projeto.

Sislema de
[ e ] [ e

Solicitar

exames
laboratoriais

Exames
laboratoriais
néo realizados
previamente

Registrar folha
de faturamento
no ssema

L

Solicitar
exames
laboratoriais

SYS)

Registrar no sistemal
data do agendamentg

de retomo I

Folha de
faturamento
registrada
Folha de no sistema
faturamento
registrada
no sigema

Figura 6.23 — Criando o componente totalmente automatizado “Solicitar exames laboratoriais”.

Ao analisar o modelo do processo de negdcio o projetista definiu que as atividades as
atividades “Elaborar hipotese de diagnostico” e “Verificar fechamento do diagnostico”,
ambas de responsabilidade do Médico, podem ser abstraidas em apenas uma atividade

de mais alto nivel de abstragdo chamada “Elaborar diagndstico preliminar”. A nova

atividade ¢ de responsabilidade do Médico. Logo, foi criada uma transformagdo de
abstracdo que abstrai as atividades citadas e cria a atividade de mais alto nivel chamada

“Elaborar diagndstico preliminar” como gerenciada pelo Médico. A Figura 6.24

apresenta transformacdo de abstracdo utilizada para construir a nova atividade

“Elaborar diagnostico preliminar”.




191

Médico Meédico

Elaborar
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1

1

1
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Figura 6.24 - Quinta transformacéo no nivel de independente de plataforma.

Durante a anélise do processo foi identificado no modelo de processo de negocio que as
atividades “Encaminhar paciente ao diagnostico”, “Agendar ambulatorio de
diagnostico para paciente”, de responsabilidade do Médico, e as atividades “Registrar
folha de faturamento no sistema” e “Registrar no sistema data do agendamento de
retorno”, de responsabilidade do Recepcionista, podem ser abstraidas, gerando uma
nova atividade de mais alto nivel. Desta forma, o projetista definiu que € necessario
criar uma transformagdo de Abstracdo que una tais atividades e crie uma nova atividade

de maior nivel de abstracdo denominado “Encaminhar paciente e agendar ambulatorio”

que sera da responsabilidade do Médico. A Figura 6.25 apresenta o resultado dessa

decisdo de projeto apos a transformacao.
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Figura 6.25 — Criando o componente “Encaminhar paciente e agendar ambulatério”.

Dando continuidade a transformagdo do modelo de processo em um modelo estrutural
do workflow, o projetista identificou que as atividades “Fornecer recomendagéoes
complementares ao paciente” e “Conceder alta ao paciente”, de responsabilidade do
Médico, e a atividade “Registrar folha de faturamento no sistema”, de responsabilidade
do Recepcionista, podem ser abstraidas em uma atividade de mais alto nivel. O
projetista definiu que a nova atividade serd chamado de “Conceder alta” e serd da
responsabilidade do Médico. A Figura 6.26 apresenta a decisdo de projeto que originou

o componente “Conceder alta”.
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Fomecer
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Figura 6.26- Criando o componente “Conceder alta”.
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Conceder alta

Folha de
faturamento
registrada
no sistema

Para aplicar a decisdo de projeto acima, foi necessario criar uma transformagdo de

abstracdo que abstraiu as atividades do Médico e Recepcionista e cria o nova atividade

“Conceder alta” como gerenciada pelo usuario.

A analise do processo de negocio identificou que o conjunto de atividade presentes no

retangulo pontilhado presente na Figura 6.27 poder ser abstraida em uma atividade do

processo de maior nivel de abstrac@o. O projetista também definiu que a nova atividade

sera da responsabilidade do Médico. Para satisfazer essa decisdo de projeto, foi criada

uma transformacdo de abstracdo que abstrai as atividades contidas dentro do retdngulo

pontilhado e cria uma nova atividade de mais alto nivel chamado de “Encaminhar

paciente para ambulatorio”.
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Figura 6.27 — Criando o componente “Encaminhar paciente para ambulatorio”.

A transformacdo que criou a atividade “Encaminhar paciente para ambulatorio” ¢ uma

demonstragdo de como a Transformacao de Abstragdo pode ser aplicada em um ou mais

padrdes de processo. Neste caso, a transformacdo foi aplicada sobre os padrdes de

processo Sequence, XOR-Split ¢ XOR-Join que em conjunto formam um componente e,

desta forma, permitindo que a Transformagao de abstragdo crie uma atividade de mais

alto nivel.

A proxima decisdo de projeto aplicada ao modelo de processo visa abstrair todo o

conjunto de atividades presente no retangulo pontilhado da Figura 6.28 e construir uma

atividade de maior nivel de abstragdo, denominado de “Explicar o diagnéstico ao
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paciente”. O projetista também definiu que a nova atividade sera da responsabilidade do

Médico.

Para aplicar a decisdo de projeto apresentado na figura acima, foi necessaria a
constru¢do de uma Transformagdo Abstracdo que abstrai todo o conjunto de atividades

presente no retdngulo e, assim, criar a nova atividade “Explicar o diagndstico ao

paciente”. O nivel de automatizagdo deste novo componente ¢ gerenciada.

Para as atividades “Verificar realiza¢do prévia de exames laboratoriais”, “Analisar
resultados dos exames”, “Verificar existéncia de doeng¢a reumatologica” e “Verificar
complexidade da doenga reumatologica” a decisdo de projeto foi simplesmente defini-
las com atividades que serdo gerenciadas por seus responsaveis. Neste caso, por
coincidéncia, todas as atividades sdo da responsabilidade do Médico. Assim, para
aplicar tal decisdo de projeto no modelo de processo, foi criada uma transformacado para
cada atividade do processo citada acima que descreve que o nivel de automatizagdo

delas ¢ gerenciada.

Através das transformagdes foi possivel aplicar as decisdes de projeto no modelo de
processo e, assim, construir o modelo estrutural do sistema de workflow. A Figura 6.29

e a Figura 6.30 apresentam o modelo estrutural do sistema de workflow
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6.4.2 Transformacoes de Atividades

Nesta etapa do projeto, o projetista deve definir quais elementos sdo necessarios para
cada atividade do processo de negocio ja existente ou para cada nova atividade do
processo de negocio criado pelas Transformagdes de Abstracdo e de Refinamento. Em
outras palavras, neste momento o projetista deve aplicar decisdes de projeto que
definem quais informacgdes sdo necessarias e quais informagdes sdo produzidas por cada
atividade, quais notificacbes que devem ser feitas pela atividade, quais regras de

negocio devem ser consideradas e assim por diante.

Para que seja possivel a defini¢do dos detalhes de cada atividade, o projetista: (i)
construir uma transformagdo de detalhamento de componente para os componentes que
ndo foram construidos pelas transformacdes de Abstracdo e Refinamento e; (ii)
construir modelos de detalhamento para os componentes que foram criados pelas

transformagoes de Abstragcdo e Refinamento.

Para exemplificar o primeiro caso, serd utilizado o FAD da atividade “Analisar
resultados dos exames”. Nesta atividade, o projetista definiu que o documento “Exame
do paciente” e suas informagodes (o cluster “Informagdes do exame”™) sao necessarios
para a execugdo da atividade e que a atividade deve gerar a informagdo “Resultado da
analise do exame”. Por fim, a decisdo de projeto define que o “Sistema do laboratério”
ird auxiliar na execucdo da atividade no sistema computacional em desenvolvimento. Os
retangulos pretos na Figura 6.31 demonstram a decisdo de projeto sobre o FAD da

atividade “Analisar resultados dos exames”.

Sistema do

Médico Paciente 2
laboratério

=
g8 must be informed about T
I

- Analisar Resultado da
Informagdes do s
oxame resultados dos & analise do
_ exames exame
Xame do paciente £

Figura 6.31 - Modelo Detalhado da atividade “Analisar resultados dos exames” parametrizado.
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Para exemplificar o segundo caso, no qual ¢ necessario criar os modelos de
detalhamento de atividades, serfo utilizadas como exemplos as novas atividades:

“Solicitar exames laboratoriais” e “Encaminhar paciente para ambulatorio”.

Ao criar os modelos de detalhamento das atividades criadas pelas transformacdes de
Abstracdo e Refinamento o projetista ndo pode infringir quaisquer decisdes de projeto
que ja foram aplicadas. Por exemplo, no caso da atividade “Solicitar exames
laboratoriais” o projetista deve modelar o “Sistema de solicitacdo de exames” como o
responsavel pela atividade, pois isso foi definido nas transformagdes comportamentais,

como demonstrado na se¢do 5.3.

No caso da atividade “Solicitar exames laboratoriais” ¢ importante observar que a
transformacdo que o criou, definiu que tal atividade ¢ totalmente automatizado e, assim,
o responsavel por tal atividade ¢ um sistema computacional (Sistema solicitagdo de
exames, conforme demonstrado na Figura 6.32). Logo, tal decisdo de projeto deve esta

presente no modelo de detalhamento desta atividade.

O projetista definiu que a atividade “Solicitar exames laboratoriais” terd como entrada
as informagdes do prontudrio médico do paciente (representado pelo cluster
Informagdes do prontuario médico), provido pelo Sistema de controle de paciente, ¢
produzird como saida a “Solicitagdo do exame laboratorial” e “Notificacdo sobre o
atendimento do paciente”. Estes elementos nao estdo presentes em nenhum dos FADs
das atividades abstraidas que originaram a nova atividade “Solicitar exames

laboratoriais”, mas foram incluidos pela necessidade identificada.

i Paciente "
;::?:;ﬁaod:e ilfnerg;: g: Sigema do
. laboratério
exames pacientes

‘ must be informed about ‘

1
1
! . = 1
1 o Solicitar Informagdes da _ 1
1 o asoes Il exames wiicitagdo do ! 1
1 j o iai exame /1
l f médico laboratoriais e | A
: — \ - aboratorial . —— 1
Prontuario médicol E | Solicitaggodo !
g - | exame laboratorial !
| N B | e e e e ]
I 1 Informagdes
1 | Ly sbreo || = mm————— -
1 atendimento do 1
1 \ paciente 1
| | !
R, ! Informagdes 1
Ly sobre o Notificag&o sobre 0 |
agendamento do atendimento do pacientq
paciente ke == -

Figura 6.32 - FAD criado para o componente “Solicitar exames laboratoriais”.
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Observe que foi usado um objeto do tipo Business Rule denominado “Regras de

solicitacdo”. Este objeto foi incluido no modelo para definir as regras de negocio

necessarias nesta atividade como, por exemplo, quando o Paciente deve ser notificado

sobre a “Solicitagdo do exame laboratorial”. Os demais elementos presentes no modelo

acima, foram retirados das atividades abstraidas que originaram o componente.

A Figura 6.33 apresenta o modelo FAD construido para a nova atividade “Encaminhar

paciente para ambulatorio”. Como pode ser observado, o projetista definiu que:

1l

1il.

1v.

as informagdes contidas no prontudrio médico do paciente sdo necessarias para a

execucdo da atividade abstraida ;

a atividade deve enviar uma ou mais notificacdes para os grupos de

ambulatorios;

os sistemas “Sistema de agendamento de ambulatorio” e “Sistema de controle de

paciente” auxiliam na execucdo do componente; ¢

a atividade possui uma regra de negocio que descreve o seu comportamento.

Grupo de @
orientagao ambulatério
‘ ‘ ‘ Médico ialgi i
=
&

must be informed about | must be infomed about | must be informed about N

LT

Grupo do
ambulatério
de a

Sigema de Sigema de
agendamento d controle de
ambulatério pacientes

- - . Informag&o do _—
T | |l o e ) el [ ——
7/ médico ambulatorio ENANEEID /

Prontuario médico ! Notificagio de encaminhamento
para o grupo de fibromialgia

Infomagao do -
lagendamento do
ambulatério de ‘

Notificagéo de encaminhamento
para 0 ambulatério de procedimentos

Informag&o do P —
lagendamento do
ambulatério
o e *
Notificagéo de encaminhamento
para 0 ambulatério de reabilitagao
formagdes sobi
oatendimento _—
do paciente A/

Notificagéo sobre o
atendimento do paciente

Figura 6.33 — FAD criado para o componente “Encaminhar paciente para ambulatério”.
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6.4.3 Transformacées Organizacionais

As transformagdes organizacionais permitem que o projetista aplique as decisoes de
projeto nos modelos organizacionais com o objetivo de definir quais entidades
organizacionais serdo transformados em atores no sistema de workflow em
desenvolvimento. Essas transformacdes também definem o relacionamento entre os
atores do sistema computacional. As Transformagdes Organizacionais sdo

transformagdes que possuem a Parametrizagdo Organizacional.

A primeira transformagdo organizacional define quais entidades organizacionais
poderdo executar o papel de “Recepcionista” no sistema computacional em
desenvolvimento. Conforme demonstrado na Figura 6.34, somente as pessoas que
executam os positions “Auxiliar Administrativo” podem executar o papel de

“Recepcionista” no sistema computacional em desenvolvimento.

Recepcionista

2

Auxiliar Adminisrativo

Técnicade
Enfermagem
Modelo de
Organizacional
Modelo Organizacional O
do sistema I
Recepcionista

L !
Auxiliar Adminidrativo

Figura 6.34 — Parametrizacio do modelo organizacional “Recepcionista”.

O projetista definiu que dentre todas as especializagdes de médicos presentes no
hospital, somente os médicos que executam o position “Reumatologista” podem
instanciar o papel “Médico” no sistema de workflow que estd sendo desenvolvido. A
Figura 6.35 demonstra a decisdo de projeto aplicada sobre o modelo organizacional do

Position Description “Médico”.
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Modelo de
Organizacional

Modelo Organizacional do
sistema

Médico

— Clinico Geral

— | Cirgio Cardiaco Meédico

)

— Cirurgido Plastico
Reumatologista

— Demartologista

— Pediatra

—H Reumatologista

1
-______b._________
—
B

Figura 6.35 - Parametrizacio do modelo organizacional “Médico”.

Por fim, o projetista decidiu que somente as pessoas que desempenharem o papel de
“Enfermeira chefe” no “Grupo do ambulatorio de reabilitagdo” receberdo a notificagao
do agendamento de um paciente feito pelo Médico na atividade “Encaminhar paciente
para ambulatério”. A Figura 6.36 demonstra a decisdo de projeto sobre o modelo

organizacional “Grupo do ambulatoério de reabilitagao”.

Grupo do
ambulatério
de reabilitagao,

4
Enfermeira chefe — Enfermeira
Auxiliar de ¢ Técnica de
enfermagem Enfermagem
Modelo de
Organizacional
Modelo Organizacional O
do sistema I
Grupo do
ambulatério
de reabilitagao,
£
Enfermeira chefe £— Enfermeira

Figura 6.36 — Paramtrizacio do modelo organizacional “Grupo do ambulatério de reabilitacio”.

Por fim, observe na figura acima, que a decisdo de projeto aplicada sobre o modelo

organizacional também inclui a seguinte condi¢do: Somente as pessoas que
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desempenham o position “Enfermeira” na organizacdo podem desempenhar o papel
“Enfermeira chefe” no grupo do ambulatério de reabilitagdo. Isso ¢ uma restricdo
imposta pela organizacdo e que deve estd presente no sistema computacional em
desenvolvimento. Tais regras da decisdo de projeto devem esta presentes na
transformagdo organizacional que auxilia no desenvolvimento do sistema

computacional.

6.5 APLICACAO DAS TRANSFORMACOES NO NIVEL DE
DEPENDENTE DE PLATAFORMA

As transformacdes do nivel dependente de plataforma possuem o mesmo principio das
transformacgdes do nivel independente de plataforma, ou seja, a partir de modelo de
origem ¢ das decisdes de projeto € construido o modelo de destino. No caso das
transformacgoes do nivel de plataforma de realizacdo, os modelos de origem sdo os
modelos produzidos nas transformacdes do nivel independente de plataforma e o

modelo de destino ¢ um modelo jJPDL do JBOSS jBPM.

Apesar das transformacdes do nivel de dependéncia de plataforma, neste trabalho,
serem transformacdes tecnoldgicas, o conhecimento da seméantica dos elementos
contidos nos modelos do dominio de origem ¢ do dominio de destino é necessario.
Afinal, através do conhecimento preciso dos conceitos presentes em cada dominio ¢
possivel a construcdo de transformagdes que utilizem de maneira mais adequada as
informacdes contidas no modelo de origem e, assim, gerar modelos no dominio de

destino que sejam compativeis com os conceitos presentes no dominio de origem.

Para uma melhor utilizacdo dos conceitos presentes nos modelos de origem, as
transformagdes do nivel dependente de plataforma foram divididas em 3 tipos: (i)
Transformag¢des comportamentais; (ii) Transformagdes de atividade; e (iii)

Transformagdes organizacionais.

As transformagdes comportamentais utilizam as informagdes contidas no modelo
comportamental, construido na se¢do 6.4.1, para produzir o modelo do processo em
jPDL. Esse modelo é o que define a sequéncia de atividades e os responsaveis para as

mesmas.
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As transformacdes de atividade irdo utilizar as informagdes contidas nos modelos de
detalhamento de atividade para complementar o modelo jPDL desenvolvido na

transformagdo comportamental.

As transformacdes organizacionais utilizam as informagdes contidas nos modelos
organizacionais produzidos na secdo 6.5.3, com a finalidade de informar as entidades

organizacionais que serdao atores no sistema.

Apos a execugdo das transformacgdes do nivel dependente de plataforma o projetista
possui um modelo jJPDL que retrata toda as decisdes de projeto que foram tomadas
sobre os modelos da Arquitetura Organizacional de TI. Desta forma, o modelo
produzido esta de acordo com diversos aspectos organizacionais ¢ com as decisdes de

projeto.

Por fim, o desenvolvedor deve complementar as “lacunas” deixadas pelas
transformagdes. Por exemplo, a implementacdo das atividades totalmente automatizadas

e das telas utilizadas para realizar a interface entre o usuario e o sistema computacional.

6.5.1 Transformacio Comportamental

A transformagdo comportamental do nivel de dependéncia de plataforma é composta de
seis etapas especializadas. Cada uma dessas etapas trabalham em conjunto para o
desenvolvimento do modelo jPDL do processo “Triar pacientes para admissdo no

setor”.

A primeira etapa da transformag¢do comportamental ¢ utilizada para criar as raias das
entidades organizacionais no jPDL. Para isso, ¢ necessario identificar as entidades
organizacionais que sdo responsaveis por componentes de processo com nivel de
gerenciada. A identificagdo dos responsaveis ¢ feita verificando a existéncia do
relacionamento carries out entre uma entidade organizacional com uma componente do

processo (representado pela entidade Function).

Para cada entidade organizacional identificada na primeira etapa ¢ criado o elemento

<swimlane> no jPDL. Este elemento representa quais usudrios ou conjunto de usuario
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responsaveis por executar um ou mais atividades no JBPM. A Figura 6.37 apresenta o

resultado do primeiro passo.

<swimlane name="Medico"/>

<swimlane name="Recepcionista"/>

Figura 6.37 — Interpretacio do responsaveis pelas atividades no jDPL.

O jPDL nd3o permite a criagdo de <swimlane> para entidades computacionais
responsaveis por atividades automatizadas no processo de negocio. Todas as atividades
que sdao da responsabilidade de uma entidade computacional serdo executadas

automaticamente pelo JBOSS jBPM.

A segunda etapa ¢ responsavel por criar os elementos que representam o evento inicial
(<start>) e final (<end>) no modelo jPDL, através da identificagdo das entidades Start
Event e End Event no modelo de processo. A linguagem jPDL possui uma restri¢do sob
os eventos iniciais: ndo pode existir mais de um evento inicial no modelo. Nao existem

restrigdes desse tipo para os eventos finais.

Para se adequar a restricdo do evento inicial, a transformag@o cria um evento inicial
(start) seguindo de um decision. Para cada evento inicial contido no processo sera
criado um state. Desta forma, o modelo jPDL contem os seguintes states:

2

“Encaminhamento de médico externo realizado”, “Encaminhamento de médico interno

de outra especialidade realizado”, “Exames laboratoriais realizados” e “Necessidade de
T 2 b . o e e

retorno para a triagem”. A Figura 6.38 apresenta como os eventos iniciais do processo

de negobcio serdo representados no jPDL.

Como pode ser observado na Figura 6.38, para cada evento inicial do modelo de
processo foi criado um state € um transition N0 decision chamado
decisionStartEvent. Cada transition do decisionStartEvent possui uma expressao
(expr) que irad definir para qual estado (evento inicial) o processo ira seguir. Por
exemplo, caso o valor da expressao seja “encaminhamentoMER?”, isso indicara que foi o
evento inicial “Encaminhamento do medico externo realizado” que iniciou o processo

de negocio.
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<start name="inicio">
<transition to=”decisionStartEvent”/>
</start>

<decision name="decisionStartEvent”>

<transition to="Encaminhamento do medico externo realizado”>
<condition expr="#{conten==encaminhamentoMER} ">

</transition>

<transition to="FEncaminhamento do medico 1interno de outra
realizado”>

<condition expr="#{conten==encaminhamentoMIER} ">
</transition>

<transition to="Exames laboratoriais realizados”>
<condition expr="#{conten==examesLR}">
</transition>

<transition to="Necessidade de retorno para a triagem”>
<condition expr="#{conten==necessidadeRT}”>
</transition>

</decision>
<state name = “Encaminhamento do medico externo realizado”/>
<state name =“Encaminhamento do medico interno de outra

realizado” />
<state name = “Exames laboratorials realizados”/>

<state name = “Necessidade de retorno para a triagem”/>

especialidade

especialidade

Figura 6.38 — Interpretagio do elemento Start Event no jPDL.

Em relacdo aos eventos finais, a segunda etapa cria um elemento <end> no modelo

jPDL para cada evento final do modelo de processo de negdocio. Conforme demonstrado

na Figura 6.39 foram criados elementos <end> para os seguintes eventos finais:

“Procedimentos realizados”, “Pacientes com fibromialgia orientados”, “Folha de

faturamento registrada no sistema”.

<end name="Procedimentos realizados"/>

<end name="Pacientes com fibromialgia'/>

<end name="Folha de faturamento registrada no sistema"/>

Figura 6.39 — Interpretacio do elemento End Event no jPDL.

A terceira etapa é responsavel por criar as entidades no jJPDL que representam uma

Function, System Function Actual e Process Interface do ARIS Method no modelo em

desenvolvimento. O elemento Function do ARIS ¢ interpretado como um elemento




208

rask do jJPDL e os elementos System Function (Actual) e Process Interfaces sdo

interpretados com o elemento Java do jPDL®.

Levando em consideracdo a semantica do elemento notacional Process Interface,
apresentada na se¢do 3.3, sempre que esse for interpretado como um elemento Java sera
necessario adicionar um elemento end para representar o fim da instancia atual do

Pprocesso.

Para exemplificar a terceira etapa da transformacao serd utilizada a Function “Examinar
0 paciente”, a System Function (Actual) “Solicitar exames laboratoriais” e a Process
Interface “Diagnosticar quadro de saude”. A Figura 6.40 apresenta o resultado da

terceira etapa.

//Tarefa executada por humanos
<task name="Examinar paciente'/>

//Tarefa executada automaticamente por sistemas computacionais
<java name="Solicitar exames laboratoriais” class=”TODO” method="TODO”
var="TODO” />

//Process Interface
<java name="Diagnosticar quadro de saude” class=”TODO” method="TODO”
var="TODO">

<trasition name="toENDDiagosticar” to=”ENDDiagnosticar”/>
</java>

<end name="ENDDiagnosticar" />

Figura 6.40 - Interpretacio do elementos Function, System Function (Actual), Process Interfaces no
jPDL.

Como pode ser observado na figura acima, o elemento Java € possui um conjunto de
parametros que necessitam ser preenchidos. Por causa disto, foi atribuido aos mesmos o
valor “TODO”. O valor “TODO” descreve que deve ser preenchido pelo desenvolvedor

apods a conclusdo das transformacgoes.

Para representar que apds a execucdo de um Process Interface ¢ o fim do processo de

negocio, foi adicionado o elemento transition € 0 elemento end no modelo jJPDL.O

¥ No jPDL o elemento Task representa uma atividade que ¢ desempenhada por humanos e o elemento
Java representa uma tarefa automatizada.
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elemento transition define um possivel caminho que o fluxo do processo podera

seguir .

A quarta etapa ¢ responsavel por relacionar as entidades organizacionais, identificadas
na primeira etapa, com as atividades realizadas por humanos, identificados na terceira
etapa, no modelo jPDL em construgdo. O relacionamento entre essas duas entidades ¢
feito através do relacionamento carries out. A Figura 6.41 apresenta o resultado da
aplicacdo da quarta etapa sob a atividade “Examinar Paciente” (desempenhada pelo
Médico).

//Tarefa executada por humanos
<task name="Examinar paciente" swimlane="Médico”/>

Figura 6.41 - Interpretacio do elementos Function e System Function Actual no jPDL.

A quinta etapa ¢ responsavel por interpretar as regras de processo, representadas pelo
elemento Rule do ARIS Method, em termos das entidades do jPDL. A Tabela 6.1

apresenta a interpretacdo para cada Rule que existe no ARIS Method na linguagem

jPDL.

Tabela 6.1 — Interpretacio das regras de processo no jPDL.

Elemento notacional do ARIS Method Elemento no jPDL
OR -Split Decision
OR-Join Decision
XOR-Split Decision
XOR-Join Decision
AND-Split Fork
AND-Join Join

Para exemplificar a quinta etapa, esta sera aplicada sobre o elemento XOR que ocorre
ap6s a atividade “Examinar paciente”. A Figura 6.42 apresenta a representacao deste

elemento Rule no jPDL.

<decision name="DECISION Examinar paciente" expr="#{content}”>

<transition name='"Necessidadede exames laboratoriais
Ndo detectada"
to="”DECISION Analisar resultados dos exames”/>
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<transition name="Necessidade de exames laboratoriais detectada"
to="Verificar realizacdo prévia de exames
laboratoriais”/>
</decision>

Figura 6.42 - Interpretacio do elemento XOR do ARIS Method no jPDL.

Para o nome do elemento decision foi definida a seguinte regra: DECISION + nome
do elemento Function anterior ao elemento Rule. Caso exista um conjunto de elementos
Rule interligados através do relacionamento /ink a regra ¢ modificada para: DECISION

+ nome do elemento Function anterior ao elemento Rule mais um identificador.

O parametro expr do elemento decision descreve qual expressdo ou variavel define a
regra de escolha de um ou mais caminhos que o fluxo do processo podera seguir. Como
dito anteriormente, cada elemento transition define um possivel caminho que o fluxo
do processo podera seguir. Para indicar qual caminho o fluxo de processo ira seguir, o
resultado da expr deve ser igual ao valor associado ao pardmetro name do elemento
transition. O parametro to do elemento transition define o componente que sera

ativado.

Para a constru¢do dos transitions que estdo presente no elemento decision &
necessario que a quinta etapa analise no modelo de processo os relacionamentos /leads
to (ocorrem entre os elementos Rule e Event), activates (ocorre entre os elementos
Event e Function) e is evaluted by (ocorre entre os elementos Event e Rule). A analise
destes relacionamentos permite identificar quais sdo os possiveis caminhos que o

processo podera seguir.

Como pode ser observado na Figura 6.42, o valor do atributo name do transition ¢ o
nome do Event que estd associado ao elemento Rule, pelo relacionamento /eads to. O
pardmetro to ¢ utilizado para definir o elemento que sera ativado pela transacdo. O
valor do parametro to ¢ o nome do elemento que pode ser alcangado pelos

relacionamentos activates € is evaluted by.

A identificagdo de um AND-Split pela quinta etapa ¢é realizada através da analise dos

seguintes casos:
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i.  identificacdo do relacionamento /eads to entre o elemento Function e o

elemento notacional AND Rule;

ii.  identificagdo de um ou mais relacionamentos do tipo /ink saindo do elemento

notacional AND Rule; ou

iii. identificacdo do relacionamento is evaluated by entre um Event e o elemento

notacional AND Rule.

A identificacdo de um AND-Join pela quinta etapa ¢ realizada quando:

1. existem dois ou mais relacionamentos is evaluated by entre dois ou mais

elementos Event e o elemento notacional AND Rule;

ii.  existe um ou mais relacionamentos do tipo /ink chegando em um elemento

notacional AND Rule; ou

iii.  existe um relacionamento do tipo activates entre o elemento AND Rule ¢ um

elemento Function.

r

A sexta, e ultima, etapa ¢ responsavel por relacionar os elementos construidos nas
outras etapas das transformag¢des no modelo jJPDL em desenvolvimento, através do
elemento transition do jJPDL. Para isto, ¢ necessario identificar os seguintes
relacionamentos no modelo: (i) is predecessor of, (ii) activates, e (iii) leads to. O
primeiro relacionamento ocorre entre os elementos do tipo Function, o segundo
relacionamento ocorre entre o conjunto de elementos formado por Event e Rule e o

elemento Function, enquanto o ultimo relacionamento ocorre entre o elemento Function

e o elemento Rule.

Para exemplificar a sexta etapa, essa foi aplicada no componente de processo
“Examinar paciente” com o objetivo de relaciond-la com o elemento o XOR-Rule

(ocorre apos essa atividade). A figura abaixo demonstra o resultado desta etapa.

<task name="Examinar paciente" swimlane="Médico”>
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<transition name="Paciente Examinado” to=”DECISION_ Examinar paciente”>

</task>

Figura 6.43 — Criando as inter-relacdes entre os elementos do processo de negocio.

A partir destas etapas ¢ possui desenvolver uma transformagdo que produza o modelo
comportamental de qualquer modelo de processo de negocio gerado pelas
transformagoes do nivel de independente de plataforma. A Figura 6.44 apresenta um

fragmento do modelo jPDL produzido pela transformagao comportamental.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<process name="JPDL4" xmlns="http://jbpm.org/4.0/jpdl">

<!-- Raias do processo -->
<swimlane name="Medico"/>
<swimlane name="Recepcionista"/>

<!-- Evento inicial do processo -->
<start name="start">
<transition name="toBuscar_ ficha" to="Buscar ficha"/>

</start>
<!-- Atividades do processo -->
<task name="Buscar ficha " swimlane="Recepcionista'>
<transition name="toExaminar o Paciente" to="Examinar o

paciente" />
</task>

<task name="Examinar o paciente" swimlane="Medico">
<transition name="toDECISION Examinar o _paciente"
to="DECISION Examinar o_paciente"/>
</task>

<task name="Verificar realizacao previa de exames laboratoriais"
swimlane="Medico">
<transition
name="toDECISIONVerificar realizacao_previa de exames_laboratoriais"
to="DECISION Verificar realizacao previa de exames laboratoriais"/>
</task>
<decision name="DECISION Examinar o paciente">
<transition name="Necessidade de exames laboratoriais
detectada" to="Verificar realizacao previa de exames laboratoriais"/>
<transition name="Necessidade de exames laboratoriais nao
detectada" to="DECISION Examinar o paciente 1"/>

</decision>

Figura 6.44 - Fragmento do modelo em jPDL do processo de negocio “Triar pacientes para
admissdo no setor.
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6.5.2 Transformacao de Atividade

Nesta etapa do desenvolvimento do sistema de workflow os modelos de Detalhamento
de Atividade ajudardo a obter informag¢des sobre cada atividade do processo presente no

sistema.

Para exemplificar a utilizacdo das informacdes contidas em tais modelos sera
apresentada uma transformag@o que ¢ utilizada para “complementar” o modelo jPDL
desenvolvido na segdo 6.5.1. O complemento sera a adicdo do componente de envio de

e-mail no jPDL denominados mai 1.

A transformacdo ¢ composta de cinco etapas. Sera utilizado o modelo de detalhamento
da atividade “Encaminhar paciente para ambulatorio” (Figura 6.33) para exemplificar as

etapas.

A primeira etapa da transformacdo ¢ a identificagdo dos elementos organizacionais que
devem ser notificados ao fim da atividade. Essa identificagdo ¢ realizada através da
analise do relacionamento must be informed about entre os elementos Function e
Participant. O resultado dessa etapa sobre o componente de processo selecionado foi:
“Grupo de Orientacdo de fibromialgia”, “Grupo do ambulatério de procedimentos” e

“Grupo do ambulatério de reabilitagdo”.

A segunda etapa identifica as notificagdes que cada uma das entidades organizacionais
recebera. A identificacdo das notificagdes € feita através do relacionamento /ies on entre
os elementos Cluster e Eletronic Document. Para capturar o nome de cada Eletronic
Document é lido o valor do campo name desse elemento. E importante ressaltar que
somente os Clusters que possuem o relacionamento has output of com o elemento

Function sdo analisados.

Através da segunda etapa foi possivel identificar os seguintes documentos: “Notificacao
de encaminhamento para o grupo de fibromialgia”, “Notificagdo de encaminhamento
para o ambulatorio de procedimentos” e “Notificagdo de encaminhamento para o

ambulatorio de reabilitagdo”.
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A terceira etapa ¢ a responsavel por construir e adicionar o elemento mail no modelo
jPDL utilizando as informac¢des contidas nas duas etapas anteriores. Desta forma, serdo

adicionados trés componentes mail no modelo jPDL.

r

A quarta etapa ¢ responsavel por modificar a tarefas “Encaminhar paciente para
ambulatorio”, para que se adéqie as modificagdes feitas pela terceira etapa. A
modificacdo se resume em: (i) remover o transition existente e (ii) adicionar os
transitions que levam o fluxo do processo para cada uma das notificagdes. A Figura

6.45 apresenta o resultado da quarta etapa.

<task name="Encaminhar paciente para o ambulatdrio"” swimlane="Médico”>
<transition name="toNotificac¢do de encaminhamento para o grupo de
fibromialgia”

to="Notificacdo de encaminhamento para o grupo de fibromialgia”>

<transition name="toNotificacdo de encaminhamento para o ambulatdrio
de procedimentos”

to="Notificacdo de encaminhamento para o ambulatdrio de
procedimentos”>

<transition
name="toNotificacdo de encaminhamento para o ambulatdério de reabilitac
ao”

to="Notificag¢do de encaminhamento para o ambulatdrio de reabilitacdo”>

</task>

Figura 6.45 — Modificacio da atividade “Encaminhar paciente para ambulatério”.

A quinta, e ultima, etapa ¢ a responsavel por adicionar um transition em cada uma
das notificagdes. O valor do pardmetro to do transition serda o mesmo do
transition que foi removido na quarta etapa. Essa etapa ¢ importante para manter a
conformidade entre as transformacdes. A Figura 6.46 apresenta o resultado da terceira

etapa e quinta-etapa.

//Notificacdo para o grupo de fibromialgia

<mail name="Notificagcdo de encaminhamento para o grupo de
fibromialgia">

<to addresses=#{Grupo de orientacdo fibromialgia} />

<subject> Notificacdo de encaminhamento para o grupo de fibromialgia
</subject>

<text>TODO</text>

<transition to:"DECISIONEncaminhar_paciente_para_ambulatorio"/>




215

</mail>
// Notificacao para o grupo do ambulatério de procedimentos

<mail name="Notificacdo de encaminhamento para o ambulatdrio de
procedimentos">

<to addresses=#{Grupo do ambulatdrio procedimentos} />

<subject> Notificacdo de encaminhamento para o ambulatorio de
procedimentos </subject>

<text>TODO</text>

<transition to=" DECISIONEncaminhar paciente para ambulatorio"/>
</mail>

//Notificagdo de encaminhamento para o ambulatério de reabilitacgdo

<mail name="Notificagcdo de encaminhamento para o ambulatdorio de
reabilitacdo">

<to addresses=#{Grupo do ambulatdério de reabilitacdo}/>
<subject>Notificacdo de encaminhamento para o ambulatdrio de
reabilitacdo </subject>

<text>TODO</text>

<transition to=" DECISIONEncaminhar paciente para ambulatorio"/>

</mail>

Figura 6.46 - Notificacdes da atividade “Encaminhar paciente para ambulatoério”.

6.5.3 Transformacao Organizacional

As transformagdes organizacionais t€ém por objetivo complementar o modelo jPDL
construido nas secdes 6.5.1 ¢ 6.5.2, utilizando as informacdes contidas nos modelos
organizacionais do sistema computacional construido pelas transformacgdes

independentes de plataforma.

Para exemplificar o uso das transformacdes organizacionais do nivel dependente de
plataforma, serdo apresentadas duas transformagdes. A primeira transformacgio
complementa o modelo jPDL descrevendo quais entidades organizacionais que irao
instanciar os papéis definidos no processo de negocio. A segunda transformagado

complementa o modelo jPDL adicionando atividades de notificacao.
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Para exemplificar a utilizagdo da primeira transformacdo organizacional, essa sera
aplicada sobre os modelos organizacionais de sistema computacional do Médico (Figura

6.35) e da Recepcionista (Figura 6.34).

No caso desses dois modelos, a transformacdo organizacional identifica qual entidade
ira assumir o papel de Médico e o papel de Recepcionista no sistema computacional
através dos relacionamentos performs ou occupies. Como explicado na secao 4.3, esses
relacionamentos devem existir entre o elemento Person Type (e suas especializacdes) e
as entidades organizacionais que irdo instancia-lo. Porém, em outros modelos talvez

seja necessario analisar outros relacionamentos.

Como demonstrado nas Figura 6.34 e Figura 6.35 somente, o Reumatologista podera
assumir o papel de Médico e, somente, o Auxiliar de Administrativo poderdo assumir o
papel de Recepcionista no processo. Desta forma, a Transformagdo Organizacional ira
adicionar associar o position “Reumatologista” ao papel médico e o position “Auxiliar
Administrativo” ao papel “Recepcionista”. A Figura 6.47 apresenta o resultado da

primeira transformacao

<swimlane name= "“Medico” assignee="reumatologista”/>
<swimlane name="Recepcionista" assignee="auxiliar Administrativo”/>

Figura 6.47 - Transformacao organizacional

Para exemplificar a utilizacdo da segunda transformacdo organizacional, essa sera
aplicada sobre o modelo organizacional de sistema computacional demonstrado na

Figura 6.36.

No caso da Figura 6.36 o projetista definiu que apenas a “Enfermeira chefe” deve
receber a notificacdo que sera encaminhada para o “Grupo do ambulatorio de
reabilitagdo”. Desta forma, a segunda transformacao atualiza o modelo jPDL com as

informacdes do modelo, conforme apresentado na Figura 6.48.

//Notificacdo de encaminhamento para o ambulatdério de reabilitacdo
<mail name="Notificagdo de encaminhamento para o ambulatdrio de
reabilitacdo">

<to addresses=Enfermeira chefe/>

<subject>Notificacdo de encaminhamento para o ambulatdério de
reabilitagcdo </subject>

<text>TODO</text>

<transition to=" DECISIONEncaminhar paciente para ambulatorio'"/></mail>

Figura 6.48 — Adicionando a entidade organizacional no elemento notificacao.
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6.6 ETAPAS MANUAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA DE WORKFLOW

As implementacdes das transformacdes dependentes de plataforma, apresentadas neste
capitulo, produziram o documento jPDL necessario para descrever o processo que sera
automatizado. No entanto, isso ndo ¢ suficiente para a conclusao do desenvolvimento do

sistema de workflow.

Afinal ainda é necessario: (i) desenvolver as telas que serdo utilizadas pelos usuarios,
(ii) criar a base de dados e (iii) implementar as regras de negdcio no sistema
computacional em desenvolvimento. Desta forma, a equipe, responsavel por
desenvolver o sistema computacional, terd que implementar manualmente os itens (i),

(ii) e (iii) citados anteriormente.

Para complementar o restante do sistema computacional que visa automatizar o
processo de negocio “Triar Paciente para Admissdao no Setor” foi necessario criar todas
as telas das atividades que serdo gerenciadas por usuarios, criar a base de dados,
desenvolver as classes em Java que representam as atividades automatizadas e atualizar
o documento jPDL com informagdes diversas (caminho da classe que representa as
atividades automatizadas, caminhos das paginas que representam as telas dos usudrios,

entre outras).

E importante ressaltar que as implementacdes das transformagdes dependente de
plataforma apresentadas neste trabalho apenas exemplificaram o uso da semantica
contida nos modelos arquiteturais e como elas podem ser usadas para o
desenvolvimento de sistemas computacionais. E possivel o desenvolvimento de diversas
outras transformagdes que explorem de forma diferente as informagdes contidas nos

modelos arquiteturais.

Por exemplo, é possivel o desenvolver uma transformagdo no nivel dependente de
plataforma que produza codigos que descrevam uma ou mais regras de negocio, que
devem estar contidos na aplicagdo, tendo como fonte as informagdes contidas dentro
dos elementos Business Rule associados as atividades (Function) do processo de

negocio.
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6.7 WORKFLOW DO PROCESSO “TRIAR PACIENTES PARA
ADMISSAO NO SETOR”

Esta secdo ¢ dedicada a demonstragdo da utilizacdo do sistema de workflow
desenvolvido através das transformagdes independentes, dependentes de plataforma e
com o complemento manual do desenvolvedor. A Tabela 6.2 apresenta as atividades

utilizadas na demonstracgao.

Tabela 6.2 - Atividades Utilizadas na Demonstracao.

Atividade Responsavel
Buscar Ficha do ..
. Recepcionista
Paciente
Examinar o Paciente Médico
Verificar realizagao
prévia de exames Médico
laboratoriais
.. Sistema de
Solicitar exames o
. solicitacdo de
laboratoriais
exames

O sistema de workflow inicia quando o Recepcionista informa o identificador do
paciente, conforme demonstrado na Figura 6.49. Apds o Recepcionista clicar no botao
“Enviar Prontuario” o sistema automaticamente busca o prontuario médico do paciente
na base de dados e envia para o médico que ird atender o paciente. Esses passos sao

realizados na atividade “Buscar Ficha do Paciente”.

Process: Hospital-71, Task: Buscar Ficha do paciente

Identificador Unico do Paciente: [EFERIEREIRE

Enviar Prontuario

Figura 6.49 — Tela da atividade “Buscar ficha do paciente”.

Na atividade “Examinar o paciente", o sistema apresenta ao Médico todo o histérico do
paciente que esta sendo examinado. Nessa atividade o Médico cadastra no sistema os
novos sintomas do paciente e informa se existe a necessidade de realizar exames
laboratoriais por parte do paciente. A Figura 6.50 apresenta a tela da atividade

“Examinar paciente”.
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Process: Hospital-71, Task: Examinar o paciente

Identificador do Paciente: 19832008-3425

Nome do Paciente Paulo Sergio dos Santos Junior
Data Descrigio
Historico do Paciente 10/12/2007 Dor de cabeca e tonturas
10/11/2008 Dor de cabeca, tonturas e mal estar no corpo

Consulta Atual

© Necessidade de exames laboratoriais detectada
Necessidade de exames laboratoriais nao detectada

[k ]

Necessidade de Exame Médico

Figura 6.50 — Tela da atividade “Examinar o paciente”.

Caso o Médico verifique a necessidade da realizagdo de exames laboratoriais o sistema
de workflow encaminha o Médico para a atividade “Verificar realizagdo prévia de
exames laboratoriais”. Nessa atividade o Médico visualiza se o paciente ja realizou
algum exame laboratorial previamente. A Figura 6.51 apresenta a tela da atividade

“Verificar realizagdo previa de exames laboratoriais”.

Caso o Médico queira que o Paciente realize algum exame que ndo foi realizado
previamente, ele informa o nome do exame no campo “Novo Exame”, seleciona a

opcao “Exames laboratoriais ndo realizados previamente” e clica no botao “Ok”.

Por fim, o sistema de workflow executa a atividade automatizada “Solicitar exames
laboratoriais” que solicita automaticamente o exame no laboratério para o paciente,
através do “Sistema de Exames Laboratoriais” e registrar a consulta no “Sistema de
Controle de Paciente”. A Figura 6.52 apresenta log da execucdo da atividade “Solicitar

exames laboratoriais”.
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Process: Hospital-71, Task: Verificar realizacao previa de exames laboratoriais

Identificador do
Paciente:

Nome do Paciente  Paulo Sergio dos Santos Junior

19832008-3425;

Data Descricao
Histérico do Pacient 10/12/2007  Dor de cabeca e tonturas
Istorico do raciente
10/11/2008  Dor de cabeca. tonturas € mal estar no corpo

16/7/2009 O paciente continua sentindo mal estar no corpo e dores de cabeca.

Data Descricio Laboratorio
Exames Realizados 11/12/2007 Exame de Sangue Laboratorio do centro universitario
11/12/2007 Resonancia Magnetica Laboratorio do centro universitario

Novo Exame

Necessidade de Exame © Exames laboratoriais nao realizados previamente
Médico Exames laboratoriais realizados previamente

[ Ok |

Figura 6.51 — Tela da atividade “Verificar realizacio previa de exames laboratoriais”.

[STDOUT T StHEHE I A A A A A A A A A A AR A

[STDOUT] #Estabelecendo comunicacao com o sistema do laboratd

[STDOUT] #Comunicacao estabelecida

[STDOUT] #Enviando solicitacao de exame do paciente

[STDOUT] #Solicitacao enviada?

[STDOUT 1 #Estabelecendo comunicacao com o sistema do hospita

[STDOUT 1 #Registrando folha de faturamento no sistema do pac

[ETDOUT ] #Registro realizado?
[STDOUT 1 StfbttibtE s i i i S S G i i

Figura 6.52 — Log de execuciio da atividade “Solicitar exames laboratoriais”.

Apos a execucdo da atividade “Solicitar exames laboratoriais™ a instancia do processo
“Triar pacientes para admissdo no setor” € finalizado. A Figura 6.53 apresenta o fluxo
de execucao para essa instancia do processo. As setas pretas indicam as atividades que

foram executadas ao longo do sistema de workflow.
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6.8 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou como a abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos
proposta (Capitulo 5) pode ser utilizada para o desenvolvimento de sistemas

computacionais orientados a processo de negocio.

Para a demonstragdo da abordagem proposta, as transformagdes (independente e
dependente de plataforma) foram implementadas e aplicadas sobre os modelos de
Processo de Negocio, Organizacional e Detalhamento de Processo de Atividade que
descrevem o processo “Triar pacientes para admissdo no setor”, com o objetivo de
desenvolver um sistema computacional que automatize tal processo de negocio. Desta
forma, ¢ comprovada a viabilidade da abordagem e demonstrado como os diferentes
modelos podem ser utilizados nas etapas de desenvolvimento de um sistema

computacional.

Ao implementar as transformag¢des também foi demonstrado como o entendimento da
semantica dos elementos de modelagem pode ser 1til na constru¢do e no resultado

esperado destas.

Também foi demonstrado no capitulo, como as decisdes de projeto sdo aplicadas nas
transformagdes através das parametrizagdes, € assim, gerando o sistema computacional

conforme requerido.

Trabalhos futuros poderdo se concentrar na defini¢do de transformacgdes adicionais que
sejam baseadas na utilizacdo de modelos que descrevam as interfaces entre os atores e o
sistema computacional ou em modelos conceituais de dados para gerar a base de dados

utilizada pelo sistema computacional.
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CAPITULO7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos que
utiliza modelos das Arquiteturas Organizacionais de TI para desenvolvimento de
sistemas computacionais orientados a processo. Diferentemente da maioria das
abordagens atuais de Desenvolvimento Orientado a Modelos, a abordagem proposta
neste trabalho permite ao projetista: (i) utilizar a semantica dos varios modelos que
representam uma Arquitetura Organizacional de TI; (ii) aplicar as decisdes de projeto
sobre os modelos utilizados, através da definicdo de parametrizagdes nas
transformagoes pré-definidas; e (iii) dividir o processo de desenvolvimento do sistema

computacional em etapas independente ¢ dependente de plataforma.

A utilizag¢do da seméantica (bem definida) dos elementos das linguagens de modelagem
possibilitou um melhor uso das informagdes contidas nos modelos. Através dessas
transformacgdes o projetista pode explorar a riqueza das informagdes contidas nos
modelos e aplicar decisdes de projeto sobre tais informacgdes. Por exemplo, foram
utilizadas informacdes relativas ao comportamento de processos, a estrutura
organizacional e ao detalhamento de atividades (quem podem incluir a descricdo das
informagdes necessarias e produzidas pela atividade, os responsaveis pela execucdo da

atividade).

As decisdes de projeto sdo aplicadas sobre os modelos através das parametrizagdes das
transformagoes pré-definidas. Desta forma, a abordagem proposta permite ao projetista
uma maior flexibilidade nas transformagdes. Para que o desenvolvimento do sistema
computacional seja inteiramente orientado a modelos, foi desenvolvimento um
metamodelo (secdo 6.2.2) que permite ao projetista desenvolver modelos que

selecionam e parametrizam as transformacgdes definidas na abordagem.

A divisdo do processo de Desenvolvimento Orientado a Modelos nos niveis
independente ¢ dependente de plataforma possibilita ao projetista introduzir decisoes de

projeto em perspectivas diferentes.
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No nivel independente de plataforma, o projetista utiliza as decisdes de projeto com a
finalidade de construir um conjunto de modelos que descrevam o comportamento, os
atores e os detalhes de cada atividade do sistema computacional sem levar em
consideragdo as tecnologias e a infra-estrutura envolvida no desenvolvimento do
sistema. Desta forma, a partir dos modelos gerados ¢ possivel descrever as partes
essenciais de um sistema computacional orientado a processo e, assim, possibilitar o

desenvolvimento de diversos sistemas computacionais baseado nesses modelos.

No nivel dependente de plataforma, o projetista utiliza as decisdes de projeto para
transformar os modelos gerados no nivel independente de plataforma em modelos que
concretizem o sistema computacional orientado a modelos. Por exemplo, neste trabalho
as transformacdes no nivel dependente de plataforma possibilitaram a constru¢do de um
modelo jPDL a partir dos modelos gerados no nivel independente de plataforma,

conforme demonstrado no Capitulo 6.

A constru¢do de modelos corretos e transformagdes corretas durante o processo de
desenvolvimento orientado a modelos proposto neste trabalho, somente foi possivel
devido ao estudo aprofundado da semantica dos elementos e relacionamentos presentes
nos modelos utilizados no processo de desenvolvimento. Como demonstrado no
Capitulo 4, o estudo aprofundado da semantica dos modelos do ARIS possibilitou a
identificacdo de problemas na linguagem que poderiam interferir em uma transformagao
automatizada. O estudo aprofundado da semantica dos elementos de modelagem
também teve impacto na drea da modelagem organizacional, afinal, com a semantica
dos elementos bem definida tornou-se possivel a constru¢do de modelos corretos, ou
seja, que representam as diversas situagdes do mundo real de forma correta ¢ sem
ambigiiidade. O estudo semantico realizado neste trabalho ¢ complementar aos estudos
que concentram-se na semantica formal (de execucdo) de EPCs (como apresentado

em(VAN DER AALST, 1998)(KINDLER, 2006)).

Por fim, de forma sucinta, pode-se listar as seguintes contribui¢des deste trabalho:

i.  Entendimento dos conceitos dos dominios Organizacional, de Processo de
Negocio e de Detalhamento de Atividades presentes no ARIS: Através dos

metamodelos das linguagens dos dominios organizacionais, de processo de
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iii.

iv.
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negocio e de detalhamento de atividades, que estdo implementadas nas
ferramentas ARIS, foi possivel uma melhor compreensdo dos conceitos de cada
um desses dominios proposto pelo ARIS Method. Também vale ressaltar, que os
metamodelos de dominio propostos neste trabalho s3o os mais atuais
publicamente conhecidos; e esses modelos também podem ser utilizados para
desenvolvimento de aplicagdes que manipulem as informacdes dos modelos de
dominio organizacional, processo de negocio e detalhamento de atividades,

como demonstrado em (PIUMBINI, 2009).

Analise Ontologica das linguagens dos dominios de Processo de Negocio,
Organizacional e Detalhamento de Atividades: Através da andalise ontologica
dos elementos dos metamodelos, das linguagens de dominio escavadas, foi
possivel estabelecer uma relag@o entre esses elementos e as entidades do mundo
real com base em uma ontologia de fundamentagdo. A andlise ontoldgica
também possibilitou identificar erros de semantica nas linguagens de dominio do
ARIS Method. Além disso, também foi possivel a eliminacdo de erros nas
linguagens de dominio que afetavam a clareza, expressividade, completude,
parcimoénia, lucidez, corre¢do e consisténcia dos modelos construidos como

ARIS Method.

Maior detalhamento dos conceitos sociais da UFO-C: Durante a elaboracdo
da andlise ontoldgica foi necessario realizar um estudo profundo dos conceitos
sociais presentes na UFO-C. O estudo possibilitou um melhor detalhamento
sobre os conceitos de organizacdo, agentes sociais, papéis sociais, contratos
sociais e de outros conceitos que estdo envolvidos no contexto de uma

organizagao;

Abordagem de Desenvolvimento Orientado a Modelos utilizando modelos
das Arquiteturas Organizacionais de TI: Apresentamos uma abordagem de
Desenvolvimento Orientado a Modelos que difere das demais abordagens atuais
por permitir ao projetista aplicar as decisdes de projeto, dividir o processo de
desenvolvimento em duas etapas bem definidas (independente e dependente de
plataforma) e utilizar a semantica dos modelos arquiteturais de forma mais

adequada no processo de construg¢do de um sistema computacional;
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7.2 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros se concentrardo principalmente: (i) na aplicagdo e no

aperfeicoamento da abordagem de Desenvolvimento Orientada a Modelos proposta

neste trabalho; (ii) no desenvolvimento de um ambiente computacional que implemente

completamente a abordagem proposta e; (iii) no desenvolvimento de técnicas que

permitam evoluir o sistema computacional tendo como base as mudangas nos processos

de negocio e/ou Arquitetura Organizacional de TI da organizagao .

O ambiente computacional permitiria ao projetista:

1l

1il.

aplicar as transformagdes da abordagem de forma automadtica, aumentando a

produtividade no desenvolvimento de sistemas computacionais;

visualizar todo o processo de desenvolvimento do sistema computacional e,
desta forma, prever o resultado das transformacdes e suas conseqiiéncias no

sistema computacional em desenvolvimento;

permitir que o projetista desenvolva o sistema computacional em diversas
plataformas de realizacdo, apenas tendo como base os modelos gerados pelas
transformagoes no nivel independente de plataforma. Por exemplo, a partir de
um mesmo conjunto de modelos gerar diversos sistemas computacionais em

BPEL (OASIS, 2006), Java e jBPM.

Em relagdo ao aperfeicoamento da abordagem de Desenvolvimento Orientado a

Modelos, proposta neste trabalho, vislumbramos o desenvolvimento de:

1l

Transformagdes que utilizem outros modelos das Arquiteturas Organizacionais
de TI como, por exemplo, diagramas da UML, diagramas de banco de dados,
modelos de interface com usuario, modelos de seguranga de informagao e outros
modelos que sejam passiveis de transformagdo automatica ¢ venham contribuir

para o desenvolvimento de sistemas computacionais;

Estudos de transformagdes (e regras para transformagdes) que permitam ao

projetista:
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aplicar conceitos de abstracdo e refinamento nas entidades
organizacionais que estdo presente nos modelos de processos de
negdcio e vislumbrar quais serdo as modificacdes nos modelos

comportamentais do sistema computacional;

construir um modelo comportamental do sistema computacional a

partir de dois ou mais processos de negocios;

aplicar conceitos nos modelos comportamentais que ndo estejam
presentes nas linguagens de processo de negocio nativas das
Arquiteturas Organizacionais de TI. Por exemplo, aplicar o
conceito de multi-instancia que esta presente em BPMN (BPMN,

2009) nos modelos EPC (SCHEER, 1999); ¢

verificar os impactos de mudangas no processo de negocio, de
requisitos e/ou decisdes de projeto sobre um sistema

computacional desenvolvido ou em desenvolvimento.
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