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PROCESSOS DE NEGÓCIOS MODELADOS EM BPMN CONSIDERANDO AS

PERSPECTIVAS ORGANIZACIONAL E INFORMACIONAL
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as discussões acadêmicas que colaboraram para a melhoria de muitos pontos desta

pesquisa.

Agradeço também aos meus colegas nos projetos desenvolvidos para o CAPGov

e para a Prontlife, que colaboraram bastante através de sua participação em diversas

etapas da pesquisa e que cobriram minha ausência em diversas oportunidades para

me dedicar a este trabalho.

Deixo também registrado o meu agradecimento ao PESC, à COPPE e à UFRJ
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Resumo da Dissertação apresentada à COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessários para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.)

UMA PROPOSTA PARA REPRESENTAÇÃO DE ADAPTAÇÃO DE

PROCESSOS DE NEGÓCIOS MODELADOS EM BPMN CONSIDERANDO AS

PERSPECTIVAS ORGANIZACIONAL E INFORMACIONAL

André Reis de Brito

Junho/2019

Orientador: Toacy Cavalcante de Oliveira

Programa: Engenharia de Sistemas e Computação

Processos de negócio são adaptados para possibilitar sua aplicação em um novo

cenário, gerando fluxos de trabalhos espećıficos a partir de um processo-base. Esses

fluxos são geralmente modelados utilizando a notação BPMN, mesmo que esta não

apresente técnicas para descrever ou validar estas adaptações. Essa falta de estru-

turação nas adaptações no BPMN gera uma dificuldade de rastrear as alterações

realizadas. Para tentar minimizar esta situação, algumas extensões foram propos-

tas, mas nenhuma delas considera as perspectivas organizacional ou informacional

de processos de negócio. Desta forma, este trabalho tem por objetivo possibilitar a

representação de adaptações em processos modelados em BPMN, quando considera-

das as perspectivas organizacional ou informacional, buscando inclusive desenvolver

uma técnica para estruturar adaptações que foram realizadas sem o aux́ılio desta

representação. Para alcançar este objetivo, esta dissertação apresenta o BPMNt++,

uma extensão ao BPMN que cataloga operações e regras para adaptações em proces-

sos nas perspectivas analisadas. Também é apresentada uma técnica de identificação

de adaptações, permitindo que processos adaptados sem a utilização do BPMNt++

possam ser estruturados seguindo sua definição. Por fim, as propostas apresentadas

são avaliadas através da reprodução de estudos de caso e um questionário respondido

por voluntários.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

A PROPOSAL FOR REPRESENTATION OF BUSINESS PROCESS

ADAPTATION MODELED ON BPMN CONSIDERING THE

ORGANIZATIONAL AND INFORMATION PERSPECTIVES

André Reis de Brito

June/2019

Advisor: Toacy Cavalcante de Oliveira

Department: Systems Engineering and Computer Science

Business processes are adapted to enable their application in a new scenario, gen-

erating specific workflows from a base process. These flows are usually modeled using

BPMN notation, even though BPMN does not present techniques to describe or val-

idate these adaptations. This lack of adaptation structuring in the BPMN creates a

difficulty to track the changes made in the process. To try to minimize this situation,

some extensions have been proposed, but none of them considers the organizational

or informational perspectives of business processes. In this way, this work aims to

enable the representation of adaptations in processes modeled in BPMN, when con-

sidering the organizational or informational perspectives, also seeking to develop a

technique to structure adaptations that were performed without the support of this

representation. To achieve this objective, this dissertation presents BPMNt++, an

extension to BPMN that catalogs operations and rules for adaptations in processes

in the analyzed perspectives. We also present a technique for identifying adapta-

tions, allowing processes adapted without the use of BPMNt++ to be structured

following their definition. Finally, the proposals presented are evaluated through

the reproduction of case studies and a survey answered by volunteers.
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5.4 Exemplo de representação gráfica das operações de adaptação da ex-

tensão BPMNt++. Figura criada pelo autor. . . . . . . . . . . . . . . 73

5.5 Processo de check-in de passageiros realizado através de auto-

atendimento online. Adaptado de AYORA et al. [15]. . . . . . . . . . 74

5.6 Processo de check-in de passageiros realizado através de máquina de
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Caṕıtulo 1

Introdução

Este caṕıtulo tem por objetivo introduzir o estudo apresentado nesta dissertação,

apresentando sua motivação, definições e planejamento para a pesquisa. Desta

forma, este caṕıtulo foi dividido em 6 seções, apresentadas a seguir: Contextua-

lização e motivação; Definição do problema; Questões de pesquisa; Objetivos; Me-

todologia de pesquisa; e Organização da dissertação.

1.1 Contextualização e motivação

Processos de negócio vêm apresentando uma grande quantidade de modificações nas

modelagens de processos diante da crescente necessidade de melhoria da cadeia de

produção de um produto ou da execução de um serviço, buscando o melhor desem-

penho de acordo com o contexto de execução do processo [1–3]. Essas adaptações

são resultado da diversidade de cenários existentes em um ambiente de negócios,

tais como mudança de área de atuação, legislação local, aumento de consumo, etc

[4–6]. Essas modificações no processo podem ser realizadas a partir de um pro-

cesso base, já validado, executado e consolidado em um domı́nio de conhecimento.

Este processo base recebe modificações em seus elementos, dando origem a um pro-

cesso alternativo, que será melhor empregado para uma situação espećıfica [7]. Uma

grande quantidade de versões de um mesmo processo podem ser geradas a partir da

modificação de seu fluxo de sequência (workflow), resultando na perda de rastrea-

bilidade de sua evolução [8, 9]. Identificar as alterações realizadas em um processo

é uma tarefa complexa [8, 10, 11], mas vem sendo aplicada como solução para este

cenário através de diversas abordagens [8–12].

Adaptações de processos podem ser realizadas de diferentes formas estruturadas,

através de técnicas bem definidas de modificações de seus elementos; bem como

de forma não-estruturada (ad-hoc), seguindo etapas baseadas no conhecimento do

modelador da adaptação [5]. Independente da forma como é realizada a variação do

processo, podemos generalizar essas adaptações através das ações envolvidas durante
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a modificação. Essas ações geralmente envolvem a adição, remoção ou modificação

de elementos ou relacionamentos, resultando assim em um novo processo derivado

do original [13–16]. Essas adaptações são importantes porque, além de permitirem

uma melhor adequação às variações de contexto, permitem que a padronização e

pontos já validados no processo original sejam mantidos mesmo após a evolução do

processo.

Processos de negócio são modelados de forma a organizar suas informações, par-

ticipantes e tarefas envolvidas em sua execução. Isso permite que elementos impor-

tantes para a execução do processo, tais como atores, especificação e detalhamento,

sejam representados através de um modelo e seus respectivos elementos [15, 17]. Essa

caracteŕıstica dos processos de negócio pode ser observada através de 6 perspectivas:

funcional; comportamental; organizacional; informacional; temporal; e operacional

[15, 17, 18]. Essas perspectivas são capazes de descrever um conjunto de elementos

fundamentais para a definição de um processo de negócio. Elas podem ser obser-

vadas nas mais diferentes notações de modelagem de processos, como na popular

notação Business Process Model and Notation (BPMN) [15, 19–21].

Desde que se tornou um padrão da Object Management Group (OMG), o BPMN

tem sido amplamente utilizado em função da flexibilidade que a notação provém

ao modelador do processo, permitindo utilizar a mesma representação para a mo-

delagem e implementação do processo [19], sendo aplicável para diferentes áreas de

conhecimento [20]. Apesar de sua ampla utilização e algumas atualizações, o BPMN

não consegue atender a todas as especificidades inerentes aos processos de negócio.

Em função disso, a versão 2.0 do BPMN introduziu a possibilidade do desenvolvi-

mento de extensões, permitindo sua expansão sem a necessidade do lançamento de

uma atualização especificação do padrão [21].

A especificação do BPMN [21] não define uma padronização para a modificação

ou adaptação dos processos modelados seguindo a sua notação [22, 23]. Para tal foi

desenvolvida a extensão BPMNt [22–25], que foi introduzida em PILLAT et al. [22]

com o objetivo de incorporar conceitos de adaptação em processos de negócio mo-

delados na notação BPMN, mantendo a aderência com a especificação padrão. Para

isso, o desenvolvimento da extensão BPMNt reuniu um conjunto de caracteŕısticas

de outros modelos ou notações de processos, como o SPEM, para identificar requi-

sitos e padrões existentes na adaptação de processos [22].Em sua publicação mais

recente, PILLAT [25] apresenta um conjunto de operações e regras que podem ser

aplicadas a elementos do BPMN, servindo como um guia para auxiliar na adaptação

de processos modelados nesta notação.

Apesar de seu enorme potencial, as operações do BPMNt apresentam carac-

teŕısticas referentes a apenas 4 perspectivas de processos: funcional, comportamen-

tal, temporal e operacional. Desta forma, as perspectivas organizacional e informa-
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cional, apresentadas em AYORA et al. [15], CURTIS et al. [17] e ZEISING et al.

[18], não são consideradas pelo BPMNt, restringindo sua aplicação prática.

As perspectivas organizacional e informacional são definidas como, respectiva-

mente, representação de por quem e onde os elementos do processo serão executa-

dos, as entidades informacionais consumidas ou produzidas durante a execução do

processo. Através destas caracteŕısticas, é posśıvel agrupar 8 elementos do BPMN

pertencentes a elas: Pools, Lanes, Data Objects, Data Inputs, Data Outputs, Data

Stores, Message Flow, Data Association e Association. Esses elementos são ampla-

mente utilizados para a modelagem de processos de negócio, e também são frequen-

temente adaptados, como é posśıvel observar em trabalhos como KHELLADI et al.

[14], AYORA et al. [15], KUNCHALA et al. [16] e HAHN et al. [26]. Desta forma, a

adaptação nas perspectivas organizacional e informacional de processos de negócio

é necessária, evidenciando assim uma limitação da abordagem BPMNt.

1.2 Definição do problema

Diante da motivação apresentada na Seção 1.1, identificou-se dois problemas prin-

cipais para os quais essa dissertação apresenta soluções.

Problema 1 - Impossibilidade de adaptar processos de negócio especifi-

cados com BPMN considerando as perspectivas organizacional ou infor-

macional

Apesar de sua ampla utilização, o BPMN não apresenta uma especificação que

determina como deve ser realizada uma adaptação de processos com esta linguagem

[22, 23]. Essa carência foi parcialmente coberta pelo desenvolvimento da extensão

BPMNt, que especifica a forma como as adaptações devem ser realizadas quando

o processo for modelado em BPMN. Entretanto, as definições da extensão BPMNt

não podem ser aplicadas a qualquer processo de negócio, havendo uma lacuna em

relação a representação de adaptação de processos de negócio quando analisados sob

as perspectivas organizacional ou informacional. Desta maneira, esta dissertação

identificou a ausência de operações de adaptação aplicáveis a elementos do BPMN

que representam as perspectivas organizacional ou informacional de processos de

negócio como um problema cuja solução deve ser apresentada para possibilitar a

adaptação de processos de negócio que atualmente não podem ser adaptados.
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Problema 2 - Dificuldade para identificar, a posteriori, adaptações não-

estruturadas sobre as perspectivas organizacional e informacional de pro-

cessos de negócio

A constante adaptação de processos de negócio para a melhor adequação a um

novo cenário acarreta em uma grande quantidade de modificações na modelagem,

resultando em diversas versões baseadas em mesmo processo-base [1–3]. Entre-

tanto, quando modelados em BPMN, estas adaptações são realizadas de maneira

não-estruturada (ad-hoc), uma vez que esta notação não apresenta suporte a este

tipo de modificação no processo [23]. Identificar essas modificações em processos

não-estruturados é uma tarefa complexa [8, 10, 11], mas importante para desco-

brir posśıveis aprimoramentos, simplificações e alterações nos processos [8, 10, 12].

Desta forma, este trabalho identificou as soluções apresentadas na literatura para

a identificação de adaptações em processos de negócios. Quando consideradas as

perspectivas organizacional e informacional, as soluções encontradas se mostraram

ineficazes para a representação das operações envolvidas na adaptação, havendo uma

carência para esta atividade.

1.3 Questões de pesquisa

Tendo em vista a contextualização e motivação deste trabalho, apresentados na

Seção 1.1, e a definição do problema, apresentada na Seção 1.2, foram elaboradas

duas questões de pesquisa que tentam sintetizar o problema e guiar as etapas deste

trabalho. São elas:

Questão de Pesquisa 1: Como permitir que processos de negócio com

elementos referentes às perspectivas organizacional e informacional sejam

adaptados, independente do contexto, quando modelados utilizando a

notação BPMN?

Questão de Pesquisa 2: Como identificar adaptações em processos de

negócio quando analisados sob as perspectivas organizacional e informa-

cional, e modelados utilizando a notação BPMN?

Estas questões de pesquisa visam representar o problema da ausência de especi-

ficação de adaptação de elementos que correspondam às perspectivas organizacional

ou informacional, bem como apresentar uma solução para identificar modificações

em processos de negócio, quando analisados sob as perspectivas organizacional ou

informacional; problemas estes apresentados na Seção 1.2. Essas questões de pes-

quisa tentam estimular respostas, guiando os resultados deste trabalho e avaliando

seus resultados.
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1.4 Objetivos

A partir das questões de pesquisa apresentadas na seção 1.3, podemos definir que

esta dissertação tem como objetivo geral a elaboração de uma proposta de repre-

sentação de adaptação de processos de negócio modelados em BPMN que possuam

elementos das perspectivas organizacional e informacional; bem como deve envol-

ver o desenvolvimento de uma técnica que permita a identificação de modificações

realizadas em processos de negócio, quando analisados sob as perspectivas organiza-

cional ou informacional. Essa técnica deverá identificar e estruturar as adaptações

realizadas, fazendo uso da representação definida também por este trabalho. Desta

forma é esperado que o trabalho de identificação das modificações seja realizado de

uma maneira facilitada para o usuário ou engenheiro de processos, principalmente

quando comparado com as técnicas utilizadas até o momento para tal atividade.

Desta forma, podemos enunciar o objetivo geral desta dissertação da seguinte

forma:

Objetivo Geral - Possibilitar a representação de adaptações em processos

de negócio modelados em BPMN, quando consideradas as perspectivas

organizacional ou informacional, permitindo inclusive a identificação e

estruturação das operações aplicadas a processos de negócio cuja modi-

ficação fora realizada sem o aux́ılio de nenhuma técnica de adaptação de

processos.

Este objetivo espećıfico pode ser separado em três objetivos espećıficos:

Objetivo Espećıfico 1 - Elaborar uma extensão ao BPMN que represente

adaptações em processos de negócio que possuam elementos compat́ıveis

com as perspectivas organizacional ou informacional

Sabendo da carência de representação para adaptações em elementos das perspecti-

vas organizacional e informacional, este objetivo direciona o trabalho a determinar

a especificação de uma extensão ao BPMN que consiga representar e orientar as

modificações realizadas em elementos do processo compat́ıveis com as perspectivas

definidas. Como resultado é esperado que seja definida a extensão, sua aplicação

em processos modelados em BPMN, além da sua integração e compatibilidade com

a extensão BPMNt.
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Objetivo Espećıfico 2 - Descrever catálogo de operações aplicáveis a

adaptações em processos de negócio modelados em BPMN, quando con-

sideradas as perspectivas organizacional e informacional

O desenvolvimento de um catálogo de operações proporciona ao adaptador de pro-

cessos o aux́ılio de uma documentação que irá guiá-lo para durante a modificação

no processo. Este guia proporciona parâmetros e restrições aplicáveis as operações

de adaptação, garantindo que o adaptador do processo siga as especificações apre-

sentadas pela notação BPMN.

Objetivo Espećıfico 3 - Definir técnica para identificação de operações de

adaptação entre versões de um mesmo processo quando analisados sob as

perspectivas organizacional ou informacional

De forma a resolver o Problema 2, apresentado na Seção 1.2, este objetivo espećıfico

visa o desenvolvimento de uma sequência de atividades que resultarão na identi-

ficação das modificações realizadas e das operações de adaptação aplicadas durante

a derivação não controlada de um processo adaptado a partir de um processo base.

Desta forma é esperado que a técnica seja de fácil aplicação para usuários de diversos

ńıveis, bem como identifique de maneira assertiva e mais rápida as alterações que

ocorreram no processo.

1.5 Metodologia de pesquisa

Visando alcançar os objetivos definidos na Seção 1.4, encontrar as respostas para as

questões de pesquisa definidas na Seção 1.3, e encontrar a solução para os problemas

apresentados na Seção 1.2, esta dissertação irá guiar seu desenvolvimento através

das 6 atividades de pesquisa propostas em PEFFERS et al. [27]. As etapas descritas

em [27] são:

1. Identificação do problema e motivação: Tem por objetivo a definição do pro-

blema espećıfico da pesquisa e justificar a necessidade da solução apresentada;

2. Definir os objetivos para solução: Descrever os objetivo da pesquisa a partir

da definição do problema;

3. Planejamento e desenvolvimento: Definir, documentar e apresentar a solução

para o problema, apresentando a contribuição da pesquisa;

4. Demonstração: Demonstrar o uso da solução proposta para solucionar uma

ou mais instâncias do problema;
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5. Avaliação: Observar e medir como de fato a solução proposta resolve o pro-

blema apresentado;

6. Comunicação: Divulgar o problema e sua importância, além da solução de-

senvolvida pela pesquisa.

A seguir serão descritas as tarefas executadas em cada uma das etapas da me-

todologia utilizada para a elaboração deste trabalho.

1.5.1 Etapa 1 - Identificação do problema e motivação

E1.1 - Realizar revisão de literatura ad hoc sobre processos de negócio

Tendo este trabalho o foco em processos de negócio, justificou-se a inicialização do

mesmo por uma revisão de literatura que buscasse identificar o estágio atual das

pesquisas e terminologias que envolvam essa área. Desta forma foi realizada uma

busca na base acadêmica Scopus 1 que possibilitou a identificação do problema,

trabalhos correlatos, exemplos de processos, motivações para o trabalho e soluções

para os problemas. Foi utilizada para a busca na base Scopus a combinação de ter-

mos como “Business Process Adaptation”, BPMN, “Business Process Variability”,

“BPMN Extension”, “Process differences”, “Process visualization”, dentre outros

termos. Resultados desta etapa da metodologia podem ser observados ao longo de

toda a dissertação, sobretudo nos Caṕıtulos 2 e 3.

1.5.2 Etapa 2 - Definir os objetivos para solução

E2.1 - Definir problema, questão de pesquisa e objetivos da pesquisa

Tendo sido identificados os problemas e a motivação no que se refere a representação

e identificação de adaptações em processos de negócio, essa etapa definiu formal-

mente o problema relacionado a carência de referências de adaptação e mapeamento

de operações de adaptações em processos de negócio sob as perspectivas organiza-

cional e informacional. Tendo definido o problema, elaborou-se duas questões de

pesquisa que guiaram o desenvolvimento do trabalho e mensuraram seus resultados.

A partir dessas questões também foram traçados os dois objetivos dessa dissertação,

que também serviram para avaliar os resultados obtidos. Os resultados desta etapa

da metodologia podem ser observados nas Seções 1.3 e 1.4.

1http://www.scopus.com
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1.5.3 Etapa 3 - Planejamento e desenvolvimento

Para o planejamento e desenvolvimento da solução, também foi utilizada como base

a metodologia de desenvolvimento de extensões para o BPMN, apresentada por

BRAUN e SCHLIETER [28]. Desta forma, em conjunto com as definições de PEF-

FERS et al. [27], foram definidas as 12 etapas que envolvem o planejamento e o

desenvolvimento da extensão. Os resultados desta fase da metodologia podem ser

observados nos caṕıtulos 4 e 5.

E3.1 - Analisar requisitos do domı́nio

Esta etapa teve por objetivo a identificação dos requisitos de adaptações de proces-

sos de negócio sob a perspectiva organizacional ou informacional. Estes requisitos

foram de fundamental importância para o desenvolvimento das demais etapas deste

trabalho, sobretudo quanto a definição das operações aplicáveis, e na escolha da

linguagem de modelagem de processo adequada, sendo apresentado na Seção 4.3.

E3.2 - Definir operações aplicáveis às perspectivas organizacional e infor-

macional

Nesta etapa foi realizada a pesquisa em trabalhos relacionados, apresentados no

Caṕıtulo 3, por evidências da forma como são aplicadas as adaptações nas perspecti-

vas organizacional ou informacional, identificando assim operações aplicáveis a estas

perspectivas. Esses trabalhos apresentam exemplos ou motivações para operações

de adaptação, sendo utilizados como base para justificar a importância do conjunto

de operações escolhidos para este trabalho. O resultado desta etapa é apresentado

na Seção 4.3.

E3.3 - Selecionar linguagem de modelagem

BRAUN e SCHLIETER [28] defendem que selecionar a linguagem de modelagem

de processos é de fundamental importância para que a extensão consiga atender a

todos os requisitos para o domı́nio escolhido. Desta forma esta etapa visou justificar

a escolha do BPMN como linguagem de modelagem adequada à representação da

adaptação de processos que possuam as perspectivas organizacional ou informacio-

nal. O resultado desta etapa é apresentado na Seção 4.3.
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E3.4 - Identificar elementos do BPMN que pertençam a perspectiva or-

ganizacional ou informacional e definir sua importância na adaptação de

processos

O BPMN é uma notação de modelagem de processos de negócio e portanto pode

possui elementos que representam as perspectivas organizacional e informacional.

Neste caso foi necessário identificar estes elementos e definir a importância de sua

utilização para a adaptação de processos de negócio. Para isso, além da análise da

especificação do BPMN, foi realizada uma consulta aos trabalhos relacionados para

sustentar essas escolhas. Os resultados desta etapa são apresentados nas Seções 2.3

e 4.3.

E3.5 - Identificar restrições da notação BPMN aplicáveis aos elementos

selecionados, de acordo com as operações definidas para cada elemento

Com os elementos definidos na etapa E3.4, e as operações definidas na etapa E3.2, foi

necessário identificar as restrições da notação BPMN aplicáveis aos elementos sele-

cionados na etapa E3.4. Essa identificação foi necessária em virtude das adaptações

realizadas nos elementos resultarem em alterações no processo, algumas delas em

desconformidade com o definido na especificação do BPMN [21]. Desta forma, as

restrições identificadas foram catalogadas e estruturadas para cada relacionamento

entre elemento e operação, sendo utilizados posteriormente para a elaboração das

pré-condições e pós-condições do catálogo da extensão. O resultado desta etapa é

apresentado na Seção 4.3.

E3.6 - Definir parâmetros para as operações de adaptação propostas e ela-

borar meta-modelo da extensão ao BPMN para elementos da perspectiva

organizacional e informacional

Com elementos, operações e restrições definidos, desenvolveu-se os parâmetros exi-

gidos para cada uma das posśıveis adaptações, para cada um dos elementos. Esses

parâmetros foram utilizados para a definição do meta-modelo da extensão proposta,

para o catálogo de operações de adaptação, e para a descrição da sintaxe abstrata

da extensão BPMNt++. O resultado desta etapa é apresentado na Seção 4.4.

E3.7 - Modelagem do domı́nio e definição da sintaxe abstrata da extensão

Para a realização desta etapa da metodologia, optou-se pela elaboração de uma ex-

tensão ao meta-modelo definido pelo BPMN. Para isso foram definidas as classes e

seus respectivos parâmetros. Uma vez com o meta-modelo criado, foi definido abs-

tratamente a sintaxe da extensão BPMNt++, sendo elaborado um documento XML
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Schema para representar a extensão. Essa etapa se baseia na proposta defendida

por STROPPI et al. [29], permitindo uma representação da extensão similar ao já

utilizado pelo BPMN e pela extensão BPMNt [25]. Os resultados desta etapa são

apresentados na Seção 4.4.

E3.8 - Elaborar o catálogo de operações da extensão ao BPMN para

elementos da perspectiva organizacional e informacional

Com o meta-modelo e sintaxe abstrata da extensão definidos, foi elaborado o

catálogo de operações, baseado nas classes do meta-modelo da extensão. O catálogo,

inspirado no modelo apresentado por PILLAT [25] para a extensão BPMNt, apre-

senta informações da operação como objetivo, motivação, descrição, parâmetros,

pré-condições, pós-condições e exemplos. Esse catálogo visa apresentar ao usuário

um guia prático para a adaptação do processo. O resultado desta etapa é apresen-

tado na Seção 4.5.

E3.9 - Desenvolver técnica para a identificação de alterações em proces-

sos de negócio quando analisados sob as perspectivas organizacional ou

informacional

Para o desenvolvimento da técnica de identificação, realizou-se a leitura de tra-

balhos relacionados para identificar seus resultados relevantes para a identificação

de adaptações em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas or-

ganizacional ou informacional. Após esta identificação, foi definido o processo de

identificação de adaptações, resultando na descrição das etapas que compõem a

técnica.

E3.10 - Desenvolver notação gráfica para a extensão ao BPMN para

adaptações em processos sob as perspectivas organizacional e informa-

cional

Durante a realização desta pesquisa, os trabalhos identificados que obtiveram os

melhores resultados na identificação de alterações em processos fizeram uso de visu-

alização para demonstrar seus resultados. Desta forma, foi inclúıdo neste trabalho

uma etapa da metodologia que corresponde ao desenvolvimento de notação gráfica

para a extensão de adaptação em processos de negócio quando analisados sob as

perspectivas organizacional ou informacional.
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1.5.4 Etapa 4 - Demonstração

E4.1 - Desenvolver ferramenta de suporte à técnica para a identificação de

alterações em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas

organizacional ou informacional

Durante o desenvolvimento da técnica, foi observado que uma ferramenta de suporte

fazia-se necessária em função da complexidade de identificação de alterações em pro-

cessos muito extensos ou que sofreram muitas alterações. Desta forma, foram defi-

nidos os requisitos desta ferramenta, que implementa a técnica para a identificação

de alterações em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas orga-

nizacional ou informacional e faz uso da notação gráfica da extensão de adaptação

em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas organizacional ou

informacional.

1.5.5 Etapa 5 - Avaliação

E5.1 - Utilização da extensão para a execução de adaptação em processos

de negócio reais

A partir de processos de negócio encontrados em artigos ou em outros tipos de

publicações, executou-se adaptações ad hoc para demonstrar o funcionamento da

extensão após sua elaboração. Isso também serviu como uma etapa de refinamento,

já que houveram pontos que foram observados apenas após a execução desta etapa.

E5.2 - Utilização da técnica para a identificação de alterações em proces-

sos de negócio reais

Com a técnica para a identificação de alterações em processos de negócio quando

analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional desenvolvida, foi re-

alizado um experimento onde foi selecionado um processo de negócios real e suas

adaptações foram identificadas seguindo as etapas definidas pela técnica de identi-

ficação.

E5.3 - Replicar adaptações de processos utilizando a extensão para ele-

mentos da perspectiva Organizacional e Informacional

Seguindo a metodologia de avaliação utilizada em PILLAT [25] para a validação da

extensão BPMNt, realizou-se a demonstração da aplicabilidade da extensão para

elementos da perspectiva Organizacional e Informacional através da reexecução de

adaptações em processos reais. Desta forma tem-se uma avaliação baseada em exem-

plos já constrúıdos e validados anteriormente, garantindo que os resultados apresen-

11



tados pela solução proposta por esta dissertação também são válidos para os mesmos

resultados obtidos por outros trabalhos.

E5.4 - Executar estudo para validação de técnica para a identificação de

alterações em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas

organizacional ou informacional e sua ferramenta de apoio

A avaliação da técnica para a identificação de alterações em processos de negócio

quando analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional foi realizada

através de um estudo supervisionado inicial, executado com 10 participantes vo-

luntários dos mais variados graus de formação acadêmica e conhecimentos sobre

processos de negócio. Os resultados desta etapa supervisionada foram complemen-

tadas com a execução de uma avaliação não-supervisionada, onde os outros 11 par-

ticipantes voluntários responderam aos mesmos questionamentos apresentados para

os participantes do estudo anterior, visando confirmar os resultados apresentados.

1.5.6 Etapa 6 - Comunicação

E6.1 - Disponibilizar a extensão desenvolvida em formato livre e permitir

ampla utilização

Como trata-se de um trabalho acadêmico, grande parte de seu resultado deve

ser divulgado de maneira ampla para permitir seu uso. Desta forma os re-

sultados obtidos para a extensão foram amplamente divulgados em um ambi-

ente de acesso livre e irrestrito ao usuário; em formato acesśıvel a todos os

interessados. A extensão está dispońıvel através do repositório GitHub e po-

der ser acessada através da URL https://github.com/brixtal/bpmntpp-visualizer-

modeler/blob/master/bpmntpp.xml

E6.2 - Disponibilizar ferramenta de identificação de alterações de proces-

sos em URL pública e em repositórios de código aberto

Assim como a documentação da extensão deve ser disponibilizada de maneira li-

vre e irrestrita para seu uso, a ferramenta de modelagem de processos também foi

disponibilizada em servidor de amplo e irrestrito acesso, além de ter seu código dis-

ponibilizado em repositório livre e sob licença GPL-3.0, possibilitando que possa

ser reutilizado por aqueles que assim o desejarem. Isso irá colaborar para a di-

vulgação e continuidade do projeto após a conclusão deste trabalho. A ferramenta

está dispońıvel para uso através da URL https://bpmnt-plus-plus.herokuapp.com.
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E6.3 - Publicação dos resultados em publicações referência

Além desta dissertação, este trabalho resultou na elaboração de um artigo que

aborda os mesmos tópicos apresentados neste texto. Este artigo será submetido

para sua publicação em uma conferência logo após a finalização desta dissertação.

1.6 Organização da dissertação

Esta dissertação foi dividida em 7 caṕıtulos e 9 apêndices. Além da introdução, que

explora o problema, motivações, objetivos e metodologia de pesquisa, os próximos

caṕıtulos são apresentados da seguinte maneira:

• Caṕıtulo 2 - Fundamentação teórica: Apresenta conceitos utilizados du-

rante o desenvolvimento desta dissertação, como adaptação de processos de

negócio; a notação de modelagem BPMN; a extensão BPMNt; e perspectivas

de processos de negócio.

• Caṕıtulo 3 - Trabalhos relacionados: Apresenta os trabalhos relacionados

encontrados ao longo desta pesquisa. Estes trabalhos apresentam exemplos ou

motivações que foram aproveitados para a definição da extensão BPMNt++.

• Caṕıtulo 4 - Desenvolvimento da extensão BPMNt++: Este caṕıtulo

demonstra como as etapas da metodologia deste trabalho foram executadas

para o desenvolvimento da extensão BPMNt++. É apresentado neste caṕıtulo

o meta-modelo, o catálogo e a formalização da extensão.

• Caṕıtulo 5 - Identificação de mudanças no processo utilizando a ex-

tensão BPMNt++: Este caṕıtulo apresenta o desenvolvimento da técnica

para a identificação de alterações em processos de negócio quando analisados

sob as perspectivas organizacional ou informacional e sua ferramenta de apoio,

bem como o desenvolvimento da notação gráfica para a extensão BPMNt++.

• Caṕıtulo 6 - Avaliação dos resultados: Este caṕıtulo tem por objetivo

avaliar a validade da extensão BPMNt++. Para isso são apresentadas formal-

mente avaliações da extensão que reforçam sua validade e funcionamento para

a solução do problema proposto.

• Caṕıtulo 7 - Conclusão: Após a demonstração da extensão e de sua ferra-

menta de apoio, este caṕıtulo encerra o trabalho apresentando as conclusões

obtidas após a execução de todas as etapas de desenvolvimento da extensão

BPMNt++.
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Caṕıtulo 2

Fundamentação teórica

Este caṕıtulo apresenta os principais conceitos teóricos considerados para o desen-

volvimento deste trabalho. Através da pesquisa realizada, esses conceitos são bre-

vemente apresentados e explicados nas seções a seguir.

2.1 Business Process Model and Notation

(BPMN)

O Business Process Model and Notation, também conhecido como BPMN, é uma

das mais populares notações de modelagem de processos de negócio utilizada no

mercado [30]. Virando em 2004 um padrão da Object Management Group (OMG),

seu objetivo é definir uma notação de fácil compreensão para todos os envolvidos com

o processo, desde analistas de modelagem, até os usuários do processo [20, 21, 30–32].

Seu desenvolvimento foi baseado na revisão de outras notações e metodologias [20],

levando a elaboração de uma representação gráfica que permite uma fácil análise e

modificação do processo, possibilitando a modelagem de fluxos de execução dos mais

variados ńıveis de complexidade [20, 30, 31]. O BPMN também remove a lacuna

existente entre o planejamento e a implementação, permitindo que seja utilizada a

mesma notação para modelar e executar o processo [20, 30].

Em sua versão mais atual, lançada em 2011, o BPMN 2.0 apresenta 5 categorias

de elementos, descrevendo um total de 15 elementos, apresentado na tabela 2.1.

Esses elementos seguem uma modelagem definida pela notação, através de um meta-

modelo, que tem o seu núcleo apresentado na figura 2.1
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Tabela 2.1: Categorias e elementos especificados pelo BPMN
Categoria Elemento Categoria Elemento

Flow Objects
Events

Swimlanes
Pools

Activities Lanes
Gateways

Artifacts
Group

Data

Data Objects Text Annotation
Data Inputs

Connecting
Objects

Sequence Flows
Data Outputs Message Flows
Data Stores Associations

Data Associations

Figura 2.1: Meta-modelo representando a organização dos elementos-base do

BPMN. Adaptado de OBJECT MANAGEMENT GROUP (OMG) [21].
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O BPMN 2.0 também introduz o conceito de colaboração, orquestração e de

coreografia, permitindo uma melhor classificação e representação do processo [20, 21,

31]. Essa nova maneira de modelar o processo permitiu a integração entre diferentes

parceiros de negócios, passando a ser modelados como um só processo [31]. Outra

grande mudança no BPMN 2.0 foi a possibilidade de desenvolvimento de extensões

que se adéquem a situações muito espećıficas, eliminando a necessidade de esperar

por atualizações da especificação da notação para eliminar lacunas [20, 21]. A Seção

2.4 apresentará um pouco mais sobre essa possibilidade criada no BPMN.

2.2 Perspectivas de processos de negócios

A modelagem de processos de negócio tem por objetivo organizar as informações,

contexto e tarefas envolvidos em sua execução do processo [15]. Isso permite que

parâmetros importantes envolvidos na execução do processo, tais como atores, mo-

tivação, contextualização, especificação e detalhamento, sejam representados através

de um modelo definido em uma Linguagem de Modelagem de Processos (LMP)

[15, 17]. Apesar de existirem diferentes LMP, que se propõem a representar o pro-

cesso de diferentes formas, essas linguagens de modo geral modelam os processos sob

6 diferentes perspectivas: funcional, comportamental, organizacional, informacional,

temporal e operacional [15, 17, 18].

As perspectivas de processos de negócio representam pontos importantes do pro-

cesso de negócios, como quem executa, o que é executado, como é executado, e

quando é executado. De forma geral, uma LMP é criada a partir do meta-modelo

definido pelo BPDM [15, 33], como demonstrado na Figura 2.2. Desta forma, as

perspectivas de processos de negócio podem ser definidas da seguinte forma:

• Perspectiva Funcional: representa o que será executado, decompondo o

processo em unidades de trabalho, tais como uma atividade que foi executada

para alcançar algum objetivo particular do negócio [15, 17, 18]. Essa unidade

de trabalho pode ser atômica, ou seja, associada a uma única ação no processo;

bem como pode ser complexa, quando se refere a um subprocesso ou um

modelo de subprocesso [15].

• Perspectiva Comportamental: Permite a flexibilização da execução do

processo através do tratamento da dinamicidade de seu comportamento du-

rante a execução, alterando o fluxo de execução das atividades de acordo com

a condição apresentada [15, 17, 18]. É responsável por definir a ordem das

atividades e as restrições da execução do processo [15].

• Perspectiva Organizacional: Representa por quem e onde os elementos

do processo serão executados [17]. Desta forma ele é responsável por indicar os
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atores, papeis ou cenários envolvidos nas execuções das atividades do processo

[15, 17, 18].

• Perspectiva Informacional: Representa as entidades informacionais con-

sumidas ou produzidas durante a execução do processo [15, 17, 18]. Inclúı

dados ou fluxo de dados, artefatos, produtos (intermediário e finais), além de

objetos do processo [15, 17].

• Perspectiva Temporal: Compreende as restrições de tempo e agendamento

da execução de atividades do processo. Isso envolve, por exemplo, a definição

de quando uma atividade é iniciada ou completada, o recebimento de uma

mensagem, o encerramento de um prazo, ou lançamento de uma exceção [15].

• Perspectiva Operacional: Descreve como uma atividade atômica é im-

plementada, representando o que exatamente será feita quando o processo

alcançar determinado ponto da execução [15, 18]. Diferentes implementações

podem existir para uma mesma atividade atômica, necessitando-se a seleção

de qual dessas implementações deverá ser selecionada [15].

Figura 2.2: Meta-modelo do processo adotado pelo BPDM. Adaptado de AYORA

et al. [15]
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2.3 Perspectivas de processos de negócios em

BPMN

Sendo também uma linguagem de modelagem de processos, o BPMN apresenta as

perspectivas de processos de negócio em seus elementos, segundo o apresentado na

seção 2.2. Desta forma, é posśıvel agrupar os elementos do BPMN que correspondem

a cada uma das perspectivas apresentadas.

Apresentado resumidamente na Tabela 2.2, as perspectivas de processos de

negócio se correlacionam aos elementos da notação BPMN da seguinte maneira

[15, 33]:

• Para a perspectiva funcional, o elemento do BPMN que se adéqua com a

descrição dada a perspectiva é o elemento Activity, já que apenas ele possui

a capacidade de descrever um trabalho a ser executado, podendo ser atômico

(tarefa), ou complexo (sub-processo).

• Para a perspectiva comportamental, os elementos do BPMN que se

adéquam com a descrição dada a perspectiva são os elementos Gateway e

Sequence Flow. O elemento Gateway está de acordo com esta perspectiva por

possuir a caracteŕıstica de alterar o fluxo de execução do processo de acordo

com uma condição apresentada. Já Sequence Flow corresponde também a

esta perspectiva por ser responsável pela definição da ordem de execução das

atividades.

• Para a perspectiva organizacional, os elementos do BPMN que se adéquam

com a descrição dada a perspectiva são os elementos Pool e Lane. Estes

elementos são responsáveis por definir os participantes, papeis, e/ou contextos

de execução do processo, sendo compat́ıveis com a definição para a perspectiva.

• Para a perspectiva informacional, os elementos do BPMN que se adéquam

com a descrição dada a perspectiva são os elementos Data Object, Data Input,

Data Output, Data Store, Message Flow, Data Association e Association. Esses

elementos do BPMN representam as entidades informacionais produzidas e/ou

consumidas durante a execução do processo, bem como por seus conectores.

• Para a perspectiva temporal, o elemento do BPMN que se adéqua com a

descrição dada a perspectiva é o elementos Event, já que ele é o único a possuir

a capacidade de definir quando uma atividade é iniciada ou completada, o

recebimento de uma mensagem, o encerramento de um prazo, ou lançamento

de uma exceção.
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• Para a perspectiva operacional, o BPMN não possui um elemento definido,

mas pode ser representado por uma entidade espećıfica do elemento Activity,

como por exemplo uma atividade do tipo Service Task, que pode ser um web-

service ou uma comunicação automatizada com uma aplicação externa.

Tabela 2.2: Correlação entre elementos BPMN 2.0 elementos e perspectivas de pro-

cessos de negócio

Perspectiva
Elemento

BPMN 2.0

Funcional Activities

Comportamental
Gateways

Sequence Flows

Organizacional
Pools

Lanes

Informacional

Data Objects

Data Inputs

Data Outputs

Data Stores

Message Flows

Data Associations

Associations

Temporal Events

Operacional
Tipos especiais

de Activity

2.4 Extensões ao BPMN

Em sua versão 2.0, o BPMN introduz um mecanismo de extensão de sua notação

que permite estender elementos do BPMN com atributos adicionais [20, 21]. A

extensão é definida através da inclusão de um parâmetro ou uma classe associados

a uma das meta-classe que representam elementos básicos do BPMN [21, 28, 29].

Esse suporte a extensões é fornecido através de quatro meta-classes do BPMN:

ExtensionDefinition agrupa novos atributos para serem adicionados ao elemento-

base do BPMN através de um novo parâmetro name; ExtensionAttributeDefinition

configura o atributo que poderá ser adicionado ao BPMN, definindo seu nome e tipo;

ExtensionAttributeValue armazena o valor associado para um atributo da extensão;

e Extension liga ou importa um elemento do tipo ExtensionDefinition para um

definição do modelo BPMN [25, 29]. Estas meta-classes são apresentadas na Figura

2.3.

A especificação do BPMN não define uma metodologia para o desenvolvimento

da extensão, deixando a cargo do autor o seu desenvolvimento. STROPPI et al.
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[29] apresenta um método, baseado na Model-Driven Architeture (MDA)1, para o

desenvolvimento de extensões em BPMN. Sua metodologia envolve 4 etapas: de-

finição conceitual do modelo conceitual do domı́nio da extensão utilizando UML;

definição do modelo do BPMN e da extensão, descrevendo a extensão nos termos

do mecanismo de extensão do BPMN; construção do modelo da extensão em um

modelo de definição da extensão em XML Schema; e transformação do modelo de

definição da extensão em XML Schema em um Documento XML Schema [29].

Outra metodologia para o desenvolvimento de extensões em BPMN foi desenvol-

vida por BRAUN e SCHLIETER [28]. Esta metodologia, desenvolvida parcialmente

baseada na metodologia apresentada em STROPPI et al. [29], apresenta 5 etapas:

análise dos requisitos do domı́nio, seleção da linguagem de modelagem; identificação

de equivalência de elementos; modelagem do domı́nio e definição da sintaxe abstrata

da extensão; e definição da sintaxe concreta da extensão BPMN.

A diferença fundamental entre as propostas apresentadas por STROPPI et al.

[29] e BRAUN e SCHLIETER [28] é que o primeiro é baseado em regras de trans-

formação do modelo, e faz uso de diversas classes do UML para definir o modelo;

enquando o segundo é focado nos aspectos do domı́nio que receberá a extensão

[28]. Desta forma, a proposta de BRAUN e SCHLIETER [28] é aplicável a diversos

domı́nios, enquanto o de STROPPI et al. [29] possui limitações na representação do

modelo.

1Arquitetura Dirigida pelo Modelo, em português.
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Figura 2.3: Diagrama de classe de extensão do BPMN. Adaptado de OBJECT

MANAGEMENT GROUP (OMG) [21].

A importância do desenvolvimento de extensões no BPMN pode ser obser-

vada pela quantidade de extensões apresentadas em revisões sistemáticas, como em

BRAUN e ESSWEIN [34]. Outro fator é a quantidade de trabalhos recentes que

ainda apresentam como soluções para seus problemas o desenvolvimento de extensão

em BPMN, como é o caso de RAMOS-MERINO et al. [35], voltado para o domı́nio

de protocolos hospitalares e publicado em 2018; AMDAH e ANWAR [36], voltado

para alterar a forma de modelagem de coreografias em BPMN, também de 2018; e

GRAJA et al. [37], focado no domı́nio da iteração homem-máquina e publicado em

2019. Essa continuidade no desenvolvimento de extensões reforça a relevância do

BPMN para a modelagem de processos de negócio e o pontencial de evolução da

notação através do desenvolvimento de novas extensões.
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2.5 Extensão BPMNt

O BPMNt (BPMN + tailoring) é uma extensão ao BPMN desenvolvida para permi-

tir a representação dos conceitos de adaptação em processos de negócio modelados

em BPMN [22, 25]. Sua especificação é baseada principalmente nos conceitos de

tailoring de processos encontrados no SPEM [22, 25], além de também se basear nos

padrões de adaptação proposto por WEBER et al. [38], e nos padrões de refinamento

proposto por BRANCO et al. [39].

A proposta da extensão BPMNt é permitir a conservação das caracteŕısticas

originais do BPMN na modelagem do processo, mesmo após a realização das

adaptações. Desta forma a extensão permite que o processo adaptado permaneça em

conformidade com o padrão definido pela notação [22, 25]. Para alcançar esse obje-

tivo, a extensão definiu 16 operações de alto-ńıvel, todas baseadas no metamodelo

do BPMN [25]. O relacionamento da extensão BPMNt com o BPMN pode ser obser-

vada através do meta-modelo apresentado na Figura 2.4, enquanto o meta-modelo

das operações de alto ńıvel da extensão BPMNt, com as meta-classes representando

suas operações, pode ser observado na Figura 2.5.

Operações de alto-ńıvel são definidas como sendo uma representação abstrata

de um conjunto de operações básicas, tais como modificar ou suprimir, visando

diminuir a complexidade de sua representação [25]. Essas operações são aplicáveis a

elementos que são compat́ıveis com as caracteŕısticas apresentadas em 4 perspectivas

de processos de negócio2: funcional, temporal, comportamental e operacional.

As operações, listadas na Tabela 2.3, são apresentadas no BPMNt no formato

de um catálogo de operações, onde são apresentadas informações como objetivo, pré

e pós-condição, parâmetros, representação e exemplo. Seguir esse catálogo garante

a correta aplicação das adaptações seguindo as normas BPMNt e a padronização

definida no BPMN.

Tabela 2.3: Lista das operações de alto ńıvel da extensão BPMNt

Parallel Insert Move Delete Specialize

Conditional Insert Encapsulate Paralellize Split

Event-based Insert Merge Extend Add Excepetion Handler

Serial Insert Rename Replace Add Exception Flow

2As perspectivas de processos de negócio são melhor apresentadas na seção 2.2.
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Figura 2.4: Meta-classes do BPMNt e seu relacionamento com as meta-classes do

BPMN. Adaptado de PILLAT [25].
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Figura 2.5: Meta-classes do BPMNt representando as operações de adaptação de

alto-ńıvel. Adaptado de PILLAT [25].
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Caṕıtulo 3

Trabalhos relacionados

3.1 Introdução

O trabalho apresentado nesta dissertação tem como objetivo o desenvolvimento

de uma representação adaptações de processos de negócio e sua identificação para

processos já adaptados; quando analisados sob as perspectivas organizacional ou in-

formacional e modelados utilizando a notação BPMN, complementando assim uma

carência identificada na extensão BPMNt. Para alcançar este objetivo foram identi-

ficados trabalhos relacionados cujo problema e soluções apresentados pudessem ser

utilizados para a construção da solução final de proposta desta dissertação.

Assim sendo, este caṕıtulo apresenta os principais trabalhos relacionados ao de-

senvolvimento da extensão do BPMN para a adaptação de processos de negócio nas

perspectiva organizacional ou da perspectiva informacional, bem como para a iden-

tificação de adaptações já realizadas sem o suporte de nenhuma técnica, ou seja, de

forma não-estruturada. A Seção 3.2 apresenta a forma como foram selecionados os

artigos relacionados a esta dissertação. Na Seção 3.3 serão apresentados trabalhos

cuja proposta envolve a adaptação ou o gerenciamento de adaptações de proces-

sos de negócio que correspondam as perspectivas apresentadas na Seção 2.2. Na

Seção 3.4 são apresentados os trabalhos relacionados que apresentam como solução

a identificação de diferença entre processos. Na Seção 3.5 é apresentada a análise

consolidada dos trabalhos relacionados, sendo listados os elementos envolvidos e as

operações apresentadas pelo resultado da pesquisa. Na Seção 3.6 será discutida uma

breve conclusão sobre os trabalhos encontrados e a análise realizada neste caṕıtulo.
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3.2 Metodologia de identificação de trabalhos re-

lacionados

A identificação de trabalhos relacionados possibilita obter um cenário mais com-

pleto do atual estado teórico-conceitual dos principais problemas investigados nesta

pesquisa. Desta forma, os principais artigos relacionados foram selecionados para

análise de forma a procurar abordagens favoráveis as questões investigadas nesta

dissertação, questões estas apresentadas na Seção 1.2. A maioria dos artigos encon-

trados nesta pesquisa foram identificados através de uma busca ad-hoc, realizada na

base acadêmica Scopus.

Utilizando como base para a elaboração dos termos de pesquisa as palavras-chave

apresentadas em PILLAT et al. [22] e PILLAT [25], foi elaborado o termo “busi-

ness process AND (adaptation OR tailoring) AND BPMN” para ser utilizado na

busca por trabalhos relacionados que contribuam para a resolução do Problema 1,

apresentado na Seção 1.2. Conforme foram analisados os resultados oferecidos para

a busca, foram identificados outros termos relevantes para a pesquisa, com “vari-

ability”, “changing”e “extension”, que foram acrescidos a busca. Outra mudança

foi a remoção do termo “tailoring”, uma vez que este termo é restrito para a área

de processos de software. Desta forma, a string de busca utilizada para encontrar

os artigos relacionados ficou definida como “business process AND (adaption OR

adaptation OR variability OR variant OR changing OR modification OR flexibility

OR customization) AND (BPMN OR extension)”.

Após a definição da string de busca, foi necessário elaborar um processo para

definir os trabalhos que serão selecionados para análise, definindo os critérios de

inclusão e exclusão. Para o critério de inclusão, deu-se preferência por trabalhos que

em seu t́ıtulo e palavras-chave apresentassem termos relacionados a abordagens ou

ferramentas para adaptação de processos de negócio, sendo posteriormente analisado

seu resumo para confirmar a aderência com o tema desta dissertação. Também foi

estabelecido um critério de restrição temporal dos artigos analisados, limitando a

busca por trabalhos mais recentes, compreendendo o peŕıodo entre 2008 e 2019.

Desta forma, foram selecionados 40 artigos dos 605 artigos apresentados pela base

Scopus.

Todos os artigos que cumpriram o critério de inclusão tiveram seu conteúdo ana-

lisado com o objetivo de identificar se as soluções e resultados apresentados estão

relacionados com a área de adaptação de processo. Neste processo, por não faze-

rem parte do escopo deste trabalho, não foram considerados artigos que trabalham

com gabaritos (templates) de processos de negócio; não apresentam uma ferramenta,

extensão ou técnica de gerenciamento de adaptação em processos de negócio; não

apresentem exemplos de aplicação; apresentem resultados preliminares ou apresen-
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tados em outro artigo mais recente e mais completo; ou artigos que são focados em

sub-áreas de processos de negócio, como por exemplo processos de software. Também

foram desconsiderados artigos que não puderam ter seu conteúdo analisado por erro

de indexação ou indisponibilidade de visualização do artigo completo.

Além dos trabalhos identificados através da pesquisa na base Scopus, foi iden-

tificado que a revisão sistemática apresentada por PILLAT et al. [40] apresenta re-

sultados que são pertinentes aos tópicos desenvolvidos neste trabalho. Desta forma,

os artigos apresentados nesta publicação também foram analisados para contribuir

para a solução final desta dissertação.

Já para o Problema 2, definido na Seção 1.2, foi realizada mais uma etapa ad-hoc

de pesquisa por publicações relacionadas, desta vez utilizando as bases academicas

Scopus e Google Acadêmico. Através de uma busca preliminar ad-hoc, foi posśıvel

determinar o conjunto de termos de pesquisa como “process AND ( differences OR

change ) AND ( management OR identification OR visualization )”, sendo utilizado

em ambas as bases como string de busca. Foram utilizados critérios semelhantes de

data de publicação, número de citações e correspondência com o resumo de forma se-

melhante a etapa apresentada anteriormente. Foram inclúıdos para análise (critério

de inclusão) os artigos que apresentassem, no seu t́ıtulo, palavras-chave ou resumo,

indicativos de que apresentam soluções na área de identificação ou visualização de

diferenças em processos, sendo exclúıdos os que se opuseram a esta condição (critério

de exclusão).

O conteúdo dos artigos selecionados foram analisados para identificar sua contri-

buição para a resolução do problema desta dissertação. Foram descartados artigos

cuja solução não era pertinente para este trabalho, ou cuja solução apresentada era

semelhante ou a continuação de outro trabalho também selecionado. Essa situação

ocorreu com mais frequência em artigos que trabalham com algoritmos de grafos

para identificar a diferença entre os processos. Todos os artigos selecionados como

relacionados a esta dissertação são apresentados nas Seções 3.3 e 3.4.

3.3 Trabalhos relacionados à adaptação de pro-

cessos de negócio

A seguir serão apresentados os 10 trabalhos relacionados identificados durante a

pesquisa para a elaboração desta dissertação. Cada publicação é apresentada indi-

vidualmente através de uma resenha cŕıtica, demonstrando o problema e a solução

definida por suas pesquisas. Também é apresentada as carências destes trabalhos

com relação aos problemas abordados por esta dissertação, identificando os motivos

que impedem o uso destas soluções para o contexto analisado nesta pesquisa.
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A análise consolidada de todos os trabalhos relacionados identificados neste dis-

sertação é realizada na Seção 3.5.

KUNCHALA et al. [16]

O trabalho desenvolvido por KUNCHALA et al. [16] tem por objetivo a conversão

de um processo colaborativo centrado em atividades1, em um processo centrado

em artefatos2. Essa conversão, segundo os autores, é justificada pela crescente im-

portância dada a modelagem da informação, geralmente representados através de

artefatos. Entretanto, a modelagem tradicional apresentada pelo BPMN não foi de-

senvolvida seguindo esse paradigma de representação, sendo necessária a abordagem

proposta pelos autores.

A proposta apresentada por KUNCHALA et al. [16] é baseada na junção de dois

elementos do tipo Pool, junção esta que foi identificada através do tipo de interação

entre os participantes. Se houver interação entre os participantes, a junção pode ser

classificada como śıncrona ou asśıncrona. Além disso, a junção interativa śıncrona

ou asśıncrona ainda pode envolver a separação ou não dos fluxos envolvidos. Essas

variações nos tipos de interação entre participantes é utilizada para definir os 6 tipos

de junção posśıveis, segundo a abordagem proposta.

Através da junção dos elementos Pool, os artefatos passam a pertencer a um único

contexto. Isso centraliza a execução nas informações modeladas, transformando-o

em um processo centrado em artefatos. A Figura 3.1 apresenta um exemplo de

como é realizada um dos tipos de junção de participantes definido nos resultados da

pesquisa.

Desta forma, o trabalho de KUNCHALA et al. [16] apresenta a junção de par-

ticipantes, demonstrando uma aplicação prática desta operação na perspectiva or-

ganizacional de processos de negócio. Apesar disso, este trabalho não é dedicado

a adaptação de processos de negócio, deixando de considerar pontos importantes,

como a apresentação de restrições que podem ser utilizadas pelo usuário para ga-

rantir a consistência do processo após a modificação.

1Em inglês, activity-centric collaborating process.
2Em inglês, artifact-centric process.
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Figura 3.1: Junção asśıncrona de participantes com separação de fluxo. Adaptado

de KUNCHALA et al. [16]

LOHMANN e NYOLT [41]

Assim como KUNCHALA et al. [16], o trabalho de LOHMANN e NYOLT [41]

também visa transformar um processo de negócio centrado em atividades, em um

processo centrado em artefatos. Sua premissa é a de que o BPMN não possui ele-

mentos suficientes para representar um processo centrado em artefatos, necessitando

o desenvolvimento de uma extensão que supra essa lacuna.

Para resolver a carência identificada, os autores propõem a utilização de uma

extensão ao BPMN, cuja solução altera a notação para dar mais flexibilidade ao

processo, dando maior importância aos artefatos envolvidos em sua execução. Sua

solução envolve a reorganização do processo, não havendo mais a especificação de

sequência de execução. Eles também propõem a junção de participantes e atividades

dentro de um contexto definido em função de um artefato, bem como alteram as

restrições de utilização dos elementos do processo. A Figura 3.2 foi elaborada para

demonstrar um exemplo de como é utilizada a extensão proposta por LOHMANN

e NYOLT [41].
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Apesar de sua proposta apresentar operações de adaptação, tais como juntar e

movimentar elementos, este trabalho não é dedicado a adaptação de processos de

negócio, carecendo de maiores descrições da forma como a adaptação deverá ser

realizada. Outro ponto negativo para esta proposta é a mudança radical na notação

do BPMN, tornando dif́ıcil a correlação entre os elementos do processo base e os

elementos do processo adaptado.

Figura 3.2: Demonstração da transformação realizada segundo a extensão de LOH-

MANN e NYOLT [41]. Adaptado de LOHMANN e NYOLT [41].

AYORA et al. [15]

O trabalho de AYORA et al. [15] tem por objetivo o desenvolvimento de uma meto-

dologia para a identificação de variações realizadas em processos de negócio. Desta

forma os autores buscam auxiliar na adaptação de processos de negócio através do

suporte a diferentes fases do ciclo de vida de um processo. Seu processo de de-

senvolvimento foi realizado através de uma revisão sistemática da literatura, que

identificou posśıveis variações aplicadas aos processos de negócio, bem como os con-

textos onde estas variações podem ser observadas.

Apesar dos resultados encontrados nesta pesquisa serem voltados para a

adaptação de elementos que correspondem a perspectiva funcional, sua pesquisa

também gera motivações para operações na perspectiva organizacional de processos

de negócio quando são analisados seus exemplos e e suas aplicações. Através delas é
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posśıvel motivar operações como renomeação, exclusão, inserção, junção e separação

de participantes e divisões do processo.

Por ter como objetivo a definição de uma metodologia para identificação de

variabilidade em processos de negócio em geral, o trabalho de AYORA et al. [15]

não é dedicado a notação BPMN, não apresentando assim uma definição gráfica

para representar a adaptação. Outro ponto identificado neste trabalho é a ausência

de restrições práticas a serem aplicadas no processo após a execução da adaptação.

DELGADO e CALEGARI [42]

A pesquisa de DELGADO e CALEGARI [42] realizou uma estudo detalhado sobre

modelagem e personalização de grupos de processos de negócio baseados no BPMN

versão 2.0. Desta forma os autores identificaram a possibilidade de introduzir no

BPMN conceitos de variabilidade de processos apresentados na extensão vSPEM,

aplicada a notação de modelagem de processos de software SPEM. Este estudo

resulta no desenvolvimento na extensão BPMNext, baseada na notação BPMN e que

busca simplificar a modelagem de um processo de negócio através da modificação

na representação dos elementos do processo.

Os resultados apresentados neste trabalho alteram diretamente elementos do

tipo Activity, correspondendo a perspectiva funcional, e elementos do tipo Lane,

correspondendo a perspectiva organizacional. Especificamente para os elementos do

tipo Lane, que são tratados pelos autores como uma representação dos responsáveis

pela execução do processo, é citada a possibilidade de aplicação das operações de

adaptação alterar, inserir ou renomear.

Embora a proposta apresentada neste trabalho vise a simplificação do processo, é

realizada uma modificação na especificação do BPMN, alterando elementos gráficos

e fluxo de execução de atividades. Isso torna dif́ıcil a aplicação da solução proposta

em muitos ambientes de negócio, uma vez que a modificação da notação gráfica

atrapalha a compreensão por seus usuários, sobretudo quando observamos que as

modificações propostas na notação não foram avaliadas com a participação de vo-

luntários.

BEN SAID et al. [43]

O trabalho de BEN SAID et al. [43] desenvolve a extensão BPMN4V, permitindo que

o BPMN seja mais flex́ıvel para a modelagem de processos inter-organizacionais. Sua

solução envolve a introdução do conceito de “versão”para gerenciar as modificações

realizadas em processos deste tipo. Esta abordagem envolve a descrição de operações

como criar, atualizar, excluir, validar e derivar, que podem ser aplicadas a elementos

correspondentes às perspectivas comportamental, organizacional e temporal.
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Apesar de apresentar resultados promissores e de trabalhar com versionamento

de processos, a extensão BPMN4V não apresenta a capacidade de estruturação das

modificações realizadas no processo, mesmo utilizando a ferramenta desenvolvida

para esta extensão ao BPMN. Outro ponto relevante é que a abordagem apresentada

não garante a aderência ao padrão definido para o BPMN, uma ver que as operações

validar e derivar apenas garantem que uma operação foi aplicada em conformidade

com a extensão desenvolvida ou que a modificação será baseada em outro modelo

já existente.

LASSOUED e NURCAN [44]

O foco do trabalho apresentado por LASSOUED e NURCAN [44] também envolve

a carência do BPMN no tratamento de processos inter-operacionais, porém com o

aplicado ao fluxo de trabalho (workflow) de serviços ofertados através da computação

em nuvem. Assim como em BEN SAID et al. [43], a solução proposta por estes

autores envolve o conceito de ”versão e contexto”, que são aplicadas em processos

de negócio através de uma extensão ao BPMN 2.0 desenvolvida por eles. Esta

extensão visa gerenciar as versões através do controle de elementos compat́ıveis com

as perspectivas funcional, comportamental, organizacional e informacional. Essas

gestão envolve a criação de novas versões do processo, e a derivação de um processo

já existente.

Apesar de trabalhar com mudanças em processos de negócio que correspondam às

perspectivas funcional, comportamental, organizacional e informacional, este traba-

lho não se aprofunda na descrição de como são aplicadas as operações de adaptação

nos elementos do processo. Além disso, os resultados apresentas no artigo podem

são preliminares, sobretudo quando comparados aos resultados apresentados por

BEN SAID et al. [43].

HAHN et al. [26]

Segundo os autores, os recentes avanços na área da ciência dos dados e big data

aumentaram a importância dada a informação compartilhada. Desta forma, HAHN

et al. [26] identificaram que as complexas trocas de dados em processos modelados

em BPMN não são tão adequadas para descrever a complexidade e a velocidade

de transmissão dessas informações. Esse cenário é ilustrado no texto através da

transmissão de um único artefato entre dois participantes de uma coreografia. Para

cada transferência de um artefato entre os participantes há a necessidade de modelar

um evento de envio de mensagem e outro de recepção da mensagem.

Para resolver este problema, HAHN et al. [26] apresentam o “TraDE”, uma

extensão ao BPMN desenvolvida para modelar e executar coreografias centradas em
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dados, dando maior destaque para a transferência da informação entre as tarefas

do processo. Sua solução envolve a união dos artefatos de dados em um único

artefato-base, que agrupará os artefatos de forma a otimizar seu acesso pelos demais

elementos do processo. A Figura 3.3 demonstra um exemplo do funcionamento da

extensão proposta por este trabalho.

Durante o desenvolvimento de sua solução, HAHN et al. [26] apresentam concei-

tos compat́ıveis com a operação junção de elementos de informação, além de motivar

a operação separação de elementos. Apesar de trabalhar com elementos da perspec-

tiva informacional, o trabalho não define como será feita a junção ou a separação

dos dados, sendo de responsabilidade do usuário gerenciar a validade da modelagem

após a adaptação.

Figura 3.3: Demonstração da proposta de centralização de artefatos apresentada

por HAHN et al. [26]. Adaptado de HAHN et al. [26].

KHELLADI et al. [14]

O trabalho de KHELLADI et al. [14] identifica a importância da verificação dos pro-

cessos de negócio em função da constante ocorrência de erros provocados em proces-

sos que foram alterados com validação insuficiente ou inexistente da conformidade

do processo. Esses erros acabam gerando deadlocks, atividades nunca alcançáveis,

ordem incorreta de fluxo de execução, etc.

Para solucionar este problema, KHELLADI et al. [14] apresenta uma proposta de

coadaptação semiautomática das propriedades do processo em múltiplas dimensões,

visando a validação da consistência do processo após sua adaptação. Em seu desen-

volvimento, o trabalho apresenta operações de modificação ou evolução de processos

aplicáveis às atividades, artefatos e recursos, representando as perspectivas funcio-

nal e informacional de um processo de negócio. Essas operações incluem ações como

Delete, Replace/Rename, Split, Merge, Add, Delete Edge, e Add Edge, sendo que

apenas as 4 primeiras operações desta lista foram implementadas em sua solução

final.
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Apesar de seu grande potencial, a solução apresentada por [14] não classifica a

restrição das posśıveis adaptações aplicáveis ao processo, deixando essa tarefa para

a ferramenta desenvolvida. Outro ponto que este trabalho não apresenta a forma

de atuação do usuário durante as adaptações, deixando uma lacuna na parte da

especificação da adaptação realizada.

PILLAT [25]

O trabalho desenvolvido por PILLAT [25] define o BPMNt3, uma extensão ao BPMN

focada em garantir a conservação das restrições da linguagem de modelagem de

processos após a adaptação do processo de negócio. Neste trabalho são apresentadas

16 operações de alto-ńıvel, operações estas que envolvem mais de uma operação

básica para a implementação da adaptação. As operações de alto-ńıvel apresentadas

neste trabalho são: Parallel Insert, Serial Insert, Conditional Insert, Event-based

Insert, Move, Paralellize, Encapsulate, Split, Specialize, Merge, Extend, Rename,

Delete, Replace, Add Expetion Handler, e Add Exception Flow.

Apesar de seu enorme potencial, todas as operações apresentadas para a extensão

BPMNt são aplicáveis a elementos das perspectivas funcional, temporal, compor-

tamental e operacional, não havendo propostas para os elementos das perspectivas

organizacional ou informacional. Outro ponto importante do BPMNt é a sua fer-

ramenta de modelagem, que é de dif́ıcil manipulação e não está mais dispońıvel

[42].

WEBER et al. [38]

O trabalho desenvolvido por WEBER et al. [38] identificou que process-aware infor-

mation systems não são comparáveis entre si. Desta forma, este trabalho apresenta

um conjunto de padrões de mudança destinados a identificar variações nesse tipo

de processos. Esses padrões envolvem a inserção, exclusão, movimentação, substi-

tuição, troca, extração, sequenciação e paralelização de subprocessos, o que o torna

compat́ıvel principalmente com a perspectiva funcional. Ao todos são apresentados

25 padrões, que são exemplificados e apresentados através de um catálogo.

Apesar da quantidade de padrões identificados, o trabalho de WEBER et al.

[38] não apresenta padrões de mudança aplicáveis a perspectiva organizacional ou

informacional de processos de negócio. Outro ponto importante neste trabalho é

que ele não é dedicado ao BPMN e carece de descrição de restrições aplicáveis às

variações do processo, se limitado a identificá-las.

3A extensão BPMNt é melhor detalhada na Seção 2.5 desta dissertação.
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3.4 Trabalhos relacionados à identificação de mo-

dificações em versões de processos

Tendo em vista a dificuldade e a importância identificada para o identificação de

operações de adaptações em processos de negócio, este trabalho realizou uma pes-

quisa por trabalhos relacionados que pudessem colaborar com o desenvolvimento da

solução para este problema. Nesta seção serão apresentadas as resenhas cŕıticas para

cada um dos trabalhos relacionados identificados como relacionados a esta parte da

dissertação.

WANG et al. [10]

WANG et al. [10] destaca a importância da identificação das diferenças entre proces-

sos para diversos cenários de negócios, sobretudo para o controle de versão e a fusão

de processos. Entretanto, realizar a identificação destas diferenças não é trivial,

sendo um desafio a ser superado pelos engenheiros de processos. Neste cenário, este

trabalho desenvolve um algoritmo de comparação entre processos, transformando os

processos a serem comparados em dois grafo, cujas arestas são comparadas mate-

maticamente. Através deste algoritmo as diferenças são apresentadas textualmente,

fazendo com que seja necessária uma etapa extra de análise dos resultados para uma

melhor compreensão das diferenças entre os processos.

LOW et al. [8]

LOW et al. [8] é dedicado a identificação de mudanças em processos de negócio ba-

seado nos seus históricos de execução. Desta forma eles destacam que muitas vezes o

processo modelado não corresponde totalmente ao processo executado, havendo uma

margem para a melhoria na definição do processo. O trabalho desenvolvido pelos

autores apresenta uma visualização de dois históricos de execução de um mesmo pro-

cesso, permitindo comparar ambas as execuções. Seu objetivo principal é facilitar a

análise dos logs, visando identificar potenciais melhorias no processo. Apesar de seu

potencial, a visualização do histórico de execução não atua diretamente no processo,

sendo apenas um facilitador para identificar posśıveis aprimoramentos, dependendo

totalmente da análise humana para chegar a este objetivo.

KÜSTER et al. [45]

KÜSTER et al. [45] apresenta uma proposta para a identificação de mudanças re-

alizadas em processos quando o registro de modificações não é fornecida, como é

posśıvel acontecer através do uso de algumas ferramentas de comparação. Para re-

solver este problema, os autores desenvolvem uma proposta baseada na fragmentação
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das versões do processo, através da técnica de fragmentação por “única entrada e

única sáıda”. Essa fragmentação permite com que seja posśıvel a comparação entre

blocos semelhantes do código, identificando assim as diferenças existentes no pro-

cesso. Para essa identificação, os fragmentos são convertidos em nós de um grafo

e posteriormente comparados entre si, chegando as diferenças apresentas entre as

versões.

Além de ser mais uma técnica baseada em grafos, a proposta apresentada por

KÜSTER et al. [45] só é capaz de identificar inserção, remoção, movimentação ou

conversão de uma atividade na comparação entre as versões do processo. Esse

limitador impede que alterações mais complexas, como a separação ou até mesmo

a renomeação de uma atividade sejam identificadas seguindo a técnica desenvolvida

pelos autores.

SANTOS et al. [46]

SANTOS et al. [46] busca identificar elementos em um processo de software que

pode ser adaptado, utilizando mineração de processos para indicar estes candidatos.

Os autores definiram portanto uma técnica de quatro etapas que apresenta a lista

de elementos que podem sofrer mudança no processo. Para definir os elementos e as

alterações que podem ser realizadas, foi utilizado como suporte a extensão BPMNt,

que é descrita na Seção 2.5.

A técnica de identificação de candidatos da é dependente do registro de execução

do fluxo de trabalho do processo, uma vez que depende da mineração do processo

para encontrar esta lista. Também é posśıvel observar que esta técnica não identifica

modificações ocorridas em versões de processo, mas sim sugere alterações que podem

ser realizadas numa nova versão para este processo.

PINI et al. [47]

PINI et al. [47] direciona seu discurso através da percepção de que organizações

que executam processos de negócio similares tendem podem utilizar técnicas de

comparação destes processos para entender as diferenças e as similaridades de seus

fluxos de trabalho para melhorar a execução de suas atividades. Para a identificação

destas diferenças, muitas vezes é utilizada a técnica de mineração de processos, onde

são utilizados os registros de execução das atividades para identificar semelhanças

entre os processos e possibilitar a comparação entre eles. Entretanto, foi observado a

inexistência de abordagens de comparação de processos, levando os autores a apre-

sentar 4 diferentes representações para identificar semelhanças no processo, como

exemplificado na Figura 3.7.
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Por mais que o trabalho de PINI et al. [47] foque na representação de diferenças

de processos, seus resultados são dedicados apenas nas técnicas de visualização des-

sas diferenças, deixando elaboração da comparação das diferenças nos processos para

as ferramentas de mineração de processos. Além disso, as visualizações proposta pe-

los autores só conseguem identificar a inclusão ou a exclusão de elementos nos fluxos

de trabalho.

Figura 3.4: Exemplo de visualização de diferenças apresentada por PINI et al. [47].

Adaptado de PINI et al. [47]

KRIGLSTEIN et al. [12]

KRIGLSTEIN et al. [12] destaca a importância da comparação em busca de di-

ferenças e semelhanças entre processos, além da identificação no acréscimo ou

decréscimo do tráfego entre atividades do processo. Entretanto, sua pesquisa de-

monstra a existência de poucas soluções aplicáveis para a comparação de processos.

Desta forma os autores modelam uma equação baseada em grafos para indicar as

diferenças entre processos e mensurar o tráfego entre as arestas do processo. Seu

resultado é demonstrado através de um protótipo, apresentado na Figura 3.5, que

utiliza um código de cores para demonstrar graficamente seus resultados. Outro

ponto importante apresentado pelos autores é a utilização da técnica de diferen-

ciação Delta, que geralmente é aplicada a processos de negócio. Apesar de seus

resultados, as únicas diferenças que são detectadas entre os processos é a inclusão

ou a remoção de atividades, sendo um fator extremamente limitante para a aborda-

gem apresentada por este trabalho.
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Figura 3.5: Protótipo de comparação de processos apresentado em KRIGLSTEIN

et al. [12]. Adaptado de KRIGLSTEIN et al. [12].

GALL et al. [11]

GALL et al. [11] busca identificar a melhor forma de representar graficamente dife-

rença entre processos. Desta forma, seu trabalho apresenta um estudo, realizado com

31 participantes, que tiveram que opinar entre 9 formas diferentes de representar vi-

sualmente mudanças entre processos. Seu resultado aponta que as melhores formas

de exibição de alterações de processos é através de cores e/ou śımbolos, sendo esta

representação aproveitada para o desenvolvimento de um protótipo de ferramenta,

apresentada em GALL et al. [48] e que pode ser visualizada na Figura 3.6.

Apesar de ser um estudo focado em desenvolver uma técnica de diferenças entre

processos, seu resultado mais importante é a maneira como eles são representados

visualmente. Na parte da comparação, sua abordagem é focada apenas em identi-

ficar inclusões e exclusões de atividades, sendo mais preciso para a identificação de

inclusão, exclusão, decréscimo ou acréscimo de seguimentos entre as atividades.
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Figura 3.6: Protótipo de ferramenta de comparação apresenta por GALL et al. [48].

Adaptado de GALL et al. [48].

KOPPEL et al. [49]

KOPPEL et al. [49] apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta cujo objetivo é

identificar processos multivariáveis e as variações ocorridas neles. A identificação das

modificações é realizada através da medida de entropia entre as versões do processo,

sendo seu resultado exibido visualmente através de um gráfico de radar.

A técnica e a ferramenta proposta pelos autores apresenta bons resultados para a

identificação de até 50 variáveis de modificações diferentes em processos, mas trata-

se de resultados anaĺıticos sobre as modificações exibidas nas versões do processo. As

variáveis também devem ser definidas apiori no algoritmo, que não é capaz de cate-

gorizar sozinho as alterações que foram realizadas no processo, apenas quantificá-las

a partir da entrada fornecida.
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Figura 3.7: Exemplo de visualização de diferenças através de gráfico de radar apre-

sentado por KOPPEL et al. [49]. Adaptado de KOPPEL et al. [49]

3.5 Análise consolidada dos trabalhos relaciona-

dos

Foram encontrados 10 diferentes trabalhos que motivam adaptação de processos de

negócio sob as perspectivas organizacional ou informacional, sendo estes publicados

entre 2008 [38] e 2018 [26]. Destes trabalhos, apenas duas duplas apresentam resul-

tados para um mesmo problema, cada dupla para um problema diferente. Apesar

disso, suas soluções propostas são completamente diferentes. Isso demonstra, den-

tro do escopo analisado, que a área de adaptação de processos de negócio é muito

diversificada, não havendo uma convergência das pesquisas para um tópico comum.

Outro ponto observado nesta pesquisa, e reforçado por PILLAT et al. [40], é a baixa

quantidade de trabalhos que abordam as perspectivas organizacional e informacio-

nal, embora hajam ind́ıcios da ampla necessidade de adaptação destas perspectivas

[14, 26, 41]. Isso também pode ser observado na sub-área de processos de software

[50] que, embora seja uma sub-área não abordada por esta dissertação, reforça essa

necessidade para processos de negócio em geral.

Todos os trabalhos selecionados apresentam soluções para variações de problemas

na área de processos de negócio. Isso permitiu realizar uma correlação entre as

perspectivas de processo de negócios e as soluções apresentada nessas publicações.

Essa correlação é apresentada na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Perspectivas de processos consideradas nos trabalhos relacionados
Perspec. de processos

Trabalhos relacionados
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o
n
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l
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O
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a
n
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a
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o
n

a
l

KUNCHALA et al. [16] X X X

LOHMANN e NYOLT [41] X X X X

AYORA et al. [15] X X X X X X

KHELLADI et al. [14] X X

HAHN et al. [26] X

WEBER et al. [38] X X

PILLAT [25] X X X X

BEN SAID et al. [43] X X X

LASSOUED e NURCAN [44] X X X X

DELGADO e CALEGARI [42] X X

Extensão BPMNt++ X X

A Tabela 3.1 demonstra que apenas AYORA et al. [15] apresenta em sua solução

referência a todas as perspectivas de processos de negócio. Entretanto, isso ocorre

em função de seu trabalho ser dedicado a classificar e identificar as adaptações

ocorridas em um processo de negócios, não definindo parâmetros ou metodologia

para a realização dessas adaptações. Seu resultado ajuda a entender qual foi a

adaptação realizada ou as modificações que podem ser feitas em um processo, mas

não descrevem as operações que podem ser realizadas. Dessa forma, seu resultado

não pode ser utilizado para gerenciar adaptação em processos em BPMN, sobretudo

para processos analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional.

Ainda analisando a tabela, outro trabalho de grande potencial é PILLAT [25],

que apresenta em sua solução uma proposta para adaptação de processos em quatro

perspectivas, mas falha ao não permitir que as perspectivas organizacional e infor-

macional sejam modificados segundo sua metodologia. Desta forma seus resultados

não conseguem suprir o problema identificado nesta dissertação.

Um ponto interessante observado através da Tabela 3.1 é que, com exceção de

HAHN et al. [26], todos os demais trabalhos apresentam manipulações em elementos

compat́ıveis com a perspectiva funcional para processos de negócio, demonstrando

uma forte tendência a adaptação desta perspectiva, conforme demonstrado em WE-

BER et al. [38].

Apenas LOHMANN e NYOLT [41] e LASSOUED e NURCAN [44] apresentam

soluções que envolvem tanto a perspectiva organizacional, quanto a perspectiva in-

formacional. Isso ocorre em função do primeiro trabalho realizar uma modificação

da notação BPMN para reorganizar o processo em função das informações presen-

tes, enquanto o segundo tenta reorganizar a notação do BPMN para flexibilizar
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processos inter-operacionais. Entretanto, nenhuma das soluções apresentas pode ser

aplicada para os problemas apresentados na Seção 1.2, já que as propostas alteram

significativamente a notação definida para o BPMN, impedindo que sua solução seja

utilizada em adaptações de processos de negócio, já que altera a linguagem na qual

o processo foi descrito originalmente.

Os demais trabalhos não apresentam soluções completas para o gerenciamento

de adaptações em processos de negócios para as perspectivas por eles analisadas.

Além disso, nenhum deles apresenta uma forma validar as modificações de forma a

colaborar com a consistência do processo dentro da padronização do BPMN. Mesmo

combinados, esses trabalhos ainda não conseguem resolver os problemas identificados

para esta dissertação, já que nenhum trabalho descreve como o usuário deve tra-

balhar com a modificação do processo e como ele deve se manter em conformidade

com a especificação definida para o BPMN.

Analisando estes mesmos trabalhos em relação às operações de adaptação de

processos de negócio apresentadas, podemos consolidar seus resultados na Tabela

3.2:

Tabela 3.2: Operações apresentadas ou motivadas pelos trabalhos relacionados
Operações de adaptação de processos de negócio

Trabalhos relacionados
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KUNCHALA et al. [16] X X

LOHMANN e NYOLT [41] X X

AYORA et al. [15] X X X X X

KHELLADI et al. [14] X X X X X X

HAHN et al. [26] X X

WEBER et al. [38] X X X X X X X X X X X

PILLAT [25] X X X X X X X X X X X

BEN SAID et al. [43] X X X X X

LASSOUED e NURCAN [44] X X

DELGADO e CALEGARI [42] X X X

Extensão BPMNt++ X X X X X X

A Tabela 3.2 demonstra que WEBER et al. [38] e PILLAT [25] são os trabalhos

que mais apresentam operações para adaptação em processos de negócio. Apesar

disso, seus resultados não são aplicáveis a perspectiva organizacional ou informaci-

onal, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Os demais trabalhos apresentam variações de processos com perspectiva organi-

zacional e informacional, mas seus objetivos e soluções propostas não compreendem

a prevenção de erros na modelagem do processo após a adaptação, segundo a es-

pecificação do BPMN. Entretanto, estes trabalhos definem ou motivam operações

como Inserir, Juntar, Separar, Renomear, Excluir, Substituir, Copiar, Atualizar e
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Validar. Essas operações devem ser consideradas em qualquer adaptação que en-

volvam estas perspectivas, já que estes trabalhos os apresentam ou definem. As

demais operações, tais como Paralelizar e Encapsular, não possuem justificativa de

aplicação a elementos das perspectivas organizacional e informacional em função

de serem classificadas exclusivamente em trabalhos que não apresentam elementos

destas perspectivas. Desta forma não há embasamento prático para a descrição ou

aplicabilidade destas operações nestes elementos.

Além de discutirem problemas aplicáveis a processos de negócio, todos os tra-

balhos relacionados voltados a adaptação de processos utilizam a notação BPMN

como base de sua pesquisa ou para demonstrar seus resultados.

Analisando os trabalhos correlatos ligados a identificação de modificações em

processos, apresentado na Seção 3.4, pode-se observar que todos destacam a com-

plexidade da realização desta atividade, mas também frisam a importância da iden-

tificação. Esta importância é destacada através da possibilidade de melhoria do

processo, controle de histórico e versionamento.

Em comparação com estes trabalhos, a proposta apresentada por esta dissertação

apresenta uma evolução no conceito de adaptação de processos de negócios mode-

lados em BPMN. Quando consideradas as perspectivas organizacional e informaci-

onal, os resultados apresentam uma maior quantidade de operações com aplicações

práticas em relação aos trabalhos como os de KHELLADI et al. [14], KUNCHALA

et al. [16], HAHN et al. [26], LOHMANN e NYOLT [41], DELGADO e CA-

LEGARI [42] e BEN SAID et al. [43], considerando que para este último as

operações Copiar, Atualizar e Validar não são práticas para o contexto de aplicação

do BPMN. Essa comparação pode ser observada na Tabela 3.2, onde “Extensão

BPMNt++”representa a abordagem apresentada por esta dissertação. Também

há uma vantagem sobre os demais trabalhos sob o ponto de vista de guia para a

adaptação de processos de negócios: PILLAT [25] e WEBER et al. [38] apresen-

tam guias para as adaptações, mas não compreendem a perspectivas organizacional

e informacional, como é feito por esta dissertação. Já AYORA et al. [6] consi-

dera muitas perspectivas em seus resultados, mas estes não são aplicáveis a notação

BPMN, sendo esta uma vantagem em relação a abordagem proposta pela extensão

BPMNt++.

Já quando o assunto é a identificação de diferenças entre versões de processos,

pode ser observado na Tabela 3.3 que abordagens mais utilizadas nos trabalhos sele-

cionados para identificação de diferenças entre versões de processos envolvem a abor-

dagens de comparação por comportamento baseado no modelo, seguindo a definição

apresentada por BOLT et al. [51]. Dentro deste grupo há um conjunto de trabalhos

que utiliza técnicas de grafos para executar a comparação. Entretanto, o método

por grafos é eficiente apenas para uma análise computacional, sendo necessária uma

43



interpretação extra para se chegar ao resultado esperado. Isso dificulta o processo,

não permitindo que um usuário realize esta tarefa manualmente, por exemplo.

Tabela 3.3: Análise consolidada dos trabalhos relacionados a identificação de modi-

ficações em versões de processos.

Trabalhos relacionados
Categoria de comparação de

diferenças nos processos [51]
Possui abordagem visual?

WANG et al. [10] Modelo Não

LOW et al. [8] Log Não

KÜSTER et al. [45] Modelo Não

SANTOS et al. [46] Log Não

PINI et al. [47] Log Sim

KRIGLSTEIN et al. [12] Modelo Sim

GALL et al. [11] Modelo Sim

KOPPEL et al. [49] Modelo Sim

Ainda analisando a Tabela 3.3, é posśıvel identificar que metade dos 8 traba-

lhos analisados possuem alguma abordagem visual para apresentar as diferenças,

enquanto a outra metade apresenta a sáıda de suas técnicas meramente textual.

É interessante observar que as abordagens textuais tem como objetivo a exibição

dos resultados para especialistas nos processos, que geralmente possuem algum co-

nhecimento técnico prévio e que poderá utilizar seu conhecimento ou ferramentas

complementares para analisar os resultados obtidos. Já as abordagens visuais de-

monstram uma maior preocupação da análise de todos os ńıveis de usuário, sendo

mais utilizadas para processos de negócio em geral ou para abordagens cujo usuário

não possui ńıvel de domı́nio do negócio definido.

Do ponto de vista da exibição da modificação, os trabalhos que apresentam

soluções voltadas para a visualização das diferenças, realizam normalmente esta ati-

vidade através de cores ou śımbolos, mas não há consenso sobre a melhor forma de

exibir essas modificações. Entretanto, pode-se afirmar que é consenso destes traba-

lhos que a melhor forma de exibir o resultado de uma comparação entre processos é

através de visualização gráfica das diferenças, havendo muitas opções para escolher

o melhor algoritmo para determinar as mudanças entre suas versões.

A proposta apresentada por esta dissertação para a identificação de diferenças

entre versões de adaptações de processos se destaca em relação às demais aborda-

gens por permitir a visualização das diferenças entre as versões, sendo focado no

segmento de adaptação de processos de negócios. As demais abordagens apresenta-

das são dedicadas ao segmento de melhoria de processo ou simplesmente no segmento

de comparação de processos. Com essa dedicação, a abordagem desta dissertação

é capaz de apresentar melhores resultados através de sua técnica, apontando as

operações que ocorreram entre as versões do processo. Tal comportamento não foi

observado em nossa pesquisa por nenhuma outra solução identificada.
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3.6 Conclusão

Esta etapa da dissertação identificou um total de 18 trabalhos relacionados a esta

pesquisa. Esses trabalhos apresentam adaptações em processos de negócio, descre-

vendo ou motivando a utilização de operações de adaptação nas seis perspectivas de

processos de negócio apresentadas na Seção 2.2; bem como apresentaram o estado

da arte no segmento de identificação de modificações em processos de negócio.

Para a primeira parte desta pesquisa, visando alcançar o Objetivo Especifico 1 e

2 descritos na Seção 1.4, buscou identificar trabalhos que trouxessem contribuições

que correspondessem a adaptação de processos de negócios nas diversas perspecti-

vas. Utilizando o Scopus como base para a pesquisa, foram encontrados ao todo 10

trabalhos, publicados entre 2008 e 2018 e apresentados na Seção 3.3. Estes traba-

lhos apresentam operações e exemplos para a aplicação de operações como Inserir,

Juntar, Separar, Renomear, Excluir, Substituir, Copiar, Atualizar e Validar. Estas

definições serão capazes de auxiliar na obtenção dos resultados para os problemas

desta dissertação.

Para a questão de diferenças entre processos, esta pesquisa identificou 8 traba-

lhos, sendo apresentados na Seção 3.4. Todos esses trabalhos visam encontrar a

diferenças entre processo, mas cada um apresenta uma abordagem diferente, envol-

vendo algoritmos ou ferramentas de identificação de mudanças. Como tendência

foi posśıvel observar uma maior utilização de abordagens baseadas no comporta-

mento do modelo. Entretanto, quando analisado para processos de negócio, a visua-

lização das diferenças é geralmente feita através de técnicas visuais, havendo maior

tendência para a utilização de cores para identificar quais alterações foram realiza-

das. Sobre o algoritmo para encontrar as modificações realizadas entre versões do

processo, não foi posśıvel determinar um consenso entre os trabalhos identificados.

Na seção 3.5 foi realizada uma breve análise sobre os trabalhos relacionados

encontrados, apresentando uma comparação entre as perspectivas de processo de

negócio (Tabela 3.1) e operações de adaptação de processos (Tabela 3.2) descritos

por eles. Como resultado desta análise pôde-se observar que nenhum dos trabalhos

relacionados cujas soluções envolvem a adaptação de processos apresentam uma me-

todologia para seguir as especificações definidas pela notação BPMN. Também não

é apresentada nenhuma metodologia que garanta a conformidade do processo com a

especificação da notação BPMN, similar ao que ocorre na extensão BPMNt[25] para

as outras perspectivas. Outro ponto importante é que os trabalhos identificados

não apresentam todas as operações em comum, cada qual descrevendo um conjunto

diferente de modificações aplicáveis a processos com perspectivas organizacional ou

informacional, sendo necessária a utilização de mais de uma abordagem diferente

para descrever algumas operações para uma mesma perspectiva. Desta forma, os
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trabalhos relacionados não solucionam o problema de gerenciar adaptações em pro-

cessos modelados em BPMN quando consideras as perspectivas organizacional e

informacional, sendo portanto uma lacuna em aberto.

Outra conclusão obtida pela análise realizada na Seção 3.5 é em relação as

operações necessárias para o gerenciamento de adaptações sob a perspectiva or-

ganizacional ou informacional. Os trabalhos encontrados apresentam as operações

Inserir, Juntar, Separar, Renomear, Excluir, Substituir, Copiar, Atualizar e Validar.

Estas operações deverão ser avaliadas e, caso pertinentes, inclúıdas na solução final

desta dissertação.

Ainda na Seção 3.5, foi apresentada a Tabela 3.3, que apresenta um resumo das

técnicas envolvidas nos artigos relacionados e se possuem alguma abordagem visual.

Através dessa tabela foi posśıvel observar que metade dos trabalhos identificados

possuem abordagem visual e são voltados para todos os ńıveis de usuários do pro-

cesso. A outra metade, que apresenta resultados textuais, possui sua abordagem

voltada para especialistas em processos. Neste caso, para cumprir o Objetivo Es-

pećıfico 3 desta dissertação, apresentado na Seção 1.4, foi posśıvel concluir que a

melhor abordagem é através da exibição visual da diferença entre processos.
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Caṕıtulo 4

Desenvolvimento da extensão

BPMNt++

4.1 Introdução

Os caṕıtulos anteriores foram capazes de demonstrar a importância da adaptação

de processos, dados a necessidade de modificações em um cenários espećıfico do

negócio [4–6]. Essas modificações geram a constante necessidade de adaptar os

processos para se adequar a um novo cenário, levando ao desenvolvimento de soluções

cujo objetivo é auxiliar no gerenciamento de adaptações [15], como é o exemplo da

extensão BPMNt. Entretanto, também foi posśıvel observar nos caṕıtulos anteriores

que o BPMNt não é aplicável a processos que possuam elementos com caracteŕısticas

compat́ıveis com as perspectivas organizacional ou informacional de processos de

negócio, restringindo o número de adaptações que esta extensão consegue gerenciar.

Através da busca por trabalhos relacionados, esta pesquisa determinou a

existência de trabalhos cujo objetivo envolve a gestão de variabilidade em pro-

cessos que possuam elementos das perspectivas organizacional ou informacional.

Entretanto, nenhum dos trabalhos identificados apresenta uma metodologia para a

adaptação do processo que garanta a sua consistência com o padrão definido pelo

BPMN, conforme descrito no Caṕıtulo 3.

Em função da lacuna identificada, este caṕıtulo apresenta a extensão ao BPMN

denominada BPMNt++, que compõem parte de nossa proposta para a solução do

problema identificado.

Inspirada na extensão BPMNt, desenvolvida em PILLAT [25], o BPMNt++

tem por objetivo a cobertura das lacunas de adaptação para processos de negócio

analisados sob as perspectivas informacional ou organizacional. Para isso foi elabo-

rado um meta-modelo da extensão BPMNt++ compat́ıvel com o meta-modelo do

BPMN, seguindo a especificação definida pelo manual da notação [21]. O desenvol-
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vimento desta extensão visa cumprir os Objetivo Espećıficos 1 e 2 definidos para

esta dissertação.

Desta forma, este caṕıtulo se apresenta da seguinte forma: a Seção 4.2 descreverá

a metodologia utilizada para o desenvolvimento da extensão BPMNt++, aprofun-

dando a descrição apresentada na Seção 1.5. A Seção 4.3 apresentará os requisitos

da extensão, a definição da linguagem de modelagem, e o trabalho para identificação

das operações que serão cobertas pela extensão BPMNt++. A Seção 4.4 apresenta

o meta-modelo da extensão, a descrição das operações de adaptação da extensão, e

a definição concreta da extensão, fornecida no documento XML Schema. A Seção

4.5 apresenta o catálogo de operações da extensão BPMNt, descrevendo seus obje-

tivos, pré e pós-condições, motivação, dentre outros tópicos. A Seção 4.6 apresenta

a reprodução de uma operação definida por outro trabalho e compara com o resul-

tado obtido quando realizada a mesma operação através do BPMNt++. A Seção

4.7 apresenta as ameaças a validade do desenvolvimento da extensão BPMNt++

e como essas ameaças foram minimizadas ao logo do trabalho. A Seção 4.8 fecha

este caṕıtulo, apresentando a conclusão obtida após o desenvolvimento da extensão

BPMNt++.

4.2 Metodologia para definição da extensão

Para definir a extensão BPMNt++, foram seguidas as etapas definidas na seção 1.5.3

- Etapa 3 - Planejamento e desenvolvimento, seguindo a metodologia elaborada por

PEFFERS et al. [27]. Como esta etapa do trabalho envolve o desenvolvimento

de uma extensão à notação BPMN, foi acrescida na metodologia etapas definidas

por BRAUN e SCHLIETER [28] e STROPPI et al. [29], uma vez que seus trabalhos

definiram metodologias para a definição de extensões à notação BPMN. Desta forma,

a metodologia para o desenvolvimento da extensão BPMNt++ foi composta das

seguintes etapas:

1. Analisar requisitos do domı́nio: Esta etapa foi realizada através da leitura de

trabalhos utilizados como referência na área de perspectivas de processos de

negócio. Através destes trabalhos foi posśıvel elaborar o conjunto de requisitos

que foram adotados pela extensão BPMNt++.

2. Definir operações para a extensão BPMNt++: Essa etapa foi realizada através

da análise dos trabalhos encontrados que definem ou motivam o uso das

operações em adaptações de processos de negócio sob as perspectivas infor-

macional e/ou organizacional.

3. Selecionar linguagem de modelagem: Esta etapa foi realizada através da

análise dos requisitos, definidos na primeira etapa, e análise da especificação
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do BPMN. Esta etapa foi necessária para certificar de que o BPMN é uma

linguagem de modelagem de processos de negócio adequada para receber uma

extensão para adaptação de processos com as perspectivas organizacional e/ou

informacional.

4. Identificar elementos do BPMN: Esta etapa foi realizada através da leitura da

especificação do BPMN [21] para os elementos identificados com caracteŕısticas

correspondentes às perspectivas organizacional ou informacional. Além disso

foram identificados em trabalhos relacionados a aplicação e a importância da

adaptação dos elementos selecionados.

5. Identificar restrições da notação BPMN para elementos selecionados: Esta

etapa foi realizada através da leitura da especificação do BPMN [21], onde

foi posśıvel identificar as caracteŕısticas e restrições dos elementos da notação.

Também foi elaborado, de maneira ad-hoc, um conjunto de adaptações de

processos, com uma seleção variada de elementos das diferentes perspectivas

de processo de negócios, para identificar as restrições aplicáveis em diversos

cenários de adaptação.

6. Definir parâmetros das operações e metamodelo da extensão BPMNt++: Esta

etapa foi realizada em conjunto com a etapa anterior, onde as adaptações

ad-hoc dos processos foram eficientes para a determinação dos parâmetros

necessários para as operações da extensão BPMNt++.

7. Modelar domı́nio e sintaxe abstrata da extensão: A modelagem de domı́nio e

a sintaxe abstrata da extensão foram desenvolvidas através da elaboração de

um meta-modelo para a extensão BPMNt++, que segue os prinćıpios adotados

pela notação BPMN e por sua extensão BPMNt.

8. Elaborar catálogo de operações da extensão BPMNt++: Esta etapa foi rea-

lizada a partir dos exemplos criados na etapas 3 e 4 da metodologia utili-

zada para o desenvolvimento da extensão BPMNt++, utilizando como base o

padrão para o catálogo de operações definido por PILLAT [25].

4.3 Definição dos elementos e operações na ex-

tensão BPMNt++

Seguindo a primeira etapa da metodologia, definida na Seção 4.2, o desenvolvimento

da extensão BPMNt++ foi iniciado a partir da análise dos requisitos do domı́nio;

no caso, a adaptação de processos de negócio sob as perspectivas organizacional ou
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informacional. Essa etapa foi baseada na descrição dada por BRAUN e SCHLIETER

[28], que define sua importância para o entendimento do contexto da extensão e para

a definição das caracteŕısticas que a linguagem será empregada para a modelagem

do processo de negócio.

Para identificar os requisitos, este trabalho realizou a leitura de trabalhos que

apresentassem as definições das perspectivas de processos de negócio existentes. Es-

tes trabalhos foram apresentados nesta dissertação na seção 2.2. Através desta

análise foi posśıvel definir 3 requisitos para a adaptação de processos com as pers-

pectivas operacional ou informacional, conforme apresentado abaixo:

• Requisito 1: A linguagem para modelar a adaptação em processos de negócio,

sob as perspectivas organizacional ou informacional, deve fornecer elementos

compat́ıveis com as perspectivas definidas.

• Requisito 2: A linguagem deve apresentar capacidade de extensão e possuir

facilidade para manipulação por parte do usuário.

• Requisito 3: A linguagem deve possibilitar a integração de diferentes pers-

pectivas em uma única modelagem.

Uma vez com os requisitos identificados, a segunda etapa definida na metodolo-

gia define que devem ser identificadas as operações aplicáveis para as perspectivas

organizacional e informacional. Para alcançar este objetivo, foi realizada uma pes-

quisa por trabalhos que apresentassem definições ou motivações para operações de

adaptação em processos de negócio sob a perspectiva organizacional ou informacio-

nal. Estes trabalhos são apresentados no caṕıtulo 3.

A análise dos trabalhos relacionados demonstrou que, conforme discutido na

Seção 3.5, as operações pertinentes para a adaptação de processos de negócio quando

consideras as perspectivas organizacional e informacional são Inserir, Juntar, Sepa-

rar, Renomear, Excluir, Substituir, Copiar, Atualizar e Validar. Essas operações

foram observadas através dos trabalhos apresentados na Seção 3.3. Entretanto, foi

posśıvel observar que as operações Copiar, Atualizar e Validar, do jeito que são des-

critas pelos autores, podem ser consideradas similares às operações Inserir e Reno-

mear, não havendo necessidade de serem consideradas para a definição da extensão.

Desta forma, as operações consideradas foram Inserir, Juntar, Separar, Renomear,

Excluir e Substituir.

A próxima etapa da metodologia determina que seja considerado se o BPMN é

a linguagem mais apropriada para a extensão. A opção por esta notação pode ser

facilmente justificada por se tratar de uma linguagem que possúı fácil entendimento

pelos usuários e ampla utilização em processos de negócio, tanto no meio acadêmico,

quanto na indústria [20, 30], cumprindo o exigido pelo Requisito 2. Além disso,
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conforme apresentado na seção 2.3, o BPMN possúı elementos descritivos para as

perspectivas organizacional e informacional, correspondendo assim ao Requisito 1.

O Requisito 3 também é correspondido pelo BPMN através de sua extensibilidade,

presente a partir da versão 2.0 da linguagem de modelagem [21]. A escolha do BPMN

também permite a integração da nova extensão ao meta-modelo da extensão BPMNt

[25], permitindo assim que a extensão definida neste trabalho seja complementar a

extensão de tailoring em BPMN. Desta forma, a terceira etapa da metodologia

definida para este trabalho foi cumprida.

Dando prosseguimento ao desenvolvimento, foi realizada a quarta etapa da meto-

dologia, cujo objetivo era identificar os elementos do BPMN que possuem relevância

para a adaptação de processos de negócio. Para alcançar o objetivo definido, foi re-

alizada a leitura dos trabalhos relacionados, apresentados no caṕıtulo 2.

Conforme apresentado na Tabela 2.2, os elementos da notação que são referentes

à perspectiva organizacional são Pool e Lane; enquanto para a perspectiva informa-

cional os elementos são Data Object, Data Input, Data Output, Data Store,Message

Flow, Data Association e Association. Nesta etapa do desenvolvimento, após a lei-

tura dos artigos apresentados no caṕıtulo 2, não foram encontrados exemplos ou

motivações de adaptações para os elementos Data Store, Message Flow, Data As-

sociation e Association. Desta forma, optou-se por não inclúı-los no escopo deste

trabalho, uma vez que a utilização da adaptação destes elementos não pôde ser con-

firmada ou justificada. Ao final da quarta etapa do desenvolvimento da extensão,

foram selecionados os elementos Data Object, Data Input, Data Output, Pool, e Lane

para serem adotados pelo escopo de adaptações realizadas pela extensão BPMNt++.

Para estes elementos foi necessário identificar quais as restrições são impostas

pela especificação do BPMN, levando à quinta etapa do desenvolvimento. Isso foi

realizado através da análise das especificações contidas na especificação da notação

[21]. Essa análise teve maior ênfase no relacionamento entre os elementos selecio-

nados para o escopo da extensão BPMNt++ e os demais elementos definidos pelo

BPMN, identificando a forma como eles interagem quando são adicionados ou ex-

clúıdos, por exemplo. Esta ação foi realizada através de uma avaliação prática de

adaptação de um conjunto de processos, detalhada a seguir.

Para a avaliação prática das restrições em adaptações de processo, foram ela-

borados exemplos ad-hoc de adaptação de processos, onde foram constrúıdos um

conjunto de processos para servirem de base para uma avaliação prática. Optou-se

pela elaboração ad-hoc em função da dificuldade de se encontrar exemplos reais de

processos de negócio, como também foi observado por PILLAT [25]. Esses proces-

sos foram definidos de maneiras variadas, possibilitando a combinação de diversos

elementos do BPMN 2.0, buscando representar o maior conjunto posśıvel de com-

binações de seus elementos e simular processos de negócio reais.
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A Figura 4.1 exemplifica um dos cenários analisados durante esta etapa. Nela é

posśıvel ver o processo base, identificado pelo item (i); e o processo adaptado, iden-

tificado pelo item (ii). Neste exemplo, o processo foi adaptado através da operação

de exclusão de artefato. É posśıvel observar que o processo (ii) não é válido segundo

a especificação do BPMN em função da associação do tipo Data Association, que

ligava a “Tarefa 1”ao artefato, ter continuado existindo após a remoção do mesmo.

A especificação do BPMN determina que a associação só deve existir entre artefato

e algum outro elemento do BPMN, que deve ser do tipo Activity, Sequence Flow,

ou Event [21]. Neste caso é necessário que, além da remoção do artefato, também

ocorra a remoção da associação relacionado a ele, fazendo com que o processo apre-

sentado na Figura 4.1, item (ii), seja considerado incorreto. Cenários como esse

levaram ao entendimento de restrições do BPMN não especificadas ou amb́ıguas na

sua definição, garantindo uma melhor definição da extensão BPMNt++.

Figura 4.1: Exemplo ad-hoc de adaptação de processos utilizada para estudo das

restrições e caracteŕısticas dos elementos do BPMN 2.0, representando a exclusão

de um artefato. Figura criada pelo autor.

Todas as restrições identificadas nesta análise foram registradas para reuso du-

rante a elaboração deste trabalho, uma vez que precisaram ser levadas em con-

sideração para a elaboração da extensão BPMNt++. Esta etapa foi de extrema

importância para as demais etapas do desenvolvimento, já que apresentaram ca-

racteŕısticas importantes do BPMN que deverão ser mantidas após a aplicação das

adaptações de processos que utilizarem a extensão BPMNt++.

Ao fim desta avaliação ad-hoc, foi posśıvel determinar os elementos que serão

trabalhados pela extensão BPMNt++, suas restrições, e operações envolvidas. As

próximas etapas envolvidas na metodologia de desenvolvimento envolvem a parte

conceitual da extensão, definindo seu meta-modelo e XML Schema.
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4.4 Representação conceitual da extensão

BPMNt++

Dando prosseguimento ao desenvolvimento da extensão, seguindo a metodologia

definida na Seção 4.2, foi iniciada a definição dos parâmetros das operações da ex-

tensão. A definição desses parâmetros é importante para as operações de adaptação

da extensão BPMNt++ por definir quais elementos serão envolvidos na operação e

como ela deverá ser realizada.

Ao longo da quinta etapa do desenvolvimento da extensão, apresentado na Seção

4.3, utilizou-se um conjunto de adaptações de processos para o estudo e identificação

de restrições aplicáveis durante a modificação de processos de negócio, exemplificado

pela Figura 4.1. Terminada a avaliação das restrições, estes processos também fo-

ram utilizados para auxiliar na identificação dos parâmetros necessários para as

operações, sendo alterados seguindo os exemplos ou motivações apresentados pelos

trabalhos relacionados, descritos no Caṕıtulo 3.

Os parâmetros foram definidos de acordo com a necessidade de cada operação,

aplicada a cada elemento do BPMN 2.0. Para a inserção de um elemento do tipo

Lane, por exemplo, é necessário definir a qual participante, representado pelo ele-

mento do tipo Pool, ele estará associado. Já para a junção de dois artefatos, é ne-

cessário especificar os dois elementos da classe ItemAwareElement envolvidos nesta

operação. Esse exerćıcio foi realizado para todas as classes que representam as

operações de cada elemento, resultando na lista de parâmetros necessários para a

operação de adaptação, concluindo a sexta etapa do desenvolvimento.

Uma vez com os parâmetros definidos, iniciou-se a construção do meta-modelo

da extensão BPMNt++. O meta-modelo da extensão BPMNt++ deve ser com-

pat́ıvel com o meta-modelo do BPMN, e também compat́ıvel com o meta-modelo

definido pela extensão BPMNt. Conforme descrito na Seção 2.4, o meta-modelo do

BPMN 2.0 é extenśıvel e permite que sejam adicionados parâmetros ou sub-classes

que manipulem os elementos do BPMN. Desta maneira seria posśıvel tornar a ex-

tensão BPMNt++ compat́ıvel com o BPMN apenas fazendo com que suas classes se

relacionassem às classes dos elementos do BPMN. Isso também tornaria a extensão

BPMNt++ compat́ıvel com a extensão BPMNt, uma vez que ambos utilizam como

base o meta-modelo do BPMN.

Durante o planejamento do meta-modelo, foi observado que a reutilização de uma

meta-classe do BPMNt é mais adequada, uma vez que a finalidade das extensões

se difere apenas em relação às perspectivas consideradas. Outra vantagem dessa

reutilização é que o meta-modelo do BPMNt, apresentado nas Figura 2.4 e Figura

2.5, já é compat́ıvel com o meta-modelo do BPMN, tornando-o ideal para a utilização

na extensão BPMNt++.
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Partindo do prinćıpio da reutilização do modelo do BPMNt, inicialmente este

trabalho tinha a expectativa de reutilizar até as meta-classes já existentes para des-

crever as operações. Isso permitiria que o BPMNt++ também possúısse uma classe

SerialInsert, por exemplo. Essa expectativa visava não só reforçar a compatibilidade

dos meta-modelos e operações das extensões, mas também facilitar o entendimento

por parte do usuário ao reutilizar um modelo já existente. Entretanto esta reu-

tilização não foi posśıvel uma vez que fora identificada a necessidade de realizar

diversas alterações nas descrições das operações do BPMNt para que se tornassem

compat́ıveis com os elementos das novas perspectivas, alterando drasticamente o que

fora definido para a extensão em trabalhos anteriores. Em função disso, foi seleci-

onada apenas a super-classe HighLevelOperation do BPMNt para ser aproveitada

pelo BPMNt++, acrescentando outras classes referentes às novas operações propos-

tas pela nova extensão. Isso exige que todas as operações do BPMNt++ também

sejam classificadas como operações de alto-ńıvel.

Conforme apresentado na Seção 2.5, operações de alto-ńıvel são definidas como

sendo uma representação abstrata de um conjunto de operações básicas, tais como

modificar ou suprimir, visando diminuir a complexidade de sua representação [25].

As operações descritas pela extensão BPMNt++ podem ser classificadas como de

alto-ńıvel por atenderem a descrição apresentada. Isso pode ser observado através

da operação de exclusão de artefato, que compreende pelo menos duas operações

básicas de supressão: uma para remover o artefato em si e outra para remover seus

relacionamentos. Desta forma é posśıvel a reutilização da super-classe HighLevelO-

peration do BPMNt para as operação do BPMNt++.

A super-classe HighLevelOperation apresenta dois parâmetros: name, no formato

texto, e que visa a identificação da adaptação que foi realizada; e motivation, também

no formato texto, e que fornece informações para entender o motivo da realização

da operação [25]. Esses dois parâmetros são herdados por todas as subclasses de

HighLevelOperation, garantindo a identificação e a rastreabilidade do motivo da

adaptação.

Também visando a facilitação da utilização do meta-modelo do BPMNt++,

tentou-se o desenvolvimento de uma única classe que representasse as operações da

extensão, entretanto foi observado que as caracteŕısticas das perspectivas envolvidas

eram tão divergentes que a definição de uma única classe para todos os elementos

complicaria demais a sua utilização, sobretudo na definição de parâmetros e pré ou

pós-condições. Sendo assim, optou-se modelar uma classe para cada elemento e para

cada operação.

O meta-modelo do BPMNt++, apresentado na Figura 4.2, foi modelado de forma

a possuir 6 classes abstratas que representam as operações presentes na extensão:

Insert, Delete, Split, Merge, Move e Rename. Estas classes herdam os parâmetros da
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classe HighLevelOperation. Cada uma das classes abstratas possui subclasses que re-

presentam as operações especializadas para cada um dos conjuntos de elementos do

BPMN 2.0 e que pertençam às perspectivas organizacional ou informacional. Para

esses elementos foram selecionados as classes ItemAwareElement, que representa os

elementos Data Object, Data Input e Data Output ; Participant, que representa o

elemento Pool ; e Lane, que representa o elemento Lane. Para facilitar a nomen-

clatura e o entendimento, as subclasses das operações referentes aos elementos das

classes ItemAwareElement e Participant receberam os sufixos Data e Pool, respec-

tivamente, ao invés de receber o nome de suas classes. Desta forma, a extensão

BPMNt++ apresenta 16 meta-classes que representam as operações, apresentadas

na Tabela 4.1, e sendo descritas a seguir:

1. Delete Data: Remover um elemento da classe ItemAwareElement de um pro-

cesso, ou dos elementos Pool, Activity, Event, ou Sequence Flow. Apresentado

na Figura A.1.

2. Insert Data: Inserir um elemento da classe ItemAwareElement em um pro-

cesso, ou dos elementos Pool, Activity, Event, ou Sequence Flow. Apresentado

na Figura A.2.

3. Split Data: Separar um elemento da classe ItemAwareElement em dois ele-

mentos da classe ItemAwareElement de mesmo tipo, associados ao mesmo

elemento. Apresentado na Figura A.3.

4. Merge Data: Juntar dois elementos da classe ItemAwareElement de mesmo

tipo em um único elemento da classe ItemAwareElement e de mesmo tipo,

associados ao mesmo elemento original. Apresentado na Figura A.4.

5. Replace Data: Substituir um elemento da classe ItemAwareElement por qual-

quer outro elemento da classe ItemAwareElement, associados ao mesmo ele-

mento. Apresentado na Figura A.5.

6. Rename Data: Alterar o parâmetro name de um elemento da classe ItemAwa-

reElement, correspondente ao nome descritivo deste elemento, mantendo os

demais parâmetros deste elemento inalterados. Apresentado na Figura A.6.

7. Delete Pool: Remover um participante do processo, representado por um ele-

mento da classe Participant, e seus elementos associados. Apresentado na

Figura 4.3.

8. Insert Pool: Inserir um participante no processo, acrescentando um elemento

da classe Participant a sua execução. Apresentado na Figura A.7.
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9. Split Pool: Separar um participante em dois novos participantes, que irão

receber uma parte dos elementos associados ao participante original, dividindo

assim a responsabilidade da execução. Apresentado na Figura A.8.

10. Merge Pool: Junção de dois participantes de forma a unificar a responsabili-

dade da execução do fluxo para um único participante. Apresentado na Figura

A.9.

11. Rename Pool: Alterar o parâmetro name de um elemento da classe Partici-

pant, correspondente ao nome descritivo deste elemento, mantendo os demais

parâmetros deste elemento inalterados. Apresentado na Figura A.10.

12. Delete Lane: Remover uma divisão de um participante do processo, repre-

sentado por um elemento da classe Lane, movendo os elementos associados

para um outro elemento da classe Lane ou diretamente para o participante do

processo. Apresentado na Figura A.11.

13. Insert Lane: Inserir uma divisão de um participante no processo, podendo

ou não receber elementos associados durante sua inserção. Apresentado na

Figura A.12.

14. Split Lane: Separar uma divisão de um participante em duas novas divisões

dentro deste mesmo participante, dividindo assim a representatividade da

execução. Apresentado na Figura A.13.

15. Merge Lane: Junção de duas divisões de um participante, de forma a unificar

a representação da execução do fluxo dentro deste participante. Apresentado

na Figura A.14.

16. Rename Lane: Alterar o parâmetro name de um elemento da classe Lane,

correspondente ao nome descritivo deste elemento, mantendo os demais

parâmetros deste elemento inalterados. Apresentado na Figura A.15.

Após a definição do meta-modelo, optou-se por definir a especificação através

de documento de especificação em formato XML Schema Definition em função da

linguagem BPMN e da extensão BPMNt possúırem sua sintaxe definida da mesma

maneira. Esse XML Schema Definition descreve a modelagem apresentada na Fi-

gura 4.2 e herda atributos do BPMN e do BPMNt. Por questão de espaço, este

arquivo é apresentado no Apêndice H.
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Figura 4.2: Meta-classes da extensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.
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Tabela 4.1: Atributos e parâmetros definidos para as operações do BPMNt++
Classe Parâmetro Tipo do Atributo

DeleteData removedElement BPMN:ItemAwareElement

DeletePool removedElement BPMN:Participant

DeleteLane removedElement BPMN:Lane

SplitData targetElement BPMN:ItemAwareElement

SplitLane targetElement BPMN:Lane

SplitPool
targetElement BPMN:Participant

isBlackBox Booleano

HighLevelOperation
name Texto

motivation Texto

Rename renamedElement BPMN:BaseElement

Replace
replacedElement BPMN:ItemAwareElement

replacedBy BPMN:ItemAwareElement

MergeLane
firstElement BPMN:Lane

secondElement BPMN:Lane

MergeData
firstElement BPMN:ItemAwareElement

secondElement BPMN:ItemAwareElement

MergePool
firstElement BPMN:Participant

secondElement BPMN:Participant

InsertLane joinElement BPMN:Participant

InsertPool joinElement BPMN:RootElement

InsertDara joinElement BPMN:BaseElement

4.5 Catálogo de operações do BPMNt++

Após o desenvolvimento do meta-modelo e da documentação XML Schema, a última

etapa da metodologia de desenvolvimento da extensão é o desenvolvimento do

catálogo de operações do BPMNt++. Este catálogo, baseado na proposta definida

pela extensão BPMNt [25], tem o objetivo de facilitar o entendimento das operações

de adaptação da extensão BPMNt++ pelos seus usuários, uma vez que apenas pelo

meta-modelo ou pelo XML Schema esse entendimento não seria posśıvel.

O catálogo apresenta todas as operações descritas pelas classes do meta-modelo

da extensão BPMNt++, aplicado a todos os elementos cobertos pela operação,

conforme apresentado na Figura 4.2. O catálogo utilizou como base o catálogo de

operações de alto-ńıvel para o BPMNt, apresentado em PILLAT [25]. Desta forma,

o catálogo de operações da extensão BPMNt++ apresenta a descrição dos seguintes

itens relacionados às suas operações:

1. Objetivo: Descreve sucintamente qual o propósito da operação, de forma a

explicar o funcionamento da operação para o usuário.

2. Motivação: Apresenta a descrição de um cenário que motiva a utilização da

operação de adaptação proposta.
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3. Descrição: Apresenta o detalhamento funcionamento da operação, explicando

os parâmetros e atributos envolvidos em sua utilização. Pode apresentar bre-

vemente a explicação de alguma restrição envolvida na operação.

4. Elemento(s) associado(s): Apresenta o conjunto de elementos do BPMN 2.0

ao qual a operação pode ser aplicada.

5. Parâmetro(s): Apresenta os parâmetros que deverão ser fornecidos para a

operação de forma a identificar a adaptação que será realizada.

6. Pré-condições: Descreve as ações que devem ser desempenhadas antes e du-

rante a aplicação da operação.

7. Pós-condições: Descreve as ações que devem ser desempenhadas após a

aplicação da operação.

8. Representação: Apresenta graficamente um exemplo da operação realizada.

9. Padrão relacionado ou padrão motivador: Apresenta o padrão e o trabalho re-

lacionado a esta operação. Também pode ser apresentado o padrão motivador,

o qual fora observado em algum trabalho, mas não necessariamente através de

uma operação expĺıcita.

10. Exemplo: Apresenta um processo real, encontrado em outros trabalhos, onde

é descrito e exemplificado o funcionamento da operação.

Todas as 16 operações descritas pelo BPMNt++ foram catalogadas seguindo os

tópicos apresentados. A seguir é apresentada como exemplo do catálogo a definição

da operação Delete Pool, responsável pela remoção de um participante em uma

adaptação de um processo de negócios. O catálogo completo é apresentado no

Apêndice A desta dissertação.

Delete Pool

Objetivo: Remover um participante na adaptação do processo base.

Motivação: Em alguns contextos de adaptação, a atuação de um participante

no processo não é mais necessária, tornando-o dispensável para a obtenção do sucesso

na execução do processo. Neste caso, há a necessidade de se remover o participante

do processo para que a adaptação não leve mais em consideração as atividades

desempenhadas por este ator.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento do tipo Pool que

removerá um participante da adaptação do processo base, definido através do

parâmetro removedElement. Todos os elementos associados ao elemento do tipo

Pool exclúıdo também deverão ser exclúıdos do processo.
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Elemento(s): Pool

Parâmetros: removedElement(BPMN:Participant)

Pré-condições:

1. Não há.

Pós-condições:

1. O processo adaptado deve possuir um evento de ińıcio e um evento de fim,

mesmo após a exclusão da Pool selecionada;

2. Todos os elementos pertencentes ao elemento do tipo Pool também devem ter

sido removidos do processo.

Representação:

Figura 4.3: Representação da operação Delete Pool definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Approach to manage variability in Business Process

(AYORA et al. [6])

Exemplo: Em uma adaptação do processo comprador-vendedor (KUNCHALA

et al. [16]), a representação do processo envolvido no fornecedor do produto ao

vendedor pode ser importante. Para tal há a necessidade de inserção do participante

“Supplier” através da inserção de um elemento do tipo Pool de mesmo nome.
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4.6 Exemplo de aplicação

Para demonstrar o funcionamento da extensão BPMNt++, será apresentado um

exemplo ilustrativo de seu funcionamento. Foi escolhido como exemplo o modelo

do processo de simulação do método Monte Carlo, utilizado para simular o enve-

lhecimento térmico de materiais no domı́nio da ciência de materiais. Este processo

foi modelado segundo a notação do BPMN e é apresentado no trabalho de HAHN

et al. [26], sendo ilustrado pela Figura 4.4. Esse processo foi escolhido para exem-

plificar as operações da extensão BPMNt++ por possuir elementos de quase todas

as perspectivas de processos de negócio.

Figura 4.4: Processo de simulação de envelhecimento térmico obtido da área de

ciência de materiais. Adaptado de HAHN et al. [26]

O processo de exemplo simula a formação de precipitados de cobre dentro de uma

rede, resultado do processo de envelhecimento térmico. A simulação é realizada

em cinco blocos principais que foram modelados como participantes do processo,

representados pelo elemento do tipo Pool. São eles: “OpalPrep”; “OpalCLUS”;

“OpalXYZR”; “OpalMC”; e “OpalVisual”. A troca de dados entre os participantes

é realizada por meio de troca de mensagens, representada pela linha pontilhada

que sai de uma tarefa ou evento de um participante, e chega até uma tarefa ou

evento de outro participante. Ao logo do processo são gerados diversos artefatos,

representados no processo pelo elemento do tipo Data Object. Nesta modelagem, os

elementos Data Object possuem no máximo dois conectores direcionais, com linhas

pontilhados, que são do tipo Data Association. Estes conectores podem ligar algum
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elemento até o artefato e/ou ligar o artefato até algum outro elemento. A direção

da seta indica quem criou o artefato e quem gerou o mesmo.

O exemplo de processo ilustrado pela Figura 4.4 é utilizado por HAHN et al. [26]

para ilustrar seus resultados, que visam uma melhoria na troca de informações entre

os participantes do processo. Sua proposta de solução envolve unificar os artefatos

como um único “ponto de dados”, que seria compartilhado com vários participantes,

simplificando assim o processo e a troca de artefatos entre eles. Essa unificação dos

artefatos é muito semelhante ao proposto pela operação Merge Data do BPMNt++,

que pode reproduzir o mesmo resultado apresentado pelos autores.

Em sua demonstração, HAHN et al. [26] juntou todos os elementos do tipo Data

Object pertencentes a um mesmo participante. Para simplificar a demonstração,

foi escolhido para reproduzir essa condição apenas os artefatos “Video”e “Plot”,

pertencentes ao participante “OpalMC”, associados a tarefa “Visualize Results”.

A operação Merge Data poderá ser aplicada nesta situação, segundo as especi-

ficações definidas no catálogo, pois os dois artefatos envolvidos na operação são do

mesmo tipo (Data Object); e estão associados a um mesmo elemento (tarefa “Vi-

sualize Results”). Com as restrições cumpridas, a operação de fusão dos artefatos

procederá da seguinte maneira:

1. Para esta operação, o parâmetro firstElement receberá como atributo o ele-

mento do tipo Data Object identificado pelo nome “video”. Já o parâmetro

secondElement receberá como atributo o elemento do tipo Data Object iden-

tificado pelo nome “plot”.

2. Durante a aplicação da operação, os dois elementos do tipo Data Object serão

removidos, sendo inserido em seu lugar um único elemento do tipo Data Object.

3. O parâmetro name do novo elemento inserido no processo, originado da fusão

dos artefatos, deverá ser a combinação do mesmo parâmetro para os dois

elementos originais. Neste caso, o parâmetro name será definido como “video

& plot”.

4. Como os artefatos estão associados a um elemento do tipo Activity, os dois

conectores do tipo Data Association serão removidos, sendo substitúıdos por

um único conector do tipo Data Association que terá a mesma origem e destino

que os dois conectores removidos, mantendo assim os parâmetros de associação

transformation, assignment, sourceRef e targetRef.

Ao final da operação Merge Data, os artefatos “video”e “plot”foram unificados,

resultando em um único artefato nomeado “video & plot”. A Figura 4.5 ilustra

como ficou o participante “OpalMC”após a aplicação desta operação. A Figura

4.6 demonstra o resultado obtido na adaptação apresentada em HAHN et al. [26].
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Observe que, o resultado obtido em ambos os casos é muito semelhante, onde o

artefato “sim results”, apresentado na Figura 4.6 é equivalente ao artefato “video

& plot”do modelo adaptado utilizando o BPMNt++. Por questões de modelagem e

de implementação da solução proposta por HAHN et al. [26], a junção dos artefatos

foi representada em outro participante. Entretanto, seu resultado é idêntico, uma

vez que este artefato pode ser acessado por outros participantes, fazendo a sua

localização na modelagem uma mera decisão do modelador.

Figura 4.5: Representação de fragmento do processo de simulação de envelhecimento

térmico obtido da área de ciência de materiais, demonstrando o resultado após a

aplicação da operação “Merge Data”do BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Figura 4.6: Fragmento da adaptação aplicada ao processo de simulação de enve-

lhecimento térmico obtido da área de ciência de materiais em HAHN et al. [26].

Adaptado de HAHN et al. [26].

4.7 Ameaças à validade

Durante o desenvolvimento da extensão BPMNt++, este trabalho buscou seguir

metodologias definidas por outras pesquisas, bem como se baseou em outros tra-

balhos para alcançar os resultados apresentados nesta dissertação. Mesmo assim, é

posśıvel identificar a alguns pontos de ameaça à validade para definição da extensão

BPMNt++, que são apresentados abaixo:

1. Para a identificação das restrições definidas para os elementos do BPMN, além

da leitura de sua documentação, apresentada em [21], foi elaborada de forma
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ad-hoc um conjunto de processos que serviram para a avaliação prática das

restrições identificadas. Embora tenha havido o cuidado de elaborar um con-

junto significativo de processos, das mais variadas complexidades e com as

mais variadas combinações de elementos, não é posśıvel afirmar que todos os

cenários de adaptação de processos de negócio modelados em BPMN foram

considerados para a definição das pré e pós-condições da extensão BPMNt++.

2. Embora a maioria das operações apresentadas na extensão BPMNt++ te-

nham sido obtidas explicitamente de trabalhos relacionados, algumas poucas

operações tiveram sua motivação extráıda de trabalhos que mostravam va-

riações de processos, mas não identificavam ou descreviam as operações rea-

lizadas. Esta ausência da descrição da operação pode ter resultado na inter-

pretação incorreta da adaptação realizada no trabalho relacionado.

A etapa apresentada na primeira ameaça à validade, embora importante para o

resultado deste trabalho, não foi a única forma encontrada para a identificação das

restrições, minimizando a possibilidade de falha ocasionada por esta etapa. Além

disso, há 336 permutações posśıveis apenas para os elementos do tipo Task no BPMN

[20], demonstrando a complexidade de identificar todos as posśıveis combinações

para os elementos do BPMN.

Para a segunda ameaça à validade, a pesquisa realizada para a identificação das

operações levou em consideração a definição apresenta em outros trabalhos encon-

trados durante a pesquisa, como as encontradas em KHELLADI et al. [14], PILLAT

[25] e WEBER et al. [38]. Desta forma foi posśıvel comparar as descrições da va-

riação dos processos com as definições dadas por outros trabalhos, minimizando a

chance de interpretação equivocada durante a identificação das motivações para as

operações.

4.8 Conclusão

Este caṕıtulo teve como objetivo apresentar as etapas do desenvolvimento da ex-

tensão BPMNt++. Esta extensão tem a finalidade de descrever as operações de

adaptação em processos de negócio modelados em BPMN, quando analisados sob

as perspectivas organizacional ou informacional, conforme problema apresentado na

Seção 1.2.

Seguindo as metodologias definidas por PEFFERS et al. [27], para planejamento

e desenvolvimento da solução, e a metodologia definida por BRAUN e SCHLIETER

[28] para a definição de extensões para processos de negócio, foram definidas e des-

critas 9 etapas de desenvolvimento da extensão. Estas etapas foram apresentadas

na seção 4.2 e seguidas ao longo de todo o desenvolvimento da extensão.
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As Seções 4.3, 4.4 e 4.5 apresentaram o planejamento, definição, meta-modelo,

e sintaxe concreta da extensão, mostrando o processo de desenvolvimento e forma-

lizando o BPMNt++. Nessas etapas foram demonstradas as motivações para as

operações, bem como demonstrado como elas funcionam para a extensão.

Na Seção 4.6 foi apresentado um exemplo de aplicação da extensão BPMNt++

baseado no processo apresentado em [26]. Esse exemplo foi apresentado tanto como

forma de mostrar o funcionamento da extensão, bem como comprovar o seu funcio-

namento. Para isso foi reproduzida a adaptação proposta por HAHN et al. [26] de

fusão de artefatos. Ao fim do exemplo foi posśıvel observar que a proposta de fusão

elaborada pelo trabalho relacionado é reproduzida pela extensão BPMNt++, de-

monstrando assim o seu funcionamento para esta operação. Outras demonstrações

da validade da extensão desenvolvida neste trabalho são apresentadas no Caṕıtulo

6.

Este caṕıtulo ainda apresenta, na Seção 4.7, as ameaças à validade da extensão

desenvolvida neste trabalho. Foram identificadas três posśıveis ameaças: a quanti-

dade de trabalhos relacionados encontrados; os processos ad-hoc desenvolvidos para

a avaliação prática das restrições do BPMNt++; e a identificação de motivações

para algumas operações. Estas ameaças foram minimizadas através da realização

de pesquisa por trabalhos que embasassem cada uma das premissas ou resultados

obtidos.

A extensão BPMNt++ será utilizada para a identificação e mapeamento de

adaptações em processos de negócio quando analisados sob as perspectivas organi-

zacional ou informacional. No Caṕıtulo 5 será apresentado ainda a notação gráfica

desenvolvida para esta extensão.
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Caṕıtulo 5

Identificação de mudanças no

processo utilizando a extensão

BPMNt++

5.1 Introdução

Processos de negócio são adaptados , gerando múltiplas versões de um processo-

base. Entretanto, identificar as modificações realizadas é uma tarefa complexa [8–

12], resultando na perda de conhecimento, espaço de armazenamento, ou tempo de

seus usuários [10].

Esse problema também ocorre quando são considerados os processos de negócio

sob as perspectiva organizacional e informacional, sobretudo pela ausência de

técnicas de adaptação aplicáveis para esse tipo de perspectiva. Entretanto, o de-

senvolvimento do BPMNt++ é capaz de auxiliar neste contexto, possibilitando a

estruturação das adaptações aplicadas nestes processos.

Neste caṕıtulo será apresentado uma abordagem de identificação de modificação

de processos de negócio, sob a perspectiva organizacional ou informacional, utili-

zando o BPMNt++ como base para esta identificação.

5.2 Identificação de modificações em processos

utilizando o BPMNt++

O desenvolvimento da extensão BPMNt++ permite que novas adaptações de proces-

sos sejam realizadas segundo sua definição, estruturando as operações envolvidas na

modificação do processo. Entretanto, a adaptação de processos vem sendo realizada

continuamente em ambientes de negócios [7, 13–16], muitas das vezes utilizando a

notação BPMN para representar essas evoluções. Desta forma, adaptações passadas
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não possúıam uma técnica para estruturar as modificações, sendo de responsabili-

dade do próprio adaptador o processo identificar a origem e versionar a adaptação

realizada.

Como já discutido anteriormente nos Caṕıtulos 1 e 4, o BPMN não possui uma

definição para a estruturação de modelagem de adaptações de processos, indepen-

dente da perspectiva analisada. Em função disso, perdem-se informações relevantes

após a adaptação, como processo de origem, alterações realizadas, etc. Mesmo que o

usuário queira realizar essa estruturação, ela poderá ser realizada de maneira incom-

pleta ou incorreta. Desta forma, estruturar as adaptações de processos que foram

modelados em BPMN tem sua importância para a recuperação dessas informações

e permitir a identificação de posśıveis melhorias no processo.

Conforme apresentado na seção 3.4, os trabalhos selecionados nesta pesquisa

identificam as mudanças entre processos através de abordagens baseadas na teoria

dos grafos [8–10], técnicas de mineração de processos [46, 47], ou em técnicas de

visualização da diferença entre processos [11, 12, 52]. Especialmente para processos

de negócio, a técnica mais utilizada para comparação é através da análise delta,

onde dois modelos do processo são utilizados para a realização da comparação [12,

53]. Para o BPMN, por possibilitar a modelagem de processos através do formato

XML, é posśıvel utilizar a técnica de comparação delta diretamente neste arquivo,

apresentando as modificações nos processos através da comparação entre dois XML

similares [53, 54].

Apesar de identificar as diferenças entre dois processos, a técnica delta sozinha

não descreve as operações realizadas para a adaptação do processo, se restringindo a

identificar as diferenças sintáticas entre os arquivos. Isso torna sua aplicação extre-

mamente limitada, sobretudo para processos de negócio com muitas modificações,

uma vez que o resultado textual da técnica dificulta o processo de análise das mu-

danças. Além disso, visualizar graficamente o processo transmite a informação com

maior eficácia [11, 47, 55–57], aumentando a capacidade de perceber problemas e

sugerir melhorias no processo [11].

Ao longo deste trabalho foi observado que o BPMNt++ possui potencial para

contribuir com o mapeamento das modificações realizadas em processos de negócio,

quando observados sob as perspectivas organizacional ou informacional. Esta ca-

pacidade do BPMNt++ pode ser utilizada para alcançar o Objetivo Espećıfico 3,

descrito na Seção 1.4.

Para alcançar este objetivo, foi desenvolvida uma técnica baseada nos seguintes

requisitos:

• Requisito 1: Possibilitar a identificação de adaptações de processos de

negócio analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional, es-

truturando as operações apresentadas;
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• Requisito 2: Permitir ao adaptador do processo uma rápida identificação das

modificações realizadas, através de etapas de fácil execução;

• Requisito 3: Ser aplicável a qualquer comparação entre versões de processos

modelados segundo a notação BPMN.

Com os requisitos definidos, iniciou-se a análise do Problema 2, definido na Seção

1.2, e das soluções apresentadas nos trabalhos relacionados, sobretudo os apresen-

tados na Seção 3.4. Através desta análise foi posśıvel observar pontos positivos e

negativos das soluções, aproveitando-os para o desenvolvimento desta proposta.

Inspirado pela primeira etapa do algoritmo de WANG et al. [10], pela iden-

tificação do fluxo entre atividades realizado por KRIGLSTEIN et al. [12] e pela

técnica de identificação de diferenças de KÜSTER et al. [45], foi posśıvel observar

que a primeira etapa da técnica deve estar relacionada a identificação das diferenças

entre os processos. Esta etapa pode ser cumprida de maneira visual, através da vi-

sualização da modelagem do processo, ou através de uma ferramenta de comparação

de XML que utilize a análise delta para identificar as diferenças, sendo seu resultado

utilizado para a identificação das operações.

Ainda utilizando o trabalho de KRIGLSTEIN et al. [12] como inspiração, é

posśıvel observar que após a identificação das modificações, é necessário formalizar as

operações que ocorreram no processo antes de efetivamente apresentar os resultados.

Isso pode ser feito em duas etapas: identificar as operações realizadas e formalizar

sua composição.

Identificar operações pode não ser uma tarefa simples para muitos usuários de

processos. Através da observação de trabalhos como WANG et al. [10], GALL

et al. [11] e KRIGLSTEIN et al. [12], identificar operações como Inserir, Excluir

ou Renomear são mais fáceis do que operações como Substituir, Juntar ou Separar.

Para auxiliar nesta tarefa, foi elaborado um processo de decisão para auxiliar o

usuário na definição da operação que ocorreu no processo. Esse fluxo de decisão

pode ser analisado na Figura 5.1. Desta forma, o usuário pode seguir essas etapas

para determinar as operações que ocorreram no processo.

Após identificar as operações realizadas, a formalização das operações realiza-

das nos processos pode ser feita através das especificações da extensão BPMNt++.

Para isso o usuário deverá analisar quais os elementos envolvidos nas operações,

descrevendo-os seguindo a descrição dos parâmetros das operações, dispońıvel no

Apêndice A.
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Figura 5.1: Processo de decisão da operação de adaptação ocorrida no processo.

Figura criada pelo autor.

Com as etapas anteriores conclúıdas, foi observado que os trabalhos de GALL

et al. [11], KRIGLSTEIN et al. [12] e KOPPEL et al. [49] exibem seus resulta-

dos através de visualização gráfica, facilitando a identificação das diferenças pelo

usuário. Desta forma, a última etapa do processo de mapeamento de adaptações

deve envolver a visualização gráfica das mudanças no processo, possibilitando uma

rápida identificação das modificações ocorridas entre as versões.

Após esta análise, o processo de identificação de adaptação de processos envolve

4 etapas, que são ilustradas na Figura 5.2 e descritas abaixo:

1. Identificar mudanças no processo: Nesta etapa serão identificadas as modi-

ficações realizadas entre o processo original e o processo adaptado. Esta tarefa

recebe como entradas dois processos modelados em BPMN: o processo base e

o processo adaptado.
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2. Identificar operações de adaptação: Uma vez identificadas as alterações apre-

sentadas nos modelos, há a necessidade de se identificar as operações que ge-

raram o processo adaptado. Para isso pode ser seguido o processo de decisão

de operações, apresentado na Figura 5.1.

3. Descrever operações através da extensão BPMNt++: Com as operações iden-

tificadas, esta etapa tem o objetivo de estruturá-las seguindo o padrão definido

pela extensão BPMNt++. Serão identificados os parâmetros das operações en-

volvidas, bem como a avaliação da conformidade das adaptações com o especi-

ficado pela extensão BPMNt++. Esta etapa pode ser realizada manualmente

ou através de uma ferramenta de apoio.

4. Apresentar visualmente as modificações identificadas: Através de uma repre-

sentação gráfica, é constrúıdo um modelo que representa as modificações reali-

zadas que diferem o processo base do processo adaptado. Também é fornecida

uma lista de adaptações realizadas. Para esta etapa, pode ser utilizada a

ferramenta de apoio apresentada na Seção 5.5.

Figura 5.2: Processo elaborado para mapeamento de modificações utilizando a ex-

tensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Após a elaboração deste método conceitual foi observado que a extensão

BPMNt++ pode ser aplicada com sucesso para as 3 primeiras etapas. Entretanto,

por não possuir uma representação gráfica, o BPMNt++ não consegue auxiliar to-

talmente na quarta etapa. Em função disso, foi criada uma representação gráfica

para a extensão, conforme apresentado na Seção 5.3.
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5.3 Representação gráfica do BPMNt++

Uma das grandes vantagens do BPMN é a sua notação de processos de fácil enten-

dimento e modelagem [20, 30–32]. Essa representação gráfica também apresenta a

possibilidade de ser estendida, permitindo alterações na representação dos elementos

da notação [20, 21]. Desta forma, é posśıvel criar uma extensão gráfica do BPMN

que seja aplicável ao BPMNt++.

Por ser uma notação amplamente conhecida e utilizada por diversas áreas de

domı́nio para a modelagem de processos de negócio, alterar significativamente a

notação do BPMN não é uma boa prática [28]. Desta forma, a representação gráfica

do BPMNt++ tem que representar suas operações de maneira simples, sem atrapa-

lhar o entendimento do processo. Para alcançar este objetivo, utilizou-se a pesquisa

de GALL et al. [11] como base.

Conforme apresentado na Seção 3.4, o trabalho de GALL et al. [11] conduziu um

estudo para visualização de diferenças em processos de qualquer tipo. Sua conclusão

foi a de que tanto o uso de śımbolos, quando o uso de cores para representar as

modificações são os mais indicados para a representação de diferenças em processos,

já que ambos obtiveram resultados tecnicamente idênticos em sua experimentação.

As duas formas de visualização podem ser observadas na Figura 5.3, sendo o item (i)

representando a abordagem por śımbolos; e o item (ii) representando a abordagem

por cores.

Figura 5.3: Exemplo de visualizações testadas por GALL et al. [11]. Adaptado de

GALL et al. [11].

Apesar de GALL et al. [11] ter adotado uma solução h́ıbrida de cores e śımbolos

para a visualização de processos nas próximas etapas de seu trabalho [48], a vi-

sualização por cores é a que menos altera o processo, já que não há alterações na

notação dos elementos. Desta forma, e sabendo que os resultados obtidos para am-

bas as visualizações foram muito semelhantes, foi decidido que a abordagem que será

adotada para a representação gráfica do BPMNt++ será semelhante a abordagem

de cores apresentada em GALL et al. [11].
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A proposta de GALL et al. [11] define que o uso das cores verde, azul, ama-

relo e vermelho, representando respectivamente as ações de inserção, incremento,

decremento e exclusão. Para o BPMNt++ é posśıvel correlacionar a essas ações

às operação de adaptação. Assim sendo, a ação de inserção é muito semelhante

a operação Insert do BPMNt++, definido para ela a cor verde. As ações de in-

cremento, decremento e exclusão são similares às operações do BPMNt++ Split,

Merge e Delete, definido as cores azul, amarelo e vermelho, respectivamente, para

essas operações.

As operações Rename e Replace não possuem correspondência em relação ao

trabalho desenvolvido por GALL et al. [11]. Diante desta situação, foi definido que

as cores para essas operações seriam escolhidas de forma ad-hoc. Após uma análise

das possibilidades, utilizando uma ferramenta de edição de imagens como fonte de

consulta, foram selecionadas as cores laranja para a operação Rename; e roxo para

a operação Replace. Essas cores foram escolhidas na tentativa de evitar confusões

com as outras cores já selecionadas.

Após a seleção das cores, foi elaborada a Tabela 5.1 para representar uma legenda

consolidada das operações e cores associadas a elas.

Tabela 5.1: Legenda de cores aplicada às operações do BPMNt++.

Cor Operação

Verde Insert (Data, Pool e Lane)

Azul Split (Data, Pool e Lane)

Amarelo Merge (Data, Pool e Lane)

Vermelho Delete (Data, Pool e Lane)

Laranja Rename (Data, Pool e Lane)

Roxo Replace (Data)

Uma vez definida a forma como será representado graficamente as operações do

BPMNt++, resta a definição da extensão da parte gráfica do BPMN, gerenciada

pelo padrão BPMN DI [21]. De forma similar ao realizado na Seção 4.4, a definição

da extensão ao BPMN DI será realizada através de um documento XML Schema

Definition. Entretanto, ao invés de associar uma nova classes ao meta-modelo do

BPMN DI, esta extensão irá incluir o atributo “BPMNtppOperation”aos elementos

do BPMN DI. O resultado desta definição da extensão gráfica está dispońıvel no

Apêndice I.

A Figura 5.4 exemplifica brevemente o funcionamento da notação gráfica apli-

cada às operações de adaptação da extensão BPMNt++. Neste exemplo é posśıvel

observar que a aplicação da operação RenamePool, renomeando o participante de

“Participante A”, para “Participante B”. Outras três operações também podem ser
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observadas: SplitData, aplicada ao artefato “Artefato A”; InsertData, aplicada à

tarefa “Tarefa A”; e DeleteData, removendo o artefato “Artefato B”.

Figura 5.4: Exemplo de representação gráfica das operações de adaptação da ex-

tensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Observe que, na Figura 5.4, a remoção do artefato “Artefato B”é exibida no

processo original e não no processo adaptado. Isso foi necessário para que não hou-

vesse modificações sintáticas significativas no processo adaptado, já que representar

um artefato que não existe causaria confusão nos usuários. Desta forma, a repre-

sentação gráfica das operações de adaptação da extensão BPMNt++ exigem que

seja apresentado tanto o processo base, quanto o processo adaptado. Essa forma de

representação também é discutida na Seção 6.4.

5.4 Demonstração prática da técnica de identi-

ficação de adaptações

Com a elaboração da representação gráfica para as operações definidas pelo

BPMNt++, apresentada na Seção 5.3, todas as 4 etapas do método de mapeamento

de adaptações em processos de negócio, quando analisados sob as perspectivas orga-

nizacional ou informacional, possuem elementos suficientes para serem executados,

conforme apresentado na Seção 5.2. Desta forma, é posśıvel apresentar um exem-

plo prático de adaptação em processos de negócio que seja capaz de demonstrar

o funcionamento deste método. Para isso, foi escolhido o processo de check-in de

passageiros em companhias aéreas europeias, descrito por AYORA et al. [15].

AYORA et al. [15] apresenta 6 variações do processo de check-in de passageiros

em companhias aéreas, cada qual aplicável a uma variação do contexto de con-

firmação de embarque e o destino da viagem a ser realizada. Para a demonstração,

foram escolhidas as variações 2 e 3, que são apresentadas nas Figuras 5.5 e 5.6, e
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representam o processo de check-in realizado online e através de máquina de auto-

atendimento, respectivamente.

Figura 5.5: Processo de check-in de passageiros realizado através de auto-

atendimento online. Adaptado de AYORA et al. [15].

Figura 5.6: Processo de check-in de passageiros realizado através de máquina de

auto-atendimento. Adaptado de AYORA et al. [15].

Seguindo a metodologia definida na Seção 5.2, a primeira etapa envolve a iden-

tificação das modificações ocorridas entre as versões do processo. Para isso, há a

necessidade de que um processo seja a evolução do outro. Isso ocorre neste exem-

plo, onde o check-in automatizado pode ser considerado uma evolução do check-in

realizado online. Isso pode ser observado através do evento de ińıcio e de fim serem

do mesmo tipo e apresentarem as mesmas restrições. Outro ponto importante que

demonstra essa relação entre os processos é o fato de que a primeira e a última tarefa
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são idênticas em ambos os processos, gerando portanto o mesmo resultado ao final

de sua execução.

A análise das diferenças pode ser realizada por meio de diferentes técnicas, mas

por se tratarem de processos simples e para simplificar este exemplo, esta etapa será

realizada de modo ad-hoc nesta demonstração. Para isso, será analisado elemento a

elemento do processo, buscando identificar as mudanças ocorridas entre as versões

do processo de check-in.

Analisando os dois processos, é posśıvel observar que a ausência da divisão “Air-

line ticket office”e da tarefa “Pay extra fee”. Desta forma é posśıvel concluir que

ambos os elementos foram removidos durante a adaptação deste processo. Outra

modificação que é posśıvel observar é a troca do nome descritivo da divisão “Eco-

nomy class counter”, passando a ser chamado de “Fast bag drop counter”nesta

variação. Também houve a renomeação do artefato “Eletronic boarding card”, que

passou a ser descrito como “Paper boarding card”quando o passageiro faz o check-in

através da máquina de auto-atendimento. Os demais elementos são idênticos entre

as variações apresentadas, não havendo modificações neles.

As modificações identificadas podem ser classificadas através de operações de

adaptação. Seguindo o processo de decisão da operação de adaptação ocorrida

no processo, apresentada na Figura 5.1, é posśıvel determinar que a ausência da

divisão “Airline ticket office”e sua tarefa associada podem ser classificados através

da aplicação da operação Delete. Já a troca da descrição da divisão “Economy class

counter”e do artefato “Eletronic boarding card”podem ser explicados através da

operação Rename.

Para identificar quais as operações de adaptação do BPMNt são mais apropri-

adas para representar as alterações identificadas no processo, deve-se observar em

quais elementos ocorreram as alterações. No caso da operação Delete, ela ocorreu em

conjunto a um elemento do tipo Lane, sendo a operação do BPMNt++ mais apro-

priada para essa situação a DeleteLane. Para o caso das operações Rename, elas

foram aplicadas em elementos do tipo Data e Lane, correspondendo às operações

RenameData e RenameLane da extensão BPMNt++.

Com as operações identificadas, a próxima etapa determina que as operações se-

jam descritas seguindo a especificação da extensão BPMNt++. Desta forma devem

ser descritos os parâmetros envolvidos nas operações, bem como a verificação da

validade das adaptações realizadas.

Analisando o catálogo de operações dispońıvel no Apêndice A, é posśıvel obser-

var que para a operação DeleteLane, é necessário que o parâmetro “removedEle-

ment”receba como atributo um elemento da classe Lane do BPMN. Neste caso, o

atributo será preenchido por uma referência à Lane “Airline ticket office”. Como o

conteúdo desta Lane também será exclúıdo, o parâmetro “newOwnerElements”não
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será preenchido. Após a definição dos parâmetros, é posśıvel identificar que as pré

e pós-condições para a operação DeleteLane foram cumpridas, seguindo o definido

pelo catálogo do BPMNt++.

Para a operação RenameLane, dois parâmetros precisam ser preenchidos: “re-

namedElement”, que recebe como atributo um elemento da classe Lane do BPMN;

e “newNameElement”, que recebe o novo nome do elemento selecionado. No caso

desta demonstração, o parâmetro “renamedElement”receberá como atributo o ele-

mento Lane com o nome “Economy class counter”. Já o parâmetro “newNameEle-

ment”receberá como atributo o texto “Fast bag drop counter”. A única pré-condição

desta operação é cumprida, já que não existe nenhum outro elemento do tipo Lane

que possua o nome definido para o parâmetro “newNameElement”.

Já para a operação RenameData, dois parâmetros precisam ser preenchidos: “re-

namedElement”, que recebe como atributo um elemento da classe ItemAwareEle-

ment do BPMN; e “newNameElement”, que recebe o novo nome do elemento selecio-

nado. Neste exemplo o parâmetro “renamedElement”receberá o artefato “Eletronic

boarding card”como atributo”. Já o parâmetro “newNameElement”receberá como

parâmetro o texto “Paper boarding card”. Ambas as restrições apresentada como

pré e pós-condições para a operação são cumpridas, já que a tarefa ao qual este

artefato está associado não possui outro artefato associado, e não houve alteração

em nenhum outro atributo do elemento Data Object no processo.

A Tabela 5.2 apresenta um resumo das operações, parâmetros e atributos envol-

vidos na adaptação do processo de check-in analisado nesta seção.

Tabela 5.2: Lista de operações de adaptação utilizadas nas variações do processo de

check-in
Operação Parâmetro Atributo

DeleteLane removedElement BPMN:Lane(“Airline ticket office”)

renamedElement BPMN:Lane(“Economy class counter”)
RenameLane

newNameElement “Fast bag drop counter”

renamedElement
BPMN:ItemAwareElement(“Eletronic

boarding card”)
RenameData

newNameElement “Paper boarding card”

A última etapa da técnica de identificação de modificações, utilizando a ex-

tensão BPMNt++ como base para identificar as adaptações envolvidas, determina

que seja apresentada visualmente as alterações entre as versões do processo. Com as

operações definidas e a representação gráfica das operações do BPMNt++, demons-

trada na Seção 5.3, deve-se marcar a Lane “Airline ticket office”com a cor vermelha,

indicando sua remoção; e a Lane “Fast bag drop counter”e o Data Object “Paper
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boarding card”serão marcados com a cor laranja, seguindo o definido na Tabela 5.1.

É importante observar que a operação Rename é apresentada no processo adaptado,

enquanto a operação Delete é representada no processo base. Isso é necessário para

não alterar significativamente a modelagem definida pelo BPMN, impossibilitando

que a exclusão seja demonstrada na versão adaptada. Desta forma, é sempre ne-

cessário que a visualização das operações do BPMNt++ seja realizada apresentando

o processo base e o processo adaptado de forma simultânea. A Figura 5.7 apresenta

o resultado final desta técnica. A discussão sobre a forma de representar a exclusão

terá seus resultados discutidos na Seção 6.4.

Figura 5.7: Representação gráfica das operações do BPMNt++ identificadas na
demonstração do mapeamento de modificações. Figura criada pelo autor.

Este exemplo auxilia na demonstração do funcionamento e da validade do método

de mapeamento de modificações em processos de negócio, quando observados pelas

perspectivas organizacional e informacional. Entretanto, este exemplo também pos-

sibilitou identificar a dificuldade da realização destas etapas quando os processos

possúırem muitas modificações entre si. Também haverá dificuldade em reproduzi-
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lo quando os processos forem complexos, com muitos elementos, decisões, etc. Para

auxiliar neste sentido, a Seção 5.5 apresenta uma ferramenta automatizada, base-

ada nas operações de adaptação da extensão BPMNt++, que realiza as etapas desta

técnica de identificação de adaptações para quaisquer duas versões de um processo

modelado em BPMN.

5.5 Ferramenta de identificação automatizada de

modificações em processos

Com o objetivo de automatizar o processo de mapeamento de modificações de pro-

cessos utilizando a extensão BPMNt++, apresentado na Seção 5.2, foi elaborado um

protótipo de ferramenta que apresenta graficamente as adaptações realizadas entre

duas versões de um processo modelado em BPMN. Esta ferramenta foi elaborada

de forma a facilitar a aplicação da técnica desenvolvida por este trabalho, automati-

zando todas as tarefas de comparação, identificação de operações e exibição gráfica

da diferença entre os processos.

Afim de guiar a construção do protótipo da ferramenta, foram elaborados os

seguintes requisitos:

• Requisito 1: A ferramenta deve ser capaz de receber como entrada duas

versões de um mesmo processo modelado em BPMN, e apresentar as modi-

ficações ocorridas, seguindo a técnica de identificação de adaptações utilizando

a extensão BPMNt++;

• Requisito 2: A ferramenta deve apresentar uma interface gráfica amigável e

de simples visualização, auxiliando seu usuário a identificar as modificações;

• Requisito 3: A ferramenta deve identificar as adaptações que ocorreram,

auxiliando o usuário a determinar a origem da adaptação e seu resultado;

• Requisito 4: A ferramenta deve ser desenvolvida em código aberto e permitir

sua execução em múltiplas plataformas.

Para a implementação do protótipo da ferramenta e dos requisitos definidos,

opou-se por reutilizar parte do código disponibilizado pelo projeto bpmn-js1. O

bpmn-js é modelador de processos em BPMN, desenvolvido de forma colaborativa e

em código aberto, que utiliza a linguagem JavaScript para definir suas funções. Por

utilizar essa linguagem de programação, este projeto pode ser acessado via navegador

Web, permitindo que dispositivos de diferentes plataformas e sistemas operacionais

1https://github.com/bpmn-io/bpmn-js
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possam utilizá-lo. Esse modelador possui uma interface gráfica baseada no conceito

clica-e-arrasta, amplamente utilizado para facilitar a experiência do usuário na uti-

lização do sistema. O reuso de seu código possibilitou um desenvolvimento mais

rápido do protótipo, além de aproveitar algumas funcionalidades já prontas, como

a interface gráfica desenvolvida para o BPMN. O projeto bpmn-js possui licença de

reuso própria, permitindo o reaproveitamento de seu código para qualquer finalidade

mediante a exibição da logomarca do projeto no canto inferior direito da aplicação.

O bpmn-js é uma ferramenta que permite tanto a modelagem em BPMN de

um novo processo, quanto a edição de um processo já existe. Entretanto, optamos

por remover ambas as funcionalidades para evitar que o usuário faça modificações

no processo sem utilizar as operações definidas pela extensão BPMNt++. Desta

forma, definimos que a entrada do sistema será dois processo BPMN, no formato

XML definido pela notação, sendo um referente ao processo-base, e outro referente

ao processo adaptado.

Para possibilitar a comparação entre as versões do processo, a ferramenta de

apoio foi estruturada de forma a receber dois arquivos no formado XML, definindo

os elementos modelados para o processo. Esses arquivos são validados quanto a

estruturação dos elementos, segundo a notação do BPMN. Essa funcionalidade foi

desenvolvida através de uma tela que antecede a exibição da diferença, sendo de-

monstrada na Figura 5.8.

Figura 5.8: Tela inicial da ferramenta de apoio ao mapeamento de adaptações se-

guindo a extensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Com a inserção e validação dos arquivos XML, a ferramenta de apoio inicializa

seu trabalho de comparação seguindo as etapas definidas na Seção 5.2. Neste caso,

a primeira etapa executada é a de identificação das mudanças ocorridas no processo,

sendo realizada seguindo a técnica de delta-diffing XML [53]. Essa etapa da ferra-
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menta foi baseada em outra ferramenta de código aberto, denominada Node Delta2,

que identifica as mudanças ocorridas entre dois arquivos XML utilizando a técnica

de análise delta.

Com as mudanças no processo já identificadas, foi elaborado algoritmo na lin-

guagem Javascript para determinar as operações realizadas. Este algoritmo foi es-

truturado de forma semelhante ao processo de decisão da operação de adaptação,

apresentado na Figura 5.1. Essa etapa foi necessária em função da técnica de delta-

diffing XML só identificar inclusões, exclusões ou alterações no arquivo. Desta forma,

o sistema consegue identificar as operações que foram realizadas no processo, cum-

prindo a segunda etapa do processo de mapeamento.

A estruturação das operações seguindo o catálogo da extensão BPMNt++ é

realizada através de algoritmo desenvolvido na linguagem Javascript. Esse algoritmo

identifica o elemento que sofreu a modificação e determina as operações necessárias,

buscando os parâmetros através do arquivo XML fornecido como entrada no sistema.

Com as operações identificadas e estruturadas seguindo a especificação da ex-

tensão BPMNt++, a ferramenta de apoio renderiza a modelagens das duas versões

do processo, colocando a versão original no lado esquerdo da tela do usuário, en-

quanto a versão adaptada fica no lado direito. Essa exibição é realizada seguindo a

notação do BPMN e da extensão BPMNt++, destacando as adaptações segundo as

cores apresentadas na Seção 5.3. A Figura 5.9 exemplifica a forma como a ferramenta

de apoio exibe a comparação das versões do processo.

Figura 5.9: Tela da ferramenta de apoio exibindo as diferenças entre versões do

processo seguindo a notação gráfica para a extensão BPMNt++. Figura criada pelo

autor.

2https://github.com/znerol/node-delta
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Além de reproduzir as etapas do processo de mapeamento de adaptações, a fer-

ramenta de apoio possui um potencial para auxiliar o usuário de forma dinâmicas.

Desta forma, foi introduzida na ferramenta um componente que identifica visual-

mente a origem da adaptação, quando houver adaptação em um elemento selecio-

nado no processo adaptado; e identifica visualmente se há alguma adaptação para

um elemento, quando o elemento for selecionado no processo original. As Figuras

5.10 e 5.11 exemplificam essa situação.

Figura 5.10: Destaque da operação renameData para o artefato “Artefato 1”na

ferramenta de apoio. Figura criada pelo autor.

Figura 5.11: Destaque da operação renamePool para o participante “Participante

A”na ferramenta da apoio. Figura criada pelo autor.
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É posśıvel observar que na Figura 5.10, quando o artefato “Artefato 1”, presente

no processo original, ou o artefato “Artefato 2”, presente no processo adaptado são

selecionados, ambos os artefatos são destacados na cor laranja, indicando que o “Ar-

tefato 1”no processo original foi renomeado para “Artefato 2”no processo adaptado.

Algo semelhante é realizado na Figura 5.11, quando o clique nos participantes indica

que houve a renomeação deles entre as versões original e adaptada.

Esse destaque dado à origem e ao destino da adaptação é fundamental para

auxiliar na rastreabilidade das modificações, já que realizar esta tarefa manualmente

não é simples. Esse assunto voltará a ser discutido através do resultados identificados

na avaliação deste trabalho, sendo apresentado na Seção 6.4.

A ferramenta de apoio ao mapeamento de adaptações foi colocada em execução

na plataforma Heroku3, permitindo su utilização por qualquer usuário, a qual-

quer momento. Para acessar a ferramenta, foi disponibilizado endereço Web

https://bpmnt-plus-plus.herokuapp.com.

Além do amplo acesso disponibilizado através da hospedagem da ferra-

menta na plataforma Heroku, este trabalho disponibilizou o código-fonte da

ferramenta de apoio através da plataforma GitHub4, permitindo que outros

usuários possam reaproveitar as funcionalidades desenvolvidas ou evoluir o sis-

tema. O código fonte do projeto está dispońıvel, sob a licença GPL-3.0, em

https://github.com/brixtal/bpmntpp-visualizer-modeler.

5.6 Conclusão

Tendo em vista a dificuldade de identificação de modificações em processos de

negócio [8–12], este caṕıtulo apresentou o desenvolvimento da técnica de identi-

ficação de adaptações em processos sob as perspectivas organizacional ou informa-

cional, apresentado na Seção 5.2. Também foi apresentada, na Seção 5.5, uma

ferramenta de apoio, baseada na técnica de identificação de adaptações de proces-

sos, automatizando o trabalho de execução das etapas da identificação das operações

aplicadas durante a adaptação.

Para o desenvolvimento da técnica, foram definidos 3 requisitos, descritos na

Seção 5.2. Os três requisitos foram levados em consideração no desenvolvimento

da solução, garantindo que a técnica possibilitasse a identificação e estruturação de

adaptações de processos de negócio através das 4 etapas desenvolvidas com base em

trabalhos semelhantes. Também garantiu que o adaptador do processo obtivesse

uma rápida identificação das modificações realizadas através da notação gráfica de-

senvolvida para a extensão BPMNt++, apresentada na Seção 5.3. Por fim, a técnica

3https://www.heroku.com/
4https://www.github.com
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também permitiu a comparação de qualquer processo modelado na notação BPMN

através da utilização da extensão BPMNt++.

O desenvolvimento da ferramenta de apoio à técnica de identificação de

adaptações também foi guiada através 4 requisitos, definidos na Seção 5.5. Estes

requisitos garantiram que a ferramenta fosse capaz de seguir as etapas definidas pela

metodologia apresentada na Seção 5.2 através da estruturação das tarefas na lingua-

gem Javascript; apresentar uma interface gráfica amigável ao usuário ao reutilizar

parte do código do projeto bpmn-js; identificar as adaptações ocorridas no processo,

através da exibição dos resultados pela notação definida para a BPMNt++, apresen-

tada na Seção 5.3; e garantiu que o código do projeto permanecesse aberto, através

da disponibilização do sistema no repositório GitHub.

Com a técnica e a ferramenta desenvolvidas e apresentadas, o Caṕıtulo 6 apre-

sentará uma avaliação das contribuições apresentados neste trabalho, validando os

resultados obtidos nesta pesquisa.
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Caṕıtulo 6

Avaliação dos resultados

6.1 Introdução

Seguindo a metodologia apresentada na Seção 1.5, tanto a extensão BPMNt++,

quanto a técnica de identificação de adaptações em processos de negócio sob as pers-

pectivas organizacional ou informacional, devem ser avaliados para confirmar sua

validade para a solução dos problemas apresentados na Seção 1.2. Sem esta etapa,

este trabalho não poderia ser considerado um corpo de conhecimento cient́ıfico, tor-

nando seus resultados questionáveis sob o ponto de vista de outros pesquisadores

[58].

Para a avaliação da extensão BPMNt++, foi observado que a reprodução de

adaptações definidas por especialistas para processos de negócio reais pode ser mais

apropriado para este contexto [25]. Já para a avaliação da técnica de identificação de

adaptações, foi observado a necessidade da realização de uma avaliação experimental

com a participação de voluntários, já que a solução proposta por este trabalho

envolve questões subjetivas de visualização e percepção de aprimoramento em uma

determinada atividade.

Desta forma, este caṕıtulo se organiza da seguinte forma: a Seção 6.2 apresenta

o plano de avaliação para as soluções propostas por este trabalho, sendo apresen-

tados os objetivos e definições do estudo. A seção 6.3 descreve os resultados da

avaliação da extensão BPMNt++, apresentando os contextos onde a extensão foi

avaliada e as forma como as operações foram aplicadas a estes contextos. A Seção

6.4 apresenta os preparativos para a execução da experimentação, apresentando em

seguida os resultados das iterações realizadas para esta etapa da avaliação. A Seção

6.5 apresenta as ameaças à validade que foram identificadas durante a execução da

avaliação das avaliações presentes neste caṕıtulo. Por fim, a Seção 6.6 apresenta

uma breve conclusão sobre os resultados obtidos durante as avaliações apresentadas

neste caṕıtulo.
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6.2 Plano de avaliação

Esta seção descreve os objetivos e a definição do estudo de avaliação da extensão

BPMNt++ e do mapeamento de adaptações em processos de negócios analisados

sob as perspectivas organizacional ou informacional.

6.2.1 Objetivo

O objetivo deste estudo é avaliar tanto o funcionamento da extensão BPMNt++

para a representação de adaptações realizadas em processos sob as perspectivas or-

ganizacional e informacional, quanto a metodologia desenvolvida para a estruturação

de adaptações utilizando a extensão BPMNt++. Desta forma, os seguintes pontos

foram avaliados neste trabalho:

• A extensão BPMNt++ é capaz de representar adaptações de processos sob as

perspectivas organizacional e informacional em diferentes contextos?

• Os parâmetros definidos para a extensão BPMNt++ são suficientes para a

representação das operações existentes em processos utilizados em ambientes

de negócios reais?

• A técnica de identificação de adaptações utilizando a extensão BPMNt++

permite uma maior facilidade na identificação das modificações realizadas em

processos de negócio?

• A representação gráfica escolhida para o BPMNt++ facilita a identificação

das alterações realizadas no processo sob as perspectivas organizacional e in-

formacional?

6.2.2 Definição do estudo

Desta forma, este estudo foi dividido em duas etapas, cada qual focada em avaliar

uma determinada parte deste trabalho:

1. Estudo 1: Avaliar o funcionamento da extensão através da reprodução de

adaptações descritas em outras publicações;

2. Estudo 2: Avaliar a notação definida para a extensão BPMNt++ e o técnica

de identificação de adaptações em processos analisados sob as perspectivas

organizacional ou informacional, através da realização de experimentação com

voluntários.
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Estudo 1: Avaliação da extensão

O objetivo desta etapa pode ser descrita de acordo com a abordagem Goal-Question-

Metric (GQM), apresentada por BASILI et al. [59]:

Analisar o funcionamento da extensão BPMNt++;

Com o propósito de representar adaptações em processos de negócio sob as

perspectivas organizacional e informacional;

Com respeito a completude e descrição das operações definidas pela extensão;

Do ponto de vista do engenheiro de processos;

No contexto da execução de adaptações em elementos de processos de negócio

modelados sob as perspectivas organizacional e/ou informacional.

Para algumas extensões, pode ser mais apropriado avaliar a extensão através

da análise de cenários de adaptação em processo reais [25]. Desta forma, para a

avaliação da extensão BPMNt++, foram selecionados 3 trabalhos que apresentam

variações de processos: AYORA et al. [6], AYORA et al. [15] e HAHN et al. [26].

Esses trabalhos apresentam processos reais que sofreram modificações em elemen-

tos que estão presentes nas perspectivas organizacional ou informacional, e cujos

processo base e adaptado são apresentados ao longo de seus textos.

Esta etapa tem a finalidade de avaliar o funcionamento da extensão em diferentes

contextos de adaptação. Ela será realizada através da reprodução de modificações

na modelagem de processos apresentada por pesquisadores externos a esta pesquisa.

Com isso será posśıvel comparar os resultados apresentados pelos pesquisadores

externos aos resultados obtidos através aplicação das operações do BPMNt++.

Estudo 2: Avaliação da técnica de identificação de adaptações e da fer-

ramenta

O objetivo desta etapa também pode ser descrita de acordo com a abordagem GQM:

Analisar o funcionamento da técnica de identificação de adaptações de processos negócio;

Com o propósito de identificar e destacar adaptações em processos sob as pers-

pectivas organizacional e informacional;

Com respeito a usabilidade, eficiência, satisfação;

Do ponto de vista do usuário do processo de negócio;

No contexto da identificação de adaptações em elementos de processos de negó-

cios modelados sob as perspectivas organizacional e informacional, através de sua

ferramenta de suporte.

Para esta etapa do estudo, foi definida a realização de um estudo observacional,

segundo a definição apresentada por SHULL et al. [60]. Esse tipo de estudo é
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realizado com a participação de voluntários, onde são observadas as sua reações e

opiniões de acordo com um conjunto de tarefas apresentadas a eles. O pesquisador

se encontra presente durante todo o experimento, observando a forma de interação

dos usuários com as tarefas propostas.

Após a realização da etapa observacional, foi realizada uma etapa complemen-

tar não-observacional, onde outros voluntários foram recrutados através de convite

virtual e responderam ao mesmo questionário apresentado para os usuários que par-

ticiparam da etapa observacional do experimento. Esta etapa foi realizada para

expandir o número de participantes e validar os resultados obtidos durante a etapa

supervisionada da avaliação.

6.3 Avaliação da extensão BPMNt++

Esta seção apresenta a avaliação da extensão BPMNt++, descrevendo os cenários em

que a extensão fora avaliada e apresentando as conclusões sobre a análise realizada.

6.3.1 Descrição dos contextos

Para esta etapa da avaliação, foram selecionados três processos baseados em mo-

delos reais obtidos através de outros trabalhos. Estes processos apresentam-se nos

seguintes contextos:

• Cenário 1: Neste contexto é apresentado um processo de check-in de passa-

geiros em empresas aéreas europeias que fazem voos regionais e internacionais.

Este processo apresenta apenas um participante, mas envolve sub-divisões

como processamento de mala e pagamento de taxas extras. Este processo

foi apresentado em AYORA et al. [15].

• Cenário 2: Neste contexto é apresentado um processo de compra e venda

no formato comprador-fornecedor. Este processo apresenta dois participan-

tes, representando o comprador e o vendedor de um produto qualquer. Este

processo foi apresentado em KUNCHALA et al. [16].

• Cenário 3: Neste contexto é apresentado um processo de compra online,

semelhante ao encontrado em lojas como a Amazon. Este processo apresenta

participantes como loja online, instituição financeira, e empresa de entrega

expressa, cada qual cooperando para finalizar a execução com sucesso. Este

processo foi apresentado em AYORA et al. [6].
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6.3.2 Contexto 1 - Processo de check-in

Este cenário já foi parcialmente apresentado na Seção 5.4, onde foi descrito que

AYORA et al. [15] modelou 6 variações do processo de check-in em companhias

aéreas europeias. Para a realização desta avaliação, será utilizada parte da demons-

tração já apresentada na seção citada.

A Figura 5.5 apresenta o processo original de check-in, enquanto a Figura 5.6

apresenta a sua variação. Entre as duas versões é posśıvel observar que houve a

exclusão do elemento do tipo Lane “Airline Ticket Office”; a renomeação do ele-

mento do tipo Lane “Economy class counter”; e a renomeação do elemento do tipo

Data Object “Eletronic boarding card”. Na Figura 5.7, foram aplicadas as operações

correspondentes a definição dada pela extensão BPMNt++, resultando em uma re-

presentação idêntica a modelagem apresentada por AYORA et al. [15], conforme

pode ser observado na comparação entre as Figuras 5.6 e 5.7. Isso reforça a credi-

bilidade da notação BPMNt++ para a modelagem de adaptações em processos de

negócio sob as perspectivas organizacional e informacional.

Ainda analisando as variações apresentadas por AYORA et al. [15], é posśıvel

identificar que o processo apresentado pela Figura 5.6 também pode ser adaptado

a partir de outro processo, representado pela Figura 6.1, mas através de outras

operações.

Figura 6.1: Processo de check-in de passageiros, realizado online, para voos inter-

nacionais. Adaptado de AYORA et al. [15].

Utilizando o processo da Figura 6.1 para representar o processo original, é

posśıvel utilizar as operações do BPMNt++ para adaptar o processo de forma a

apresentar o resultado esperado. Analisando o processo original, é observável que

houve a renomeação do elemento do tipo Lane “Business class counter”, represen-

tando portanto a aplicação da operação RenamePool ; e a inserção do elemento do

tipo Lane “Airline ticket office”, representando a aplicação da operação InsertPool.
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Também é posśıvel observar que as tarefas “Provide information about accommo-

dation”e “Fill in ESTA form”foram removidos do processo, bem como houve a

inserção da tarefa “Pay extra fee”. Estas operações não estão cobertas pela ex-

tensão BPMNt++, mas sim pela extensão BPMNt, através das operações Delete e

Serial Insert [25]. Desta forma, o resultado da aplicação das operações do BPMNt

e do BPMNt++, apresentado na Figura 6.2, são idênticos a descrição da variação

apresentada por AYORA et al. [15], conforme apresentada na Figura 5.6.

Figura 6.2: Novo exemplo de adaptação do processo de check-in utilizando as

operações da extensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.

6.3.3 Contexto 2 - Processo comprador-vendedor

O processo comprador-vendedor apresentado por KUNCHALA et al. [16] possui

uma elemento do tipo Pool delimitando as atividades de cada participante do pro-

cesso. O fluxo do comprador começa com a tarefa “Make Order”(“Fazer Pedido”),

e é encerrado quando o pagamento é registrado, através da atividade “Record Pay-

ment”(“Registrar Pagamento”). Já o fluxo do vendedor começa com a tarefa “Re-

ceive Order”(“Receber Pedido”), e é encerrado quando a fatura é fechada, através

da tarefa “Clear Invoice”(“Limpar Fatura”). A Figura 6.3 reproduz o processo

apresentado em KUNCHALA et al. [16].
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Figura 6.3: Processo comprador-vendedor apresentado por KUNCHALA et al. [16].

Adaptado de KUNCHALA et al. [16].

O processo apresentado na Figura 6.3 é utilizado para um estudo de caso em

KUNCHALA et al. [16]. Neste estudo, os autores aplicam sua metodologia para

transformar um processo activity-centric em um processo artefact-centric. Para

isso é realizado uma fusão dos participantes, possibilitando a conversão desejada.

Esta fusão pode ser reproduzida pela extensão BPMNt++ através da operação

MergePool, uma vez que as restrições apresentadas no catálogo (Apêndice A foram

cumpridas.

Seguindo as etapas e restrições da operação MergePool do BPMNt++, chegou-se

ao processo apresentado na Figura 6.6. KUNCHALA et al. [16] chegou ao resultado

apresentado na Figura 6.4. Analisando ambas as figuras, pode-se concluir que o

resultado de ambos os processos é muito semelhante, embora seja posśıvel obser-

var que há sutis diferenças na modelagem dos processos: enquanto KUNCHALA

et al. [16] colocou a maioria das tarefas de forma sequencial, a abordagem proposta

pelo BPMNt++ paralelizou a execução destas tarefas após a fusão, adicionando os

Gateways paralelos extras que podem ser observados no resultado da aplicação da

extensão. Apesar disso, é notória a semelhança da adaptação realizada por KUN-

CHALA et al. [16] e a abordagem proposta pelo BPMNt++, ambas alcançando os

mesmos objetivos, através da mesma operação.
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Do ponto de vista desta avaliação, é posśıvel observar a validade da extensão

BPMNt++ através de sua capacidade de realizar a adaptação proposta. Outro

ponto importante é que todas as modificações no processo realizadas em KUN-

CHALA et al. [16] conseguiram ser reproduzidas pelas operações do BPMNt++.

Figura 6.4: Fragmento dos resultados do estudo de caso apresentado por KUN-

CHALA et al. [16]. Adaptado de KUNCHALA et al. [16].
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Outra adaptação que pode ser aplicada ao processo comprador-vendedor, desta

vez escolhida pelo autor desta dissertação, é a operação MergeData, que pode ser

aplicada aos elementos do tipo Data Object “Invoice [cleared]”e “Order [paid]”.

O fragmento do processo correspondente a esta adaptação pode ser analisado na

Figura 6.5, onde o item (a) representa o fragmento do processo original, e o item

(b) representa o fragmento do resultado da aplicação da operação do BPMNt++.

A aplicação completa desta operação pode ser observada na Figura 6.6.

Figura 6.5: fragmento de processo após a aplicação da operação MergeData ao

processo comprador-vendedor. Figura criada pelo autor.
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Figura 6.6: Aplicação da operação MergePool ao processo comprador-vendedor.

Figura criada pelo autor. 93



6.3.4 Contexto 3 - Processo de compra online

O processo de compra online, apresentado em AYORA et al. [6], representa um

t́ıpico cenário da realização de uma compra em lojas virtuais, como por exemplo

a Amazon. Esse processo, ligeiramente modificado para esta avaliação, possui 3

principais participantes: a loja online; a empresa de pagamentos; e a empresa de

entregas. O processo pode ser analisado na Figura 6.7.

Figura 6.7: Processo de compra online apresentada por AYORA et al. [6]. Adaptado

de AYORA et al. [6].

Uma das posśıveis alterações apresentadas para o processo é a inclusão da ins-

tituição bancária para validação do pagamento. Neste caso, deverá ser inclúıdo

um participante no processo, que representará um banco, por exemplo. Para que

esta alteração seja realizada, deve-se optar pela operação InsertPool do BPMNt++.

Esta operação fará com que seja criado um participante, que será associado a um

dos outros elementos do tipo Pool do processo. Para esta adaptação, foi escolhida

a Pool “Pay product”, resultando na adaptação demonstrada na Figura 6.8.
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Figura 6.8: Resultado da adaptação ao processo para inclusão do participante da

instituição bancária. Figura criada pelo autor.

Outro cenário apresentado para este processo é a ausência da entrega do pro-

duto. Nesta situação, a participação da empresa de entrega não faz sentido, sendo

necessária a sua remoção do processo. Para reproduzir esta adaptação, é ne-

cessária a aplicação da operação DeletePool do BPMNt++ ao elemento “Deliver

product”removendo-o do fluxo de execução. É posśıvel observar o resultado desta

adaptação na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Resultado da adaptação ao processo para remoção do participante de

entrega dso produtos. Figura criada pelo autor.

6.3.5 Resultados

Esta etapa foi realizada de acordo com adaptações propostas por AYORA et al.

[15], KUNCHALA et al. [16] e AYORA et al. [6], em processos apresentados e

modelados por seus autores. Deste modo, foi avaliado se a extensão BPMNt++

possúıa a capacidade de reproduzir adaptações definidas por terceiros, de forma a

evitar v́ıcios de adaptação por parte do autor durante esta etapa da avaliação.

Os resultados para esta etapa foram promissores, já que todos os cenários

analisados foram reproduzidos com total sucesso pelas operações propostas pelo

BPMNt++. Desta forma é posśıvel afirmar, de forma preliminar, o potencial da

extensão BPMNt++ para a representação de adaptações em processos modelados

segundo a notação do BPMN.

Também foi interessante observar que, em alguns casos, houve a necessidade

de inclusão de operações de alto-ńıvel do BPMNt para a descrição completa da

adaptação proposta, sendo um grande indicativo da integração entre as extensões

BPMNt e BPMNt++, bem como o seu potencial de aplicação para a representação

conjunta de adaptações em processos de negócio sob diversas perspectivas.
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6.4 Avaliação do mapeamento de adaptações em

processos de negócios

Esta seção apresenta as etapas realizadas para a avaliação do mapeamento de

adaptações em processos de negócios sob as perspectivas organizacional ou infor-

macional. Serão apresentados os resultados do estudo piloto que fora realizado; a

forma de seleção dos participantes para o estudo; a descrição de como o estudo foi

realizado; e a conclusão após a conclusão desta etapa de avaliação.

6.4.1 Execução do estudo piloto

Antes da aplicação do experimento para voluntários, foi realizada uma iteração-

piloto da avaliação com 5 participantes, de diferentes graus de formação acadêmica

e experiência prática com processos de negócio. Os perfis destes participantes va-

riam de mestrado completo até graduação em andamento. Este piloto utilizou as

mesmas condições que seriam aplicadas aos voluntários durante a etapa de estudo

supervisionado, coletando os resultados e a opinião destes participantes diante das

tarefas executadas e das questões apresentadas na experiência. Também foi avali-

ado o tempo para a conclusão do questionário, de forma a estimar se o tamanho do

questionário estava aceitável para a avaliação.

Após esta etapa, foi observado que o tempo para preencher todas as respostas

estava de acordo com o esperável para a avaliação de uma ferramenta, variando

entre 30 e 45 minutos para executar as tarefas e responder ao questionário proposto.

Algumas perguntas foram respondidas de forma incorreta ou foram citadas como

amb́ıguas pelos participantes. Desta forma foi realizada uma alteração nos pontos

apresentados com problemas no questionário. Afim de confirmar se o problema

havia sido sanado, a nova formulação da pergunta fora apresentada para os mesmos

participantes que identificaram o erro ou preencheram incorretamente a resposta.

Todos consideraram que a pergunta atingiu um maior grau de eficiência após os

ajustes, atingindo seus objetivos na pesquisa.

O resultado do aprimoramento das questões desta etapa foram inclúıdos no ques-

tionário que foi apresentado aos demais voluntários, auxiliando no desenvolvimento

da avaliação. Os resultados para as perguntas feitas durante a etapa piloto foram

exclúıdos, uma vez que são ligeiramente diferentes do apresentado para os demais

participantes, perdendo assim a comparabilidade entre as respostas apresentadas.
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6.4.2 Seleção dos participantes

Os participantes da etapa supervisionada da avaliação foram convenientemente es-

colhidos através da indicação de colegas de pós-graduação da COPPE/UFRJ. No

total, participaram desta etapa 10 pessoas, variando os perfis acadêmicos de gra-

duação em andamento, até doutorado em andamento. Essas pessoas possúıam co-

nhecimentos variados de processos, mas a ampla maioria não estava acostumada a

notação do BPMN, embora tenham declarado serem capazes de compreender um

processo utilizando essa notação como exemplo.

Para a etapa não-supervisionada, foram enviados e-mails convidando pessoas de

diversos perfis acadêmicos e profissionais a participarem desta pesquisa. A seleção

deste grupo fora realizada de maneira quase aleatória, já que não houve o dire-

cionamento do e-mail para um grupo bem definido de pessoas. Responderam ao

questionário um total de 11 pessoas, variando a formação acadêmica de doutorado

em andamento, até graduação em andamento.

6.4.3 Execução da avaliação

Para a execução da avaliação, foi utilizada a ferramenta Google Forms1 para apre-

sentar e capturar as respostas apresentadas pelos participantes. Foi escolhida esta

ferramenta para a avaliação em função de sua facilidade de utilização por parte

dos usuários; capacidade de garantir que um participante responda uma única

vez ao questionário; e possibilitar a distribuição do mesmo questionário por meios

eletrônicos, computando os resultados em tempo real. Esta última caracteŕıstica

foi fundamental para a execução da pesquisa não-supervisionada, uma vez que per-

mitiu que o questionário fosse respondido pelos participantes no local que melhor

lhe convinha. O Google Forms também foi utilizado para a pesquisa supervisio-

nada para evitar que o meio no qual as perguntas fossem apresentadas interferisse

na forma com que os participantes respondessem. Desta forma foi posśıvel garantir

que as mesmas condições foram apresentadas para todas as etapas desta etapa da

avaliação.

Todos os estudos foram inicializados com a apresentação do termo de consenti-

mento, cujo conteúdo pode ser analisado no Apêndice B. Esta etapa demorou cerca

de 3 minutos para ser conclúıda na etapa supervisionada. Em seguida, os partici-

pantes foram encaminhados para a descrição de seu perfil, onde apresentaram sua

formação acadêmica e responderam questões sobre conhecimento de processos. Esta

etapa demorou cerca de 8 minutos para ser conclúıda pelos participantes.

A próxima seção do experimento, apresentada no Apêndice D, foi desenvolvida

para avaliar a notação definida para a extensão BPMNt++. Primeiro foi apresen-

1https://www.google.com/forms/about/
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tada a Figura 5.3, mostrando as duas formas de representação de modificações em

processos que tiveram igual resultado na pesquisa de GALL et al. [11]. Desta forma

foi realizada a tentativa de identificar se a tendência de igualdade observada pelo

estudo anterior era válida para a amostra desta avaliação. As demais 7 alternati-

vas apresentadas por GALL et al. [11] não foram apresentadas neste questionário

em virtude de ter sido observado, durante o piloto, que um conjunto muito grande

de opções confundia o participante. Para evitar uma preferência de uma ou outra

opção em função da ordem de apresentação, as figuras foram apresentadas em ordem

aleatória, garantindo assim um melhor resultado nesta análise.

Na fase de avaliação da notação, foi solicitado que os participantes avaliassem

uma imagem estática, representada pela Figura D.3 no Apêndice D, com a repre-

sentação de uma adaptação segundo a notação definida para a extensão BPMNt++.

Depois da análise, os usuários foram questionados sobre a satisfação com a repre-

sentação das operações segundo as cores apresentadas. Esse ńıvel de satisfação foi

representado em valores de 1, representando muito insatisfeito, a 5, representando

muito satisfeito.

Terminada a análise da notação, os participantes tiveram acesso a um documento

explicativo sobre o funcionamento da ferramenta. Este documento, cuja cópia pode

ser analisada no Apêndice E, apresenta brevemente o objetivo da ferramenta; o que

deve ser analisado na experimentação; um link para um v́ıdeo explicativo sobre a

ferramenta; e um link para um rápido treinamento prático. Caso sentissem que

essa etapa não fora suficiente para dar-lhes segurança na execução de suas próximas

tarefas, fora apresentado para os participantes uma versão textual estendida do

treinamento, onde foram apresentados alguns elementos gráficos do BPMN; o que é

uma adaptação de processo; descrição das funcionalidades da ferramenta; dicas de

como mexer na ferramenta; dentre outros pontos.

Após a realização do treinamento, foram apresentados 3 cenários experimentais

para serem analisados pelos participantes:

• Contexto 1: cenário representando uma comparação ad-hoc de processos,

onde a análise é realizada apenas comparando manualmente os processos;

• Contexto 2: cenário representando uma comparação com aux́ılio de uma

tabela indicando as operações de atualização do BPMNt++ que foram apre-

sentadas no processo;

• Contexto 3: cenário representando uma comparação com aux́ılio da tabela

indicando as operações de atualização que foram apresentadas no processo e a

notação gráfica do BPMNt++;

99



Para representar os cenários, foi reproduzido um processo comprador-vendedor,

semelhante ao apresentado em KUNCHALA et al. [16]. Cada cenário apresentava

uma variação diferente dos processos, garantindo que não haveria v́ıcios entre as

etapas. Os participantes tiveram 60 segundos para identificar as diferenças entre a

versão original e a versão adaptada do processo. Depois de cada etapa, os partici-

pantes foram orientados a responder as questões propostas, descritas no Apêndice

G, mas que podem ser resumidas da seguinte forma:

• Nı́vel de dificuldade em identificar adaptação entre os processos;

• Número de adaptações identificadas;

• Tempo estimado para identificar todas as adaptações entre os processos;

• Se a tabela e as cores do BPMNt++ auxiliaram na identificação das

adaptações.

Por fim, os participantes eram convidados a identificar as vantagens, desvanta-

gens e deixar um comentário sobre a pesquisa ou a ferramenta analisada. Estes

campos deveriam ser preenchidos textualmente.

6.4.4 Resultados

Após a execução do estudo, foi posśıvel obter os resultados apresentados a seguir:

Caracterização dos participantes

Participaram deste experimento um total de 21 voluntários, selecionados conveni-

entemente através de indicação ou convite por e-mail, conforme descrito na Seção

6.4.2. Esses participantes, que não receberam nenhum tipo de incentivo para a par-

ticipação nesta pesquisa, foram divididos em três grupos, que corresponderam a três

iterações do estudo. Para não haver interferência entre os grupos, os participantes

responderam ao questionário e executaram as tarefas em momentos e em sala distin-

tas, sempre sob supervisão do autor desta pesquisa, exceto para a terceira iteração,

que foi realizada sem a supervisão do pesquisador.

Na caracterização acadêmica dos 21 participantes, 5 (23,8%) estão cursando o

doutorado, 6 (28,6%) conclúıram o mestrado, 4 (19%) estão cursando o mestrado,

2 (9,5%) possuem especialização, 2 (9,5%) conclúıram a graduação e 2 (9,5%) estão

cursando a graduação. Não foi questionado a área em que essas pessoas são for-

madas, sendo considerado que o grupo de análise possui formação diversificada,

embora fora observado uma tendência aos participantes serem formados em ciência
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da computação e afins. Apesar disso, foi posśıvel observar a participação de pes-

soas formadas em ciências econômicas, qúımica e biologia, tornando heterogênea a

formação acadêmica dos participantes. A Tabela 6.1 demonstra a forma como os

participantes foram distribúıdos nas iterações da experimentação.

Tabela 6.1: Composição dos participantes por formação acadêmica
Doutorado em

Andamento

Mestrado

Completo

Mestrado em

Andamento

Especialização

Completa

Graduação

Completa

Graduação em

Andamento

Iteração 1 1 1 1 0 1 1

Iteração 2 1 3 1 0 0 0

Iteração 3 3 2 2 2 1 1

Total 5 6 4 2 2 2

Do ponto de vista de familiaridade com processos, 9 (42,9%) destes mesmos

participantes declararam utilizar processos, mas segui-los mentalmente; 6 (28,6%)

declararam utilizar processos, consultando sua documentação; 5 (23,8%) declararam

utilizar processos sempre, alterando-os e criando-os quando necessário; e 1 (4,8%) de-

clarou raramente utilizar processos por executar tarefas desestruturadas na maioria

das vezes. Quando questionados sobre a utilização da notação BPMN, 13 participan-

tes (61,9%) responderam que nunca usaram a notação ou a utilizaram poucas vezes,

enquanto 8 participantes (38,1%) afirmaram utilizar a notação frequentemente ou

sempre. Apesar da pouca utilização da notação, 12 participantes (57,1%) afirmaram

já ter visto a notação BPMN várias vezes e conseguem entender bem a modelagem,

enquanto apenas 1 (4,8%) afirmou nunca ter visto essa notação, mas mesmo assim

declarou conseguir entendê-la.

Do ponto de vista de facilidade de entendimento, 17 participantes (80,9%) afir-

maram possuir muita facilidade na visualização de dados; 15 participantes (71,4%)

afirmaram possuir boa facilidade para a visualização de processos; 17 participantes

(80,9%) afirmaram que possuem familiaridade regular ou excelente para a utilização

de ferramentas de modelagens de processos; e apenas 4 participantes (19%) decla-

raram possuir conhecimento bom ou ótimo sobre adaptação de processos, tendo os

outros 10 participantes (47,6%) afirmado que possuem nenhuma familiaridade com

adaptação de processos, conforme gráfico apresentado na Figura 6.10.
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Figura 6.10: Nı́vel de familiaridade dos participantes do experimento com a área de

adaptação de processos, na escala de 1(nenhuma) a 5(muita). Figura criada pelo

autor.

Avaliação da notação

Ao serem instrúıdos a avaliar a Figura 5.3, que apresenta as duas formas de exibição

de modificações resultados da pesquisa de GALL et al. [11], 57,1% dos participantes

optaram pela representação das alterações por śımbolos, o que confirma os resultados

da pesquisa anterior. Entretanto, de forma espontânea alguns participantes disseram

que se houvesse uma legenda que demonstrasse as cores que correspondessem as

modificações, a escolha deles seria diferente. Isso também pôde ser observado através

do ńıvel de satisfação dos participantes com a representação gráfica do BPMNt++,

onde 71,4% dos participantes disseram estar satisfeitos ou muito satisfeitos com a

representação gráfica desenvolvida para a extensão, conforme apresentado na Figura

6.11.

Embora o ńıvel de satisfação tenha sido elevado, alguns participantes destacaram

a dificuldade em identificar a origem do elemento adaptado, questionaram a escolha

das cores, e criticaram a representação da exclusão e da operação Renomear. Para

esta última cŕıtica, alguns sugeriram que não haveria necessidade de representar a

exclusão, já que o que elemento deve ter sido exclúıdo em função de não ser mais

útil para o novo contexto, sendo desnecessária a sua representação. Já a questão

da operação Renomear, alguns questionaram que a cor laranja não se destaca muito

em relação às demais, sendo sugerida um destaque no tamanho da fonte do nome

ou da linha do elemento que fora alterado.
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Figura 6.11: Nı́vel de satisfação dos participantes do experimento, avaliado entre

1(totalmente insatisfeito) e 5(totalmente satisfeito), com relação a representação

gráfica definida para a extensão BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Avaliação da técnica de identificação de alterações e de sua ferramenta

de apoio

Após o treinamento da ferramenta, todos os participantes foram convidados a exe-

cutar 3 tarefas na ferramenta, conforme apresentado na Seção 6.4.3. Os resulta-

dos desta etapa da experimentação foram muito promissores, onde 17 participantes

(80,9%) demonstraram um ńıvel de satisfação bom ou ótimo em relação a ferra-

menta, conforme apresentado na Figura 6.12.

Figura 6.12: Nı́vel de satisfação dos participantes do experimento, avaliado entre

1(totalmente insatisfeito) e 5(totalmente satisfeito), com relação a ferramenta para

identificação de adaptações em processos. Figura criada pelo autor.

Para todos os cenários de experimentação foi questionado o tempo estimado para

que o participante fosse capaz de identificar todas as alterações realizadas entre as

versões dos processos. É interessante observar que para os cenários 1 e 2, a maioria
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dos participantes afirmaram que seria necessário de 5 a 10 minutos para identificar

as diferenças entre os processos. Já para o cenário 3, que utiliza totalmente a

ferramenta desenvolvida neste trabalho, 76,2% dos participantes afirmaram serem

necessários menos de 5 minutos para identificar todas as modificações apresentadas.

Esse é um grande indicativo de que a ferramenta e a técnica que a sustenta são

válidas e cumprem bem seu papel de facilitar a identificação das modificações por

parte do usuário. O gráfico que representa este resultado é apresentado na Figura

6.13.

Figura 6.13: Tempo estimado pelos participantes do experimento para a identi-

ficação de todos as adaptações ocorridas no processo, de acordo com o cenário apre-

sentado. Figura criada pelo autor.

Vantagens e desvantagens identificadas pelos participantes do experi-

mento

As principais vantagens identificadas pelos participantes do experimento foram a

rápida e fácil identificação e visualização das mudanças; maneira facilitada de ma-

nipular o processo; e o uso de cores para destacar as modificações. Já os pontos

negativos, foi destacada a preocupação de uma posśıvel demora no processamento

da diferença entre os processos; a representação da operação deleção no processo

original; a falta de acessibilidade da ferramenta para pessoas com daltonismo ou

outros tipos de deficiência visual; e a obrigatoriedade de utilização do mouse para

aumenta ou diminuir o zoom da imagem.

Todas as respostas apresentadas pelos participantes desta etapa da avaliação está

dispońıveis, de forma anonimizada e no formato CSV, no endereço

https://bpmnt-plus-plus.herokuapp.com/resultado/estudo.csv.
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6.5 Ameaças à validade

Muitas avaliações, por melhor que sejam elaboradas, estão sujeitas a fatores que

podem impactar nos resultados apresentados ou até mesmo invalidá-los [61–63].

Para este estudo foi posśıvel identificar algumas questões que podem ameaçar a

validade dos resultados encontrados. Abaixo é apresentada as ameaças identificadas

para cada etapa da avaliação realizada no Caṕıtulo 6.

Ameaças à validade dos resultados da avaliação da extensão BPMNt++

Para a avaliação da extensão BPMNt++, foi posśıvel identificar as seguintes ameaças

à validade:

• A avaliação da extensão BPMNt++ foi realizada através da reprodução de

adaptações realizadas em estudos de terceiros, o que garante uma inde-

pendência na análise da extensão. Entretanto, não há garantias de que a

modelagem e a adaptação propostos por estes autores correspondam a reali-

dade, sendo este uma variável de confiabilidade deste estudo.

• Esta pesquisa encontrou poucos processos que puderam ser utilizados para a

avaliação da extensão, limitação esta que também foi observada por PILLAT

[25] e outros autores de estudos de variabilidade. Isso restringe o número de

processos avaliados, não havendo a garantia de que eles representem signifi-

cativamente o universo de processos que sofram adaptações. Desta forma, a

quantidade de processos avaliados torna-se um fator de risco para a validade

dos resultados apresentados

Para minimizar estas ameaças, este trabalho buscou realizar uma pesquisa criteri-

osa por exemplos de processos, utilizando fontes confiáveis que fornecessem trabalhos

de congressos e periódicos reconhecidos em suas respectivas áreas.

Ameaças à validade dos resultados para o técnica de identificação de

adaptações e a ferramenta

Para a avaliação do técnica de identificação de adaptações em processos de negócio

e a ferramenta de apoio, foi posśıvel identificar as seguintes ameaças à validade:

• A avaliação da técnica de identificação de adaptações em processos de negócio

foi realizada através de sua ferramenta, impendido que todas as suas etapas

pudessem ser avaliadas pelos participantes. Deste modo os resultados obti-

dos nesta avaliação são válidos para a técnica quando aplicada à ferramenta

desenvolvida por esta dissertação.
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• Por limitação do alcance da convocação para participação e recursos para a re-

alização deste experimento, a escolha dos participantes foi realizada de forma

não-aleatória. Outro fator importante para essa avaliação é a quantidade re-

duzida de participantes. Não foi posśıvel garantir que as pessoas que partici-

param desta avaliação representassem uma parcela significativa e confiável da

população alvo desta pesquisa, representando um risco às conclusões obtidas

através das opiniões fornecidas para este estudo.

• Os participantes deste estudo possuem um perfil muito diversificado, com co-

nhecimento de processos não-homogêneo e com pouca participação de espe-

cialistas. Isso pode ser considerado um elemento positivo para a validade

generalizada da proposta apresentada, mas põem em risco a sua aplicação

em situações espećıficas, já que não há dados que garantam a sua efetividade

nestes contextos.

• A etapa não-supervisionada deste estudo não foi capaz de controlar o ambiente

de execução das avaliações solicitadas. Neste caso, fatores externos podem ter

afetado a opinião ou os resultados obtidos pelos participantes.

• Os experimentos e o questionário foram realizados em computadores de dife-

rentes capacidades de processamento e limitações de hardware, bem como não

foi controlada a velocidade de conexão com a internet. O não controle des-

tas variáveis pode ter causado interferências não percebidas na análise deste

estudo.

Por se tratar de um estudo preliminar, os resultados podem ser considerados

positivos para uma análise de validade da proposta, mas a pesquisa precisa ser ex-

pandida para que seja posśıvel obter uma generalização dos resultados. A aplicação

em um cenário espećıfico não fazia parte do contexto desta pesquisa, o que torna os

resultados válidos para um contexto de uso mais geral de adaptações de processos.

Os participantes desta avaliação, em sua ampla maioria, utilizam computadores para

execução de tarefas diárias, o que indica que o poder computacional e a conexão com

a internet não deva ter sido um fator preponderante para os resultados obtidos.
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6.6 Conclusão

A conclusão da avaliação realizada neste caṕıtulo pode ser apresentada através da

resposta aos questionamentos realizados na Seção 6.2. Abaixo será discutido cada

questão apresentada:

• A extensão BPMNt++ é capaz de representar adaptações de processos sob a

perspectiva organizacional e informacional em diferentes contextos?

Os resultados apresentados na Seção 6.3 levam a crer que a extensão BPMNt++

é capaz de representar adaptações de processos sob a perspectiva organizacional

e informacional em diferentes contextos. Isso pode ser observado pela diversidade

de cenários que foram descritos e adaptados utilizando a notação, como o processo

comprador-vendedor; check-in de passageiros em empresas aéreas europeias; compra

online; e simulação de envelhecimento térmico, apresentado na Seção 4.6. Esses

cenários pertencem a diferentes contextos de conhecimento e de negócios; foram

modelados por diferentes pessoas; e apresentam complexidades de execução diversas.

Isso corrobora com a percepção de validade para diferentes contextos de adaptação

de processos de negócio.

• Os parâmetros definidos para a extensão BPMNt++ são suficientes para a

representação das operações existentes em processos utilizados em ambientes

de negócios reais?

Diante dos cenários analisados na Seção 6.3, não foram encontradas adaptações

em processos de negócio que façam uso de elementos pertencentes às perspectivas

organizacional ou informacional que não pudessem ter sua adaptação definida pelas

operações do BPMNt++. Embora a quantidade de processos analisada tenha sido

limitada, sendo discutida como uma posśıvel ameaça à validade na Seção 6.5, os

resultados preliminares levam a crer que a extensão está completa dentro de sua

proposta.

• A técnica de identificação de adaptações utilizando a extensão BPMNt++

permite uma maior facilidade na identificação das modificações realizadas em

processos de negócio?

Uma simulação da utilização da técnica foi realizada na Seção 5.4, demonstrando

seu funcionamento com um processo real. Entretanto, a avaliação utilizada para a

ferramenta, apresentada na Seção 6.4, também pode ser utilizada para a discussão

deste tópico, uma vez que a ferramenta automatiza a técnica desenvolvida para o

mapeamento de adaptações.
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Os resultados obtidos na experimentação, apresentada na Seção 6.4, mostra que

os participantes tiveram uma boa aceitação pela ferramenta, sendo portanto um

indicativo de que a técnica é válida e funcional. Os usuários também demonstraram

encontrar mais facilmente adaptações em processos quando utilizaram a ferramenta,

sendo também um grande indicativo de que a técnica permite uma maior facilidade

na identificação das modificações realizadas em processos de negócio. Em virtude das

limitações, mais estudos devem ser executados para a generalização dos resultados

para este questionamento.

• A representação gráfica escolhida para o BPMNt++ facilita a identificação

das alterações realizadas no processo sob as perspectivas organizacional e in-

formacional?

As respostas apresentadas pelos participantes do estudo demonstrado na Seção

6.4, afirmam que a notação desenvolvida para a extensão BPMNt++ foi bem aceita,

mas com ressalvas. Uma delas foi que a utilização de cores para representar as

adaptações pode atrapalhar a interpretação do processo por uma pessoa daltônica.

Outro ponto destacado foi a dificuldade em identificar a exclusão de elementos

através da cor vermelha representada no processo original. Também foi destacado

que a cor laranja para a operação de Renomear não é uma das melhores opções.

Entretanto, apesar das cŕıticas a notação, ela foi aceita pela ampla maioria dos

participantes, sendo considerada um facilitador para a identificação de adaptações.

Outros estudos devem ser realizados para aprimorar a representação da extensão,

de forma a sanar os problemas destacados durante a realização deste estudos.

De forma geral, os resultados apresentados nesta avaliação demonstraram o po-

tencial da extensão BPMNt++, da técnica de identificação de adaptações e de sua

ferramenta de apoio. A extensão cumpre seu objetivo de descrever operações de

adaptação em processos de negócio sob a perspectiva organizacional ou informaci-

onal, enquanto o mapeamento se mostrou eficiente para identificar as operações do

BPMNt++ que ocorreram entre duas versões de um processo. A notação gráfica

para a extensão BPMNt++ também se mostrou eficiente para a visualização das

adaptações realizadas em um processo, mas um estudo mais aprofundado deve ser

realizado para aprimorar seus recursos.
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Caṕıtulo 7

Conclusão

7.1 Eṕılogo

O BPMN não possui nativamente suporte a modelagem de adaptações em proces-

sos de negócio [22, 23]. Essa situação fora parcialmente corrigida pelo desenvolvi-

mento da extensão BPMNt [25], que apresentou operações de adaptações aplicáveis

a processos de negócio modelados sob as perspectivas funcional, temporal, compor-

tamental e operacional. Deste modo, as perspectivas organizacional e informacional

continuam sem a capacidade de serem adaptadas utilizando-se a notação BPMN,

definindo desta maneira o Problema 1 na Seção 1.2. Este problema resultou na

Questão de Pesquisa 1, que questiona como permitir que processos de negócio com

elementos referentes às perspectivas organizacional e informacional sejam adaptados,

independente do contexto, quando forem modelados utilizando a notação BPMN. A

resposta a este questionamento foi realizado ao longo desta dissertação, sobretudo

no Caṕıtulo 4.

O Caṕıtulo 4 apresenta o desenvolvimento da extensão BPMNt++, cujo obje-

tivo é fornecer uma estruturação formal para as adaptações de processos de negócio

quando analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional. Essa ex-

tensão cumpre o Objetivo Espećıfico 1 e 2, definido na Seção 1.4, respondendo

ao questionamento da Questão de Pesquisa 1. Isso é posśıvel graças a extensão

BPMNt++ ser uma extensão da notação BPMN, permitindo que modelos que uti-

lizem a notação BPMN possam ser adaptados através das definições previstas na

extensão. Para isso foram definidas operações de adaptação, baseadas nos conceitos

apresentados no Caṕıtulo 2 e em trabalhos apresentados no Caṕıtulo 3, que foram

testadas em alguns contextos para validar a sua aplicabilidade, conforme apresen-

tado na Seção 6.3.

Outro problema trabalhado nesta dissertação foi a estruturação de adaptações

em processos que foram modelados através da notação BPMN. Identificar mudanças
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em processos é uma tarefa complexa [8–12], justificando assim o desenvolvimento de

uma solução para o Problema 2, apresentado na Seção 1.2.

O Problema 2 é voltado para descrever a dificuldade em se identificar modi-

ficações em processos de negócio, quando analisados sob as perspectivas organiza-

cional ou informacional, e que foram adaptados sem o suporte de nenhuma técnica

de adaptação, ou seja foram adaptados de forma não-estruturada. Esse problema

deu origem a Questão de Pesquisa 2, que incentiva o desenvolvimento de uma ma-

neira de realizar essa identificação através de uma técnica mais simples. Através

desta questão, foi elaborada a técnica de identificação de adaptações em processos

de negócio, apresentada na Seção 5.2, e que define um processo de 4 etapas para

a estruturação de uma adaptação de um processo de negócios através da extensão

BPMNt++. Desta forma foi apresentado um exemplo de aplicação desta técnica,

bem como foi desenvolvida uma ferramenta de apoio para automatizar as etapas

deste processo, respondendo à Quetão de Pesquisa 2.

Cada uma dessas soluções foi avaliada no Caṕıtulo 6, onde a extensão teve sua

validade confirmada através da reprodução de 3 adaptações de processos de negócio

apresentados por outros autores. A técnica foi avaliada através de uma experi-

mentação com voluntários baseada em sua ferramenta de apoio, onde foram apre-

sentados tarefas de identificação de alterações em processos de negócio para que os

participantes pudessem opinar sobre o funcionamento da técnica de identificação de

adaptações em processos de negócio e de sua ferramenta de apoio.

7.2 Contribuições desta dissertação

Esta dissertação tinha como objetivos a elaboração de uma extensão ao BPMN que

representasse adaptações em processos de negócio quando analisados sob as pers-

pectivas organizacional ou informacional, e apresentar uma técnica de identificação

de operações para processos analisados sob as perspectivas organizacional ou in-

formacional. Para chegar a estes objetivos, este trabalho realizou diversas etapas

que podem ser destacadas como sua contribuição. Entre as principais contribuições

deste trabalho, podemos citar:

• O desenvolvimento da extensão BPMNt++, visando a representação de

adaptações em processos de negócio sob as perspectivas organizacional ou in-

formacional, apresentado na Seção 4.3;

• A elaboração do catálogo de operações da extesão BPMNt++ e seu estudo

para a identificação das restrições aplicáveis aos elementos da notação BPMN,

apresentada na Seção 4.5 e no Anexo A;
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• O desenvolvimento da técnica de identificação de adaptações em processos de

negócio analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional, apre-

sentado na Seção 5.2;

• A ferramenta de mapeamento automático de adaptações em processos de

negócio analisados sob as perspectivas organizacional ou informacional, apre-

sentada na Seção 5.5;

• A avaliação da extensão BPMNt++ e a avaliação inicial da abordagem de

mapeamento de adaptações, realizada através de um estudo com a participação

de voluntários, apresentada na Seção 6.4.

7.3 Limitações deste trabalho

Através dos resultados da avaliação, apresentados no Caṕıtulo 6, e de uma análise

cŕıtica do trabalho realizado nesta dissertação, é posśıvel listar as suas principais

limitações da seguinte forma:

• Embora seja posśıvel garantir a integração da extensão BPMNt++ com a

extensão BPMNt, a utilização das duas extensões deve ser realizada de forma

independente durante a adaptação de um processo. Entretanto, este trabalho

não realizou um avaliação ou experimento para garantir a integração entre as

extensões em processos de negócio reais, assumindo a compatibilidade apenas

pela adoção do meta-modelo da notação BPMN.

• Existem diversas maneiras de se realizar uma adaptação de processos de

negócio. Desta forma, é posśıvel que um elemento sofra duas ou mais operações

de adaptação em uma mesma modelagem. Entretanto, a extensão BPMNt++

não trata esse tipo de situação, possibilitando o conflito entre operações, que

podem ser executadas de forma não ordenada, gerando um resultado diferente

do esperado.

• A modelagem das operações do BPMNt++ é realizada totalmente de forma

manual pelo adaptador do processo. Desta forma, a ausência de um mode-

lador automatizado de adaptações cria uma restrição para a adoção da ex-

tensão BPMNt++ em ampla escala. Apesar do desenvolvimento da ferra-

menta de mapeamento de adaptações, o ideal seria que houvesse outra ferra-

menta que permitisse que a adaptação fosse realizada seguindo as restrições

do BPMNt++, não através de “engenharia reversa”das adaptações para iden-

tificar as operações que ocorreram no processo.
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• A definição das cores para a representação gráfica da extensão BPMNt++

foi realizada com base no trabalho de GALL et al. [11]. Entretanto, durante

a etapa de avaliação foi posśıvel obter alguns questionamentos em relação a

escolha das cores para a representação das operações e o formato de exibição.

Apesar de o resultado da avaliação ter sido muito positivo do ponto de vista

das cores facilitarem a identificação das adaptações, é posśıvel concluir que há

a necessidade de aprofundamento neste ponto da pesquisa, afim de garantir a

melhor escolha de representação.

• A avaliação da técnica de identificação de operações de adaptação e sua ferra-

menta de suporte foi realizada em 3 iterações, mas com um número limitado

de participantes que não garantem a representação de uma parcela do público-

alvo desta pesquisa. Embora o número de participantes seja aceitável para a

realização de estudos no domı́nio da Engenharia de Software, estudos mais

aprofundados e com maior número de participantes devem ser realizados para

que exista uma evidência significativa sobre os resultados deste trabalhos apli-

cados a um grupo mais geral de usuários. Outro risco a validada da técnica

é que o estudo conduzido para sua avaliação foi totalmente baseado em sua

ferramenta, não sendo posśıvel avaliar individualmente as etapas da técnica

desenvolvida neste estudo.

7.4 Trabalhos futuros

Após a conclusão deste trabalho, foi posśıvel identificar alguns pontos de evolução

ou melhoria nos resultados obtidos nesta pesquisa. Entre esses posśıveis trabalhos

futuros, é posśıvel destacar:

• Executar avaliação aprofundada para a definição das representação gráfica

apresentada para a extensão BPMNt++, de forma a confirmar ou refutar a

escolha de cores, ou até mesmo da forma de representar as operações, apre-

sentada neste trabalho;

• Executar uma experimentação com o objetivo de avaliar o funcionamento con-

junto das extensões BPMNt e BPMNt++ para a representação de adaptação

de processos de negócio modelados em BPMN;

• Expandir a avaliação da extensão BPMNt++ através da análise de adaptações

em outros processos de negócio reais, bem como realizar pesquisa em empresas

que possuam a dificuldade de identificação das adaptações realizadas em seus

processos;
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• Aplicar o estudo apresentado neste trabalho a um maior conjunto de partici-

pantes, buscando generalizar os resultados através da pesquisa com um grupo

estatisticamente aceitável;

• Aprimorar a ferramenta de mapeamento de adaptações em processos de

negócio para identificar alterações em outras perspectivas além da organizaci-

onal ou informacional, talvez inserindo conceitos da notação BPMNt em seus

algoritmos de identificação de mudanças.
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wledge management, innovation and performance”, International Journal

of Information Management, v. 31, n. 6, pp. 502 – 509, 2011. ISSN:

0268-4012. doi: https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2011.02.003. Dis-
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114

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1540-5915.2012.00357.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1540-5915.2012.00357.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401211000211
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401211000211
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85054938030{&}doi=10.3233{%}2F978-1-61499-714-6-143{&}partnerID=40{&}md5=b43e421f2d7d4ff23d8031b87fa95966
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85054938030{&}doi=10.3233{%}2F978-1-61499-714-6-143{&}partnerID=40{&}md5=b43e421f2d7d4ff23d8031b87fa95966
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85054938030{&}doi=10.3233{%}2F978-1-61499-714-6-143{&}partnerID=40{&}md5=b43e421f2d7d4ff23d8031b87fa95966
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85054938030{&}doi=10.3233{%}2F978-1-61499-714-6-143{&}partnerID=40{&}md5=b43e421f2d7d4ff23d8031b87fa95966
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84962860801{&}doi=10.1109{%}2FAIEEE.2015.7367312{&}partnerID=40{&}md5=bae43d1153a6a1ba89a2cc47ee1999ba
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84962860801{&}doi=10.1109{%}2FAIEEE.2015.7367312{&}partnerID=40{&}md5=bae43d1153a6a1ba89a2cc47ee1999ba


scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-84962860801{&}doi=

10.1109{%}2FAIEEE.2015.7367312{&}partnerID=40{&}md5=

bae43d1153a6a1ba89a2cc47ee1999ba>.

[6] AYORA, C., TORRES, V., PELECHANO, V., et al. “Applying CVL to busi-

ness process variability management”. In: Proceedings of the VARiability

for You Workshop: Variability Modeling Made Useful for Everyone,

VARY 2012, pp. 26–31, 2012. doi: 10.1145/2425415.2425421. Dispońıvel
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(SEI), 1995. Dispońıvel em: <https://pdfs.semanticscholar.org/

d674/359d6ea076eb1650dff7740a26a153619de1.pdf>.

[8] LOW, W. Z., VAN DER AALST, W. M. P., TER HOFSTEDE, A.

H. M., et al. “Change visualisation: Analysing the resource and

timing differences between two event logs”, Information Systems,

v. 65, pp. 106–123, 2017. doi: 10.1016/j.is.2016.10.005. Dis-
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[35] RAMOS-MERINO, M., ÁLVAREZ SABUCEDO, L., SANTOS-GAGO,

J., et al. “A BPMN Based Notation for the Representation of

Workflows in Hospital Protocols”, Journal of Medical Systems,

v. 42, n. 10, 2018. doi: 10.1007/s10916-018-1034-2. Dispońıvel
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Apêndice A

Catálogo de operações da extensão

BPMNt++

A.1 Delete Data

Objetivo: Remoção de artefato de dados no processo adaptado.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, o artefato de dados não é

mais necessário para a execução do processo, sendo necessária a sua remoção.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento da classe Data, per-

tencente ao processo base, que será removido na adaptação do processo, identificado

a partir do atributo definido pelo parâmetro removedElement.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output.

Parâmetros: removedElement(BPMN:ItemAwereElement)

Pré-condições:

1. O atributo fornecido para o parâmetro removedElement deve pertencer ao

subtipo Data do BPMN.

Pós-condições:

1. Se o elemento da classe Data for exclúıdo e houverem outros elementos da

classe Data que o referenciem, como por exemplo DataObjectReference, Da-

taInputReference ou DataOutputReference, estes objetos também serão ex-

clúıdos do processo.

2. Arestas do tipo DataAssociation devem ser exclúıdas se o elemento da classe

Data estiver associado a algum outro elemento da classe Activity, Event ou

SequenceFlow.
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Representação:

Figura A.1: Representação da operação Delete Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Delete Artifact (KHELLADI et al. [14])

Exemplo: Em uma adaptação do processo de simulação de envelhecimento

térmico (HAHN et al. [26]), o elemento Data Object “video” não é produzido para

todos os tipos de simulações executadas, necessitando sua exclusão do processo.

A.2 Insert Data

Objetivo: Inserção de artefato de dados no processo adaptado.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, há a necessidade da inclusão

de um novo artefato de dados em função da mudança de contexto da execução do

processo.

Descrição: Uma variação do processo determina que um elemento do tipo Data,

definido pelo parâmetro addElement, deve ser adicionado a adaptação do processo

base, vinculado a um elemento deste processo definido pelo parâmetro joinElement.

O parâmetro addElement recebe como atributos o nome descritivo do elemento que

será inclúıdo no processo e seu tipo. Além desses parâmetros, é posśıvel definir

o sentido da associação entre os elementos do processo, utilizando o parâmetro

flowDirection.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output.

Parâmetros: joinElement(BPMN:BaseElement), addElement(String,

BPMN:ItemAwareElement), flowDirection(BPMN:BaseElement = null)

Pré-condições:

1. O atributo do tipo BPMN:ItemAwareElement, definido para o parâmetro ad-

dElement, deve ser do tipo Data do BPMN;

2. O parâmetro flowDirection só deve ser preenchido se o elemento definido pelo

parâmetro joinElement pertencer a classe Activity, Event ou SequenceFlow ;
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3. O atributo do tipo BPMN:BaseElement, definido para o parâmetro joinEle-

ment, deve ser preenchido com um dos atributos fornecidos para os parâmetros

joinElement ou addElement, impedindo que a associação seja realizada com

outro elemento que não esteja envolvido com a operação.

Pós-condições:

1. Elementos do tipo DataObject só podem ser vinculados a elementos da classe

Activity, Event, SequenceFlow, Pool ou Process ;

2. Elementos do tipo DataInput ou DataOutput só podem ser vinculados a ele-

mentos da classe Activity, Event, Pool ou Process ;

3. Se o elemento definido no parâmetro joinElement for da classe Activity, Event

ou SequenceFlow, um conector do tipo DataAssociation deve ser inclúıdo no

processo, associando o elemento da classe Data inserido e o elemento definido

no parâmetro joinElement;

Representação:

Figura A.2: Representação da operação Insert Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Add Element (KHELLADI et al. [14])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), pode ser necessário que, além do envio eletrônico, seja impresso

o cartão de embarque do passageiro. Neste caso, o elemento Data Object “Paper

boarding card” pode ser adicionado ao elemento da classe Activity “Print boarding

card”.

A.3 Split Data

Objetivo: Divisão de um artefato de dados em dois artefatos de dados do mesmo

tipo, cada qual com uma parte do conteúdo original.
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Motivação: Em uma adaptação do processo base pode ser necessário que um

artefato de dados seja dividido para ser melhor aproveitado pelo processo. Essa

melhoria pode envolver a reutilização de parte deste artefato em outro momento

no processo, ou então uma melhor representação das informações contidas nestes

artefatos.

Descrição: Uma variação do processo define a necessidade da divisão de um ele-

mento da classe Data, que será substitúıdo por um par de novos elementos da classe

Data na adaptação do processo base, definidos através do parâmetro targetElement.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output.

Parâmetros: targetElement(BPMN:ItemAwareElement)

Pré-condições:

1. O atributo fornecido para o parâmetro targetElement deve pertencer ao sub-

tipo Data do BPMN.

Pós-condições:

1. A divisão de um elemento da classe Data deve resultar na inclusão de dois

elementos deste mesmo tipo no processo adaptado;

2. Ambos os elementos da classe Data originários da divisão do elemento original

devem manter a associação existente no elemento original;

3. Se o elemento DataObject original estiver vinculado a um elemento da classe

Activity, Event ou SequenceFlow, deve-se duplicar também as arestas do tipo

DataAssociation, mantendo-se seus parâmetros originais;

4. Se o elemento DataInput ou DataOutput original estiver vinculado a um ele-

mento da classe Activity ou Event, deve-se duplicar também as arestas do tipo

DataAssociation, mantendo-se seus parâmetros originais;

5. O parâmetro name dos elementos da classe Data resultantes da operação Split-

Data devem ser diferentes.

Representação:
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Figura A.3: Representação da operação Split Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Split Artifact (KHELLADI et al. [14]) & TraDE Appro-

ach (HAHN et al. [26])

Exemplo: Em uma adaptação do processo de simulação de envelhecimento

térmico (HAHN et al. [26]), o elemento Data Object “allClusters” pode ser dividido

em dois outros elementos do tipo Data Object, permitindo a divisão da informação

dos clusters em dois artefatos.

A.4 Merge Data

Objetivo: Fusão de dois artefatos de dados de um mesmo tipo, unificando suas

informações em um único artefato.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, dois artefatos são melhor

representados como um só, simplificando sua utilização no processo.

Descrição: Uma variação do processo define que um elemento da classe Data

substituirá um par de elemento da classe Data na adaptação do processo, identi-

ficados pelos parâmetros firstElement e secondElement, que terão seus conteúdos

unificados.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output.

Parâmetros: firstElement(BPMN:ItemAwareElement), secondEle-

ment(BPMN:ItemAwareElement)

Pré-condições:

1. O atributo fornecido para o parâmetro firstElement deve pertencer ao subtipo

Data do BPMN;

2. O atributo fornecido para o parâmetro secondElement deve pertencer ao sub-

tipo Data do BPMN;

3. Elementos dos tipos DataObject, DataInput e DataOutput só podem ser fun-

didos a elementos do mesmo tipo. Neste caso, os tipos dos elementos apresen-
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tados como atributos para os parâmetros firstElement e secondElement devem

ser os mesmos;

4. Só é permitida a fusão de elementos da classe Data que estiverem associados

ao(s) mesmo(s) elemento(s) do processo base. Neste caso, elementos apresen-

tados como atributos para os parâmetros firstElement e secondElement devem

estar associados a um mesmo elemento.

Pós-condições:

1. Se ambos os elementos da classe Data no processo base estiverem associados

a um elemento da classe Activity ou Event, deverá ser inclúıdo na fusão os

conectores do tipo DataAssociation.

2. Caso seja necessária a inserção de um conector do tipo DataAssociation du-

rante a fusão, deve-se manter os mesmos valores existentes nos elementos ori-

ginais para os parâmetros do BPMN transformation, assignment, sourceRef e

targetRef.

Representação:

Figura A.4: Representação da operação Merge Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Merge Artifact (KHELLADI et al. [14]) & TraDE Ap-

proach (HAHN et al. [26])

Exemplo: Em uma adaptação do processo comprador-vendedor (KUNCHALA

et al. [16]), os elementos do tipo DataObject “Product [In Stock]” e “Product [Made]”

podem ser fundidos em um único elemento do tipo DataObject “Product [Availa-

ble]”.

A.5 Replace Data

Objetivo: Substituição de um artefato de dados por um novo artefato de dados

da classe Data.
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Motivação: Em uma adaptação do processo base, pode ser necessário que um

artefato de dados seja substitúıdo por um outro artefato de dados que se adeque

melhor para o novo contexto de execução.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento da classe Data, defi-

nido pelo parâmetro replacedBy, que substituirá um outro elemento da classe Data,

definido pelo parâmetro replaceElement, existente na adaptação do processo base. O

parâmetro replacedBy recebe como parâmetros o nome descritivo do novo elemento,

além do tipo do novo elemento substituto.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output.

Parâmetros: replaceElement(BPMN:ItemAwareElement), replacedBy(String,

BPMN:ItemAwareElement)
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Pré-condições:

1. O atributo fornecido para o parâmetro replaceElement deve pertencer ao sub-

tipo Data do BPMN;

2. O atributo fornecido para o parâmetro replacedBy deve pertencer ao subtipo

Data do BPMN;

3. Se um elemento do tipo DataObject estiver associado a um elemento do tipo

SequenceFlow, não é permitido que o parâmetro replacedBy receba como atri-

butos elementos do tipo DataInput ou DataOutput.

Pós-condições:

1. Se um elemento da classe Data estiver associado a um elemento da classe

Activity ou Event, os parâmetros de associação entre os elementos devem ser

alterados de acordo com o elemento definido pelo parâmetro replacedBy, ga-

rantindo que um Data Output não seja a origem de uma associação, bem como

um Data Input receba uma associação;

2. Se um elemento do tipo DataObject estiver associado a um elemento do tipo

SequenceFlow, os parâmetros de associação entre os elementos não devem ser

alterados;

3. Um conector DataAssociation não pode ter como parâmetro de destino um

evento de captura (catch event);

4. Um conector DataAssociation não pode ter como parâmetro de origem um

lançamento de evento (throw event);

5. Um elemento do tipo DataInput não pode estar associado a um evento de

captura (catch event);

6. Um elemento do tipo DataOutput não pode estar associado a um lançamento

de evento (throw event).
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Representação:

Figura A.5: Representação da operação Replace Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Replace/Rename Artifact (KHELLADI et al. [14])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), o elemento Data Object “Eletronic boarding card” pode ser

substitúıdo pelo elemento Data Object “Paper boarding card”.

A.6 Rename Data

Objetivo: Alteração do nome descritivo de um artefato de dados.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, pode ser necessário que o

nome descritivo do artefato de dados seja alterado para se adequar melhor ao novo

cenário de execução, sem que haja a necessidade de alteração de seu conteúdo e

parâmetros.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento da classe Data que

será renomeado em relação ao processo base, definido pelo parâmetro renamedEle-

ment. O atributo fornecido para o parâmetro newNameElement determina o novo

nome definido para o elemento do tipo Data.

Elemento(s): Data Object, Data Input, ou Data Output

Parâmetros: renamedElement(BPMN:ItemAwareElement), newNameEle-

ment(String)

Pré-condições:

1. O atributo fornecido para o parâmetro renamedElement deve pertencer ao

subtipo Data do BPMN;

2. O atributo fornecido para o parâmetro neNameElement não pode possuir o

mesmo nome descritivo dado a outro elemento da classe Data.
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Pós-condições:

1. O elemento renomeado deverá possuir o mesmo tipo do elemento do processo

original.

Representação:

Figura A.6: Representação da operação Rename Data definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Replace/Rename Artifact (KHELLADI et al. [14])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), o elemento Data Object “Eletronic boarding card” pode ser

renomeado como “Paper boarding card”.

A.7 Insert Pool

Objetivo: Inserir um participante na adaptação do processo base.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, a introdução de um novo

participante na coreografia ou na colaboração é necessária para que seja posśıvel

alcançar o sucesso na execução do fluxo de atividades do processo.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento do tipo Pool, defi-

nido pelo parâmetro addElement, que será inserido na adaptação do processo base,

definido através do parâmetro joinElement. O parâmetro addElement recebe como

atributo o nome descritivo do novo participante inclúıdo.

Elemento(s): Pool

Parâmetros: joinElement(BPMN:Participant), addElement(String)

Pré-condições:

1. O processo base deve ser do tipo Colaboração ou Coreografia;

2. Não haver elementos não encapsulados por outra Pool.

Pós-condições:

134



1. A Pool inserida deverá ser caixa preta;

2. O nome descritivo da Pool inserida não poderá ser igual ao de nenhuma outra

Pool pertencente à mesma colaboração ou coreografia.

Representação:

Figura A.7: Representação da operação Insert Pool definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Approach to manage variability in Business Process

(AYORA et al. [6])

Exemplo: Em uma adaptação do processo comprador-vendedor (KUNCHALA

et al. [16]), a representação do processo envolvido no fornecedor do produto ao

vendedor pode ser importante. Para tal há a necessidade de inserção do participante

“Supplier” através da inserção de um elemento do tipo Pool de mesmo nome.

A.8 Split Pool

Objetivo: Dividir um participante em dois novos participantes na adaptação

do processo base.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, um participante pode ser

melhor representado quando separado em dois novos participantes. Isso pode acon-

tecer para especificar melhor a participação de cada ator do processo, por exemplo.

Outro motivo para a separação é apresentado em KUNCHALA et al. [16], onde a se-

paração dos participantes pode ser utilizada para transformar um processo centrado

em artefatos em um processo centrado em atividades.
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Descrição: Uma variação do processo define a separação do elemento do tipo

Pool presente no processo base, definido através do parâmetro targetElement. A

separação de participantes deve ser feita através da separação de fluxos paralelos já

existentes no elemento do tipo Pool do processo base, representado pelo elemento do

tipo Gateway Paralelo. Para que essa separação seja feita, os elementos do tipo Ga-

teway Paralelo com dois conectores do tipo SequenceFlow associados a eles deverão

ser removidos após a operação. Para isso, pelo menos um dos conectores do tipo

SequenceFlow pertencente ao Gateway Paralelo deverá conectar o elemento imedi-

atamente anterior ao Gateway Paralelo e outro elemento imediatamente posterior

ao Gateway Paralelo e que pertencerá ao mesmo participante após a operação. O

outro conector do tipo SequenceFlow deverá ser substitúıdo por um conector do tipo

MessageFlow, conectando o elemento imediatamente anterior ao Gateway Paralelo e

outro elemento imediatamente posterior ao Gateway Paralelo e que não pertencerá

ao mesmo participante após a operação. Os elementos do tipo Gateway Paralelo

que possuirem mais de dois conectores do tipo SequenceFlow associados não serão

exclúıdos. Neste caso, o conector do tipo SequenceFlow deverá ser substitúıdo por

um conector do tipo MessageFlow, conectando o elemento imediatamente anterior

ao Gateway Paralelo e outro elemento imediatamente posterior ao Gateway Para-

lelo e que não pertencerá ao mesmo participante após a operação. Em ambos os

casos, a origem e o destino dos conectores permanecerão conforme os parâmetros

apresentados no processo base.

Em todos os casos, os elementos associados ao elemento do tipo Pool presente

no processo base permanecerão associados aos mesmos elementos que estavam asso-

ciados antes da adaptação.

Elemento(s): Pool

Parâmetros: targetElement(BPMN:Participant)

Pré-condições:

1. É necessário que exista pelo menos um elemento do tipo Gateway Paralelo

associado ao elemento do tipo Pool que receberá a operação splitPool;

Pós-condições:

1. Deverá haver pelo menos um evento de ińıcio em ambas os elementos do tipo

Pool resultantes da operação;

2. Deverá haver pelo menos um evento de fim em ambas os elementos do tipo

Pool resultantes da operação;

3. Todos os conectores do tipo SequenceFlow que associarem elementos em Pools

diferentes devem ter sido trocados por conectores do tipo MessageFlow ;
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4. Todos os elementos do tipo Gateway Paralelo no processo adaptado devem

possuir pelo menos dois conectores do tipo SequenceFlow tendo o Gateway

como origem, ou possuir pelo menos dois conectores do tipo SequenceFlow

tendo o Gateway como destino.

5. Todos os demais elementos associados ao elemento do tipo Pool do processo

base deverão estar presente em um dos elementos do tipo Pool resultantes da

operação;

6. Os elementos do tipo Pool deverão possuir nome descritivos diferentes após a

aplicação da operação.

Representação:

Figura A.8: Representação da operação Split Pool definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.
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Padrão Relacionado: Split Nodes (KUNCHALA et al. [16])

Exemplo: Em uma adaptação do processo de simulação de envelhecimento

térmico (HAHN et al. [26]), o elemento do tipo Pool “OpalVisual” deve ser se-

parado para permitir que as atividades executadas paralelamente por este partici-

pante possam ser feitas por participantes independentes. Neste caso, a operação

irá resultar em dois elementos do tipo Pool : “OpalVisual-1” e “OpalVisual-2”. Em

“OpalVisual-1” haverá o evento de ińıcio com mensagem, ligado por um sequence-

Flow a atividade “Create Video” e por um messageFlow a atividade “Create Plot”

de “OpalVisual-2”. Já “OpalVisual-2” haverá um evento de ińıcio com mensagem

e a atividade “Create Plot”, que estará ligada ao evento de fim com mensagem de

“OpalVisual-1”.

A.9 Merge Pool

Objetivo: Unir dois participantes do processo base em um único participante

no processo adaptado.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, dois participantes podem

ser melhor representados quando unificados em um único participante. Isso pode

acontecer para generalizar a participação de de dois atores muito semelhantes ou

de igual atribuição no processo, por exemplo. Outro motivo para a separação é

apresentado em KUNCHALA et al. [16], onde a união dos participantes pode ser

utilizada para transformar um processo centrado em atividades em um processo

centrado em artefatos.

Descrição: Uma variação do processo define a fusão de dois elementos do tipo

Pool presentes no processo base, definidos através dos parâmetros firstElement e

secondElement. O processo de fusão inicia-se com a remoção dos eventos de ińıcio e

de fim de processo de ambos os participantes, sendo substitúıdo por um novo evento

que será sucedido (no caso do evento de ińıcio) ou precedido (no caso de um evento

de fim) de um elemento do tipo Gateway Paralelo. Esse elemento do tipo Gateway

paralelo se conectará aos primeiros elementos posteriores ao evento de ińıcio das

Pools do processo base, no caso do evento de ińıcio; e aos elementos imediatamente

anteriores ao evento de fim das Pools do processo base, no caso do evento de fim.

As trocas de mensagem serão extintas no processo adaptado, sendo substitúıdas

por um elemento do tipo DataObject que representará a troca de informações entre

as atividades. Deste modo, o DataObject deverá ser associado por um conector do

tipo DataAssociation que possua a mesma origem do MessageFlow removido, e por

outro conector do tipo DataAssociation que possua o mesmo destino do MessageFlow

removido.

Elemento(s): Pool
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Parâmetros: firstElement(BPMN:Participant), secondElement

(BPMN:Participant)

Pré-condições:

1. Ambos os elementos Pool envolvidos no processo de fusão não podem ser do

tipo caixa-preta;

Pós-condições:

1. Todos os elementos associados aos elementos do tipo Pool presentes no pro-

cesso base e envolvidos na operação de fusão devem ser associados a Pool

resultante da operação;

2. Só deverá existir um evento de ińıcio do processo após a aplicação da operação;

3. Só deverá existir um evento de fim do processo após a aplicação da operação;

4. Após a fusão, não deverá haver conectores do tipo MessageFlow na Pool re-

sultante da operação.

Representação:

Figura A.9: Representação da operação Merge Pool definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.
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Padrão Relacionado: Merge approach (KUNCHALA et al. [16])

Exemplo: Em uma adaptação do processo de escolha dos contemplados do

Prêmio Nobel (KHELLADI et al. [14]), pode acontecer do próprio comitê do Nobel

ser o especialista que avaliará os nomes contemplados. Neste caso, a Pool “Nobel

Commitee” e a Pool “Expert” deverão ser fundidas em um único participante.

A.10 Rename Pool

Objetivo: Renomear um participante para se adequar a adaptação necessária.

Motivação: Um participante tem seu nome alterado após uma adaptação, sem

alterar os associados a ele.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento do tipo Pool que será

renomeado, definido pelo parâmetro renamedElement, sendo seu nome descritivo

substitúıdo pelo atributo fornecido para o parâmetro newNameElement.

Elemento(s): Pool

Parâmetros: renamedElement(BPMN:Participant), newNameElement(String)

Pré-condições:

1. Não há.

Pós-condições:

1. O novo nome deve ser diferente do nome descritivo dos demais elementos do

tipo Pool presentes no processo.

Representação:

Figura A.10: Representação da operação Rename Pool definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Approach to Manage Variability in Business Process

(AYORA et al. [6])

Exemplo: Em uma adaptação do processo de escolha dos contemplados do

Prêmio Nobel (KHELLADI et al. [14]), este processo pode ser utilizado para outra

premiação sem alterar suas atividades.
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A.11 Delete Lane

Objetivo: Remover uma Lane existente no processo base após sua adaptação.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, a separação apresentada em

um determinado participante não é condizente com o contexto da execução após a

adaptação, justificando sua remoção.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento do tipo Lane que será

removido na adaptação do processo base, definido através do parâmetro removedE-

lement.

Caso elemento do tipo Lane exclúıdo seja o único associado ao elemento Pool,

todos os elementos da Lane passarão a ser diretamente associados ao elemento Pool.

Caso haja dois elementos do tipo Lane associados a um elemento do tipo Pool

e um desses elementos Lane seja exclúıdo, todos os elementos associados a Lane

exclúıda serão transferidos para a outra Lane.

Caso haja mais de dois elementos do tipo Lane associados a um mesmo elemento

do tipo Pool e um desses elementos Lane seja exclúıdo, é necessário especificar para

onde todos os elementos serão realocados através do parâmetro newOwnerElements.

Quando não for preenchido o newOwnerElements, todos os elementos pertencen-

tentes à Lane serão exclúıdos.

Elemento(s): Lane

Parâmetros: removedElement(BPMN:Lane), newOwnerEle-

ments(BPMN:Lane)

Pré-condições:

1. O elemento do tipo Lane deve possuir outros elementos a ele associados, ou

seja, não pode ser uma divisão vazia do processo.

Pós-condições:

1. Todos os elementos da Lane exclúıda devem ter permanecido dentro do con-

texto do mesmo participante, sem alteração nos conectores e demais elementos,

exceto quando forem exclúıdos junto com a Lane.

Representação:

Figura A.11: Representação da operação Delete Lane definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.
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Padrão Motivador: Variant 4 (AYORA et al. [15])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), o processo é executado através de uma operação manual re-

alizada pelo funcionário da empresa. Neste caso, o elemento do tipo Lane “Web

System” não faz sentido em alguns cenários, necessitando sua remoção do processo.

A.12 Insert Lane

Objetivo: Inserir uma separação em um participante para organizar seus ele-

mentos após a adaptação do processo.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, a separação apresentada

em um determinado participante não é insuficiente para descrever o contexto da

execução após a adaptação, justificando a inclusão de uma nova divisão.

Descrição: Em uma variação do processo, um elemento do tipo Lane é inserido

no processo através de uma associação com um elemento do tipo Pool, selecionado

através do parâmetro joinElement.

O novo elemento do tipo Lane inserido no processo pode ter associado a ele

elementos do processo, desde que sejam uma sequência cont́ınua de execução, ou

seja, todos os elementos estejam associados entre si através de um conector do tipo

SequenceFlow e pertençam ao mesmo participante ao qual a Lane foi inserida. Para

determinar a sequência de elementos que será associada ao elemento do tipo Lane

inserido, utiliza-se os parâmetros fragmentBegin e fragmentEnd.

Elemento(s): Lane

Parâmetros: joinElement(BPMN:Participant), fragmentBe-

gin(BPMN:BaseElement), fragmentEnd(BPMN:BaseElement)

Pré-condições:

1. O processo base deve ser do tipo Colaboração ou Coreografia;

Pós-condições:

1. O elemento Lane deve ter sido inserido associado a um elemento do tipo Pool;

2. Todos os elementos movidos para o elemento do tipo Lane inserido devem

estar associados entre si através do conector SequenceFlow e estar associados

aos elementos do tipo Lane de um mesmo participante, ou então a uma única

Pool.
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Representação:

Figura A.12: Representação da operação Insert Lane definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Motivador: Variant 2 (AYORA et al. [15])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), é necessária separar a atividade do passageiro, das atividades

de um funcionário da empresa aérea, sem alterar o participante da operação. Em

função disso faz-se necessária a inclusão de uma nova Lane “Arline ticket office”.

A.13 Split Lane

Objetivo: Separar uma Lane dentro de um participante para distribuir melhor

os elementos.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, uma separação apresentada

em um determinado participante possui associado elementos que seriam melhor re-

presentados se estivessem separados em divisões diferentes, justificando a divisão da

separação em um participante.

Descrição: Uma variação do processo define dois elementos do tipo Lane que

substituirão um elemento do tipo Lane na adaptação do processo, definido através do

parâmetro targetElement. Na divisão, os elementos presentes na Lane do processo

base serão distribúıdos para as duas novas Lanes originadas na operação, tendo seus

elementos selecionados através dos parâmetros fragmentBegin e fragmentEnd.

Elemento(s): Lane

Parâmetros: targetElement(BPMN:Lane), fragmentBe-

gin(BPMN:BaseElement), fragmentEnd(BPMN:BaseElement)

Pré-condições:

1. O processo base deve ser do tipo Colaboração ou Coreografia.

Pós-condições:

1. Todos os elementos associados ao elemento Lane do processo base devem estar

presentes nos elementos do tipo Lane após a separação.
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Representação:

Figura A.13: Representação da operação Split Lane definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Variant 6 (AYORA et al. [15])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), as funções da Lane “Web System” também envolvem funções

atribúıdas a funcionários da empresa área, necessitando a separação da divisão.

Neste caso seria inserida a Lane “Airline ticket officer” ao participante do processo,

recebendo o elemento “Provide information about accomomodation”.

A.14 Merge Lane

Objetivo: Unificar duas Lanes dentro de um participante.

Motivação: Em uma adaptação do processo base, uma separação apresentada

em um determinado participante possui associado elementos que seriam melhor re-

presentados se estivessem juntos em uma única divisão, justificando a unificação de

duas separações em um participante.

Descrição: Uma variação do processo define dois elementos do tipo Lane na

adaptação do processo, definido através do parâmetro firstElement e secondElement,

que serão unificados na adaptação do processo. Após a fusão, todos os elementos

das Lanes envolvidas na operação estarão associadas a uma única Lane presente no

processo adaptado.

Elemento(s): Lane

Parâmetros: firstElement(BPMN:Lane), secondElement(BPMN:Lane)

Pré-condições:

1. Deve existir elementos associados a ambos os elementos do tipo Lane envolvi-

dos na operação.

Pós-condições:

1. Todos os elementos associados aos elementos Lanes do processo base devem

estar presentes no elemento do tipo Lane após a fusão.
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Representação:

Figura A.14: Representação da operação Merge Lane definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Merge approach (Kunchala, 2017)

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), as atividades pertencentes a divisão “Airline ticket officer”

podem se confundir com as da divisão “Web System”, uma vez que as atividades

podem ser realizadas total ou parcialmente automatizadas, ou total ou parcialmente

manuais. Desta forma, a divisão apresentada no processo base não é consistente com

essa dinamicidade, uma vez que ambos os atores dessas divisões têm funções idênticas

ou semelhantes. Com isso, a fusão das Lanes se faz necessária para contemplar essa

adaptação no processo.

A.15 Rename Lane

Objetivo: Renomear a Lane para se adequar a adaptação do processo.

Motivação: Uma divisão de um participante tem seu nome alterado após uma

adaptação, sem alterar os elementos associados a ele.

Descrição: Uma variação do processo define um elemento do tipo Lane que

renomeará um outro elemento do tipo Lane existente na adaptação do processo

base, definido pelo parâmetro renamedElement.

Elemento(s): Lane

Parâmetros: renamedElement(BPMN:Lane), newNameElement(String)

Pré-condições:

1. Não há.

Pós-condições:

1. O novo nome deve ser diferente do nome descritivo dos demais elementos do

tipo Lane presentes em uma mesma Pool.
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Representação:

Figura A.15: Representação da operação Rename Lane definida pela extensão

BPMNt++. Figura criada pelo autor.

Padrão Relacionado: Variant 3 (AYORA et al. [15])

Exemplo: Em uma variação do processo de check-in em companhias aéreas

(AYORA et al. [15]), as atividades associadas a Lane “Airline ticket officer” são re-

alizadas pelo seu atendimento telefônico. Neste caso, a divisão deverá ser renomeada

para “Airline call center”.
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Apêndice B

Termo de consentimento

IDENTIFICAÇÃO DE MODIFICAÇÕES EM PROCESSOS DE

NEGÓCIOS UTILIZANDO A EXTENSÃO BPMNt++

Este estudo tem como objetivo avaliar a metodologia e a ferramenta desenvolvidas

para a identificação de modificações em processos de negócios sob as perspectivas

organizacional e informacional, através da descrição das modificações pela extensão

BPMNt++. Para isso, será utilizado um protótipo, que já implementa a metodologia

e as funcionalidades da ferramenta.

IDADE

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e concordar em participar de um estudo

experimental conduzido por André Reis de Brito, aluno de Mestrado do Programa

de Engenharia de Sistemas e Computação da COPPE/UFRJ.

PROCEDIMENTO

Este estudo será realizado em uma única sessão, que incluirá o treinamento na uti-

lização da ferramenta. Eu entendo que, uma vez o experimento tenha terminado, os

trabalhos que desenvolvi serão estudados visando entender a eficiência dos procedi-

mentos e as técnicas que me foram ensinadas.

CONFIDENCIALIDADE

Toda informação coletada neste estudo é confidencial, e meu nome não será di-

vulgado. Da mesma forma, me comprometo a não comunicar os meus resultados

enquanto não terminar o estudo, bem como manter sigilo das técnicas e documentos

apresentados e que fazem parte do experimento.
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BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTÊNCIA

Eu entendo que os benef́ıcios que receberei deste estudo são limitados ao aprendi-

zado do material que é distribúıdo e ensinado. Eu entendo que sou livre para realizar

perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer informação relacionada a

minha pessoa não seja inclúıda no estudo. Eu entendo que participo de livre e es-

pontânea vontade com o único intuito de contribuir para o avanço e desenvolvimento

de técnicas e processos para a Engenharia de Software.

PESQUISADOR RESPONSÁVEL

André Reis de Brito

Programa de Engenharia de Sistemas e Computação - COPPE/UFRJ

e-mail: andrebrito@cos.ufrj.br

telefone: (21) 3938-8783

Nome completo:

e-mail para contato:
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Apêndice C

Caracterização dos participantes

Avaliação do BPMNt++

Este questionário é divido em 3 partes principais: contextualização dos participantes;

utilização da ferramenta com breve treinamento; e avaliação da ferramenta. O tempo

médio de conclusão deste questionário é de 20 minutos, e seus resultados ajudarão

na avaliação do tema proposto pela dissertação de mestrado.

Caracterização do participante

As perguntas apresentadas a seguir tem como objetivo obter informações sobre a

sua experiência acadêmica e profissional. NÃO FAÇA USO DE TERMOS QUE

FACILITE A SUA IDENTIFICAÇÃO.

OBS: Estas informações são estritamente confidenciais e não estão vinculadas de

forma alguma ao nome e e-mail preenchidos no termo de consentimento.

Qual o seu ńıvel de escolaridade?

( ) Graduação em andamento

( ) Graduação completa

( ) Especialização em andamento

( ) Especialização completa

( ) Mestrado em andamento

( ) Mestrado completo

( ) Doutorado em Andamento

( ) Doutorado completo

( ) Outro:
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Qual a sua familiaridade com processos no ambiente profissional e/ou

acadêmico?

Considere processo como qualquer conjunto de tarefas feitas em sequência, como o

desenvolvimento de uma funcionalidade, identificação de um requisito, fluxogramas,

etc. Não precisa estar representada graficamente.

( ) Raramente utilizo processos, pois executo tarefas desestruturadas ou sem ordem

definida

( ) Utilizo processos, mas sigo-os de cabeça

( ) Utilizo processos, consultando a documentação

( ) Utilizo processos, alterando-os e criando-os sempre que necessário

Exemplo de processo modelado em BPMN, extráıdo de SGANDERLA

[64]

Figura C.1: Exemplo de processo modelado em BPMN. Adaptado de Sganderla [55].

Qual a sua facilidade de entendimento do processo acima?

( ) Nenhuma

( ) Nunca vi essa forma de representação, mas consigo entender

( ) Já vi essa representação poucas vezes

( ) Já vi essa representação muitas vezes

( ) Sou especialista em BPMN
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Quantas vezes você já utilizou um processo modelado em BPMN?

( ) Não sei responder

( ) Nunca

( ) Poucas vezes

( ) Algumas vezes

( ) Com certa frequência

( ) Frequentemente

Numa escala de 1 a 5, qual a sua facilidade em:

A - Visualização de dados (gráficos, tabelas, etc)

Pouca 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muita

B - Visualização de processos

Pouca 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muita

C - Ferramentas de modelagem de processos

Pouca 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muita

D - Adaptação de processos de negócios

Pouca 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muita
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Apêndice D

Questionário de avaliação

Contextualização gráfica

Nesta etapa, você será questionado sobre métodos de visualização de processos.

Qual das opções abaixo você acha que é mais fácil de visualizar a modi-

ficação?

Figura D.1: Opção A - Através de śımbolos indicando as alterações. Adaptado de

Gall et al. [15]

Figura D.2: Opção B - Através de cores indicando as alterações. Adaptado de Gall

et al. [15]

( ) Opção A ( ) Opção B

Processos são alterados constantemente para se adequarem a novos ambien-

tes de execução. Entretanto, muitos ajustes são realizados sem indicar de onde

vieram as modificações, dificultando a identificação dos elementos que deram origem

a nova versão. Desta forma, identificar os elementos na origem e suas respectivas

adaptações é importante para permitir um melhor gerenciamento das versões do
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processo.

Para as perguntas a seguir, leve em consideração a imagem abaixo. Você

pode visualizá-la melhor em https://ctrlv.cz/shots/2019/04/21/fTsE.png

Figura D.3: Exemplo de adaptação de processo seguindo a notação para a extensão

BPMNt. Figura criada pelo autor.

Numa escala de 1 a 5, qual o seu ńıvel de satisfação com a representação

das seguintes modificações:

A - Exclusão do ”Artefato B”, representado por uma borda vermelha.

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito

B - Inserção do ”Artefato C”, representado por uma borda verde.

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito

C - A renomeação do ”Participante A”para ”Participante B”, representado

por uma borda laranja.

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito

D - A divisão do ”Artefato A”em dois artefatos, representados por uma borda azul.

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito

No geral, qual o seu ńıvel de satisfação com a representação da modi-

ficação entre os processos?

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito
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Opcional: você mudaria alguma coisa na representação destas modi-

ficações?

Fique a vontade para sugerir alterações na representação ou elogiar alguma aborda-

gem.
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Apêndice E

Treinamento

Utilização da ferramenta

Nesta etapa você será convidado a assistir ao v́ıdeo de treinamento de 50 segundos

e mexer na versão de treinamento da ferramenta.

Objetivo da ferramenta

A ferramenta apresentada nesta etapa tem o objetivo de identificar automaticamente

as mudanças entre versões do processo, utilizando a extensão BPMNt++ como meio

de demonstrar as operações realizadas. Essa representação é realizada de forma

visual, buscando simplificar o método de identificar as diferenças entre os processos.

Por utilizar o BPMNt++ como base, a ferramenta se limita a exibir modificações

realizadas em participantes (Pools), divisões (Lanes) e artefatos (Data Objects).

Legenda de operações da ferramenta

Figura E.1: Legenda de operações segundo a notação para a extensão BPMNt++.

Figura criada pelo autor.
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Veja o v́ıdeo de treinamento (50 segundos)

https://www.youtube.com/watch?v=uua3is0yqHg&feature=youtu.be

OBS: NÃO DEIXE DE ATIVAR AS LEGENDAS OCULTAS!!!

Treinamento prático

Acesse http://bpmnt-plus-plus.herokuapp.com/modeler/web/treino/index.html e

mexa a vontade na ferramenta, visualizando os processos de exemplo. Quando

achar conveniente, clique em PRÓXIMA aqui no questionário para receber mais

instruções.

Guia rápido dos elementos do BPMN

Figura E.2: Lista de elementos do BPMN utilizados nos exemplos de uso da ferra-

menta. Figura criada pelo autor.

O que é uma adaptação de processo?

Uma adaptação de processo é o ato de alterar alguma caracteŕıstica de um elemento

ou o fluxo de execução do processo. São exemplos de modificação no processo:

• Alterar nome de um artefato;

• Excluir um participante ou atributo;

• Dividir ou unir um artefato;

• Adicionar um novo relacionamento entre elementos.

Não são exemplos de modificação em processos:

• Mexer em um elemento sem alterar suas caracteŕıstica ou ordem de execução;

• Mover o elemento, mas mantê-lo ligado aos mesmos elementos anteriores.
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Descrição das funcionalidades da ferramenta

A ferramenta possui duas funcionalidades principais:

• Tabela de operações, descrevendo parâmetros e atributos envolvidos na

adaptação;

• Visualização gráfica das modificações, representada segundo um código de co-

res.

Abaixo são apresentados a legenda das cores, um exemplo da tabela e um exem-

plo da visualização apresentada na ferramenta.

Figura E.3: Tabela de operações da ferramenta. Figura criada pelo autor.
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Figura E.4: Representação gráfica por cores da ferramenta. Figura criada pelo

autor.

Manipulação do processo

• Mover o processo: clique e arraste na área cinza, ou use o scroll do mouse;

• Zoom: Ctrl + scroll do mouse;

• Verificar origem da adaptação: Clique dentro do elemento adaptado em qual-

quer versão do processo

OBS: Se você acidentalmente mexer o processo, pressione a tecla ESC.
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Apêndice F

Tarefas da avaliação

Experimentação

Nesta fase serão apresentados 3 cenários para você, cada um representando uma

etapa diferente do desenvolvimento do trabalho:

1. Cenário mais comum na comparação de processos;

2. Cenário com aux́ılio de tabelas;

3. Cenário com aux́ılio de tabelas e cores.

Nos 3 cenários você terá 60 SEGUNDOS para completar uma tarefa. Os 3

cenários são semelhantes, mas apresentam diferenças entre si. Ao terminar uma

etapa, volte para o questionário e responda as questões propostas.

O que devo avaliar na ferramenta?

A ferramenta é focada em mostrar modificações em alguns elementos do BPMN.

Quando estiver utilizando, observe se você consegue identificar as diferenças de

acordo com as tarefas propostas. Foque principalmente nas Pools e Data Objects

no processo. Abaixo você verá um guia rápido de como identificar estes elementos.

Qual a minha tarefa?

Identificar no processo as modificações que foram realizadas.

OBS: Você terá 60 segundos para realizar a sua tarefa nos cenários apresen-

tados.

Inicie o experimento

Acesse http://bpmnt-plus-plus.herokuapp.com/modeler/web/exp1/index.html.

Sua tarefa será identificar no processo as modificações que foram realizadas.
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Quando terminar, volte para o questionário e responda as perguntas antes de

dar continuidade as próximas etapas.

Baseado no cenário da etapa 1, qual o seu ńıvel de dificuldade em iden-

tificar a adaptação de elementos?

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil

Quantas adaptações você acha que conseguiu identificar em 60 segundos?

0 ( ) 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) 6 ( ) 7 ( ) 8 ( ) 9 ( ) 10 ( )

Quanto tempo você acredita que conseguiria identificar seguramente to-

das as modificações realizadas no processo?

Leve em consideração que você deve identificar os elementos que foram inclúıdos,

exclúıdos e alterados entre as versões, inciando origem e destino. Exemplo: o

“Artefato A”foi renomeado para ‘ Artefato B”.

( ) menos de 5 minutos

( ) a 10 minutos

( ) 10 a 15 minutos

( ) 15 a 30 minutos

( ) 45 a 60 minutos

( ) Mais de 60 minutos

Continue o experimento

Por favor, prossiga para a 2a etapa através da URL http://bpmnt-plus-

plus.herokuapp.com/modeler/web/exp2/index.html. Quanto terminar responda aos

questionamento abaixo.

Baseado no cenário da etapa 2, qual o seu ńıvel de dificuldade em iden-

tificar a adaptação de elementos?

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil
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Quantas adaptações você acha que conseguiu identificar em 60 segundos?

0 ( ) 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) 6 ( ) 7 ( ) 8 ( ) 9 ( ) 10 ( )

A tabela ajudou na identificação das alterações?

( ) Sim

( ) Não

( ) Não encontrei a tabela

Quanto tempo você acredita que conseguiria identificar seguramente to-

das as modificações realizadas no processo?

Leve em consideração que você deve identificar os elementos que foram inclúıdos,

exclúıdos e alterados entre as versões, inciando origem e destino. Exemplo: o

“Artefato A”foi renomeado para “Artefato B”.

( ) menos de 5 minutos

( ) a 10 minutos

( ) 10 a 15 minutos

( ) 15 a 30 minutos

( ) 45 a 60 minutos

( ) Mais de 60 minutos

Continue o experimento

Por favor, prossiga para a 3a etapa através da URL http://bpmnt-plus-

plus.herokuapp.com/modeler/web/exp3/index.html. Quanto terminar responda aos

questionamento abaixo.

Baseado no cenário da etapa 3, qual o seu ńıvel de dificuldade em iden-

tificar a adaptação de elementos?

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil

Quantas adaptações você acha que conseguiu identificar em 60 segundos?

0 ( ) 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) 6 ( ) 7 ( ) 8 ( ) 9 ( ) 10 ( )
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A tabela ajudou na identificação das alterações?

( ) Sim

( ) Não

( ) Não sei responder

( ) Não utilizei a tabela

As cores ajudaram na identificação das modificações?

( ) Sim

( ) Não

( ) Não sei responder

Quanto tempo você acredita que conseguiria identificar seguramente to-

das as modificações realizadas no processo?

Leve em consideração que você deve identificar os elementos que foram inclúıdos,

exclúıdos e alterados entre as versões, inciando origem e destino. Exemplo: o

“Artefato A”foi renomeado para “Artefato B”.

( ) menos de 5 minutos

( ) a 10 minutos

( ) 10 a 15 minutos

( ) 15 a 30 minutos

( ) 45 a 60 minutos

( ) Mais de 60 minutos
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Apêndice G

Avaliação

Avaliação da ferramenta

Nesta seção, você irá apresentar sua opinião sobre a utilização da ferramenta.

OBS:A ferramenta completa foi apresentada no cenário 3!

Indique as perguntas abaixo numa escala de 1 a 5:

A - Facilidade de utilização do sistema

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil

B - Identificação das modificações

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil

C - Facilidade de entendimento das operações realizadas

Muito dif́ıcil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito fácil

D - Utilidade de ferramenta para a comparação de processos de negócio

Inútil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito útil

E - Utilidade de ferramenta para os processos que você trabalha (deixe em

branco se não trabalhar com processos)

Inútil 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito útil

F - O seu ńıvel de satisfação ao utilizar a ferramenta

Muito insatisfeito 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) Muito satisfeito

As perguntas abaixo são opcionais, mas sua resposta ajudará muito no de-

senvolvimento da pesquisa.
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Você conseguiu identificar as vantagens de utilizar uma ferramenta deste

tipo?

Você conseguiu identificar as desvantagens de utilizar uma ferramenta

deste tipo?

Você gostaria de comentar alguma coisa sobre a pesquisa ou a ferramenta?
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Apêndice H

XML Schema para a extensão

BPMNt++

<?xml version="1.0" enconding="UTF8" standalone="no" ?>

<xsd:schema xmlns="http://www.extensions.com/bpmntpp"

xmlns:bpmn="http://www.omg.org/spec/BPMN /20100524/

MODEL" xmlns:xsd="http://www.w3.org /2001/ XMLSchema"

xmlns:bpmnt="http: //www.extensions.com/bpmnt_HL"

attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault=

"qualified" targetNamespace="http: //www.extensions.com

/bpmntpp">

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/BPMN

/20100524/ MODEL" schemaLocation="BPMN20.xsd"/>

<xsd:import namespace="http://www.extensions.com/bpmnt_HL

" schemaLocation="BPMNt2.xsd"/>

<xsd:complexType name="deleteData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

removedElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >
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<xsd:complexType name="insertData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

joinElement" type="bpmn:tBaseElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="splitData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

targetElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="mergeData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

firstElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

secondElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="replaceData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">
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<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

replaceElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

replacedBy" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="renameData">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

renamedElement" type="bpmn:ItemAwareElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="deletePool">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

removedElement" type="bpmn:Participant"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="insertPool">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

joinElement" type="bpmn:Participant"/>

</xsd:sequence >
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</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="splitPool">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

targetElement" type="bpmn:Participant"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="mergePool">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

firstElement" type="bpmn:Participant"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

secondElement" type="bpmn:Participant"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="renamePool">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

renamedElement" type="bpmn:Participant"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >
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<xsd:complexType name="deleteLane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

removedElement" type="bpmn:Lane"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

newOwnerElements" type="bpmn:Lane"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="insertLane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

joinElement" type="bpmn:Participant"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="

fragmentBegin" type="bpmn:tBaseElement"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="

fragmentEnd" type="bpmn:tBaseElement"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="splitLane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

targetElement" type="bpmn:Lane"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="

fragmentBegin" type="bpmn:tBaseElement"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="0" name="

fragmentEnd" type="bpmn:tBaseElement"/>

</xsd:sequence >
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</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="mergeLane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

firstElement" type="bpmn:Lane"/>

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

secondElement" type="bpmn:Lane"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="renameLane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="bpmnt:HighLevelOperation">

<xsd:sequence >

<xsd:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="

renamedElement" type="bpmn:Lane"/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

</xsd:schema >
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Apêndice I

XML Schema para a extensão

gráfica do BPMNt++

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>

<xsd:schema

xmlns:xsd="http://www.w3.org /2001/ XMLSchema"

xmlns:bpmndi="http: //www.omg.org/spec/BPMN

/20100524/ DI"

xmlns:dc="http: //www.omg.org/spec/DD /20100524/ DC"

xmlns:di="http: //www.omg.org/spec/DD /20100524/ DI"

xmlns:bpmntppdi="http://www.extension.org/

BPMNtppDI" targetNamespace="http://www.omg.

org/spec/BPMN /20100524/ DI" elementFormDefault

="qualified" attributeFormDefault="unqualified

">

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/DD

/20100524/ DC" schemaLocation="DC.xsd" />

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/DD

/20100524/ DI" schemaLocation="DI.xsd" />

<xsd:import namespace="http://www.extension.org/

BPMNtppDI" schemaLocation="BPMNtppDI.xsd" />

<xsd:element name="BPMNDiagram" type="

bpmndi:BPMNDiagram" />

<xsd:element name="BPMNPlane" type="

bpmndi:BPMNPlane" />

<xsd:element name="BPMNLabelStyle" type="

bpmndi:BPMNLabelStyle" />

<xsd:element name="BPMNShape" type="
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bpmndi:BPMNShape" substitutionGroup="

di:DiagramElement" />

<xsd:element name="BPMNLabel" type="

bpmndi:BPMNLabel" />

<xsd:element name="BPMNEdge" type="

bpmndi:BPMNEdge" substitutionGroup="

di:DiagramElement" />

<xsd:complexType name="BPMNDiagram">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="di:Diagram">

<xsd:sequence >

<xsd:element ref=

"

bpmndi:BPMNPlane

" />

<xsd:element ref=

"

bpmndi:BPMNLabelStyle

" maxOccurs="

unbounded"

minOccurs="0"

/>

<

bpmntppdi:operaction

minOccurs="0"

/>

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="BPMNPlane">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="di:Plane">

<xsd:attribute name="

bpmnElement" type="

xsd:QName" />

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >
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<xsd:complexType name="BPMNEdge">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="

di:LabeledEdge">

<xsd:sequence >

<xsd:element ref=

"

bpmndi:BPMNLabel

" minOccurs="0

" />

</xsd:sequence >

<xsd:attribute name="

bpmnElement" type="

xsd:QName" />

<xsd:attribute name="

sourceElement" type="

xsd:QName" />

<xsd:attribute name="

targetElement" type="

xsd:QName" />

<xsd:attribute name="

messageVisibleKind"

type="

bpmndi:MessageVisibleKind

" />

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="BPMNShape">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="

di:LabeledShape">

<xsd:sequence >

<xsd:element ref=

"

bpmndi:BPMNLabel

" minOccurs="0

" />

</xsd:sequence >
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<xsd:attribute name="

bpmnElement" type="

xsd:QName" />

<xsd:attribute name="

isHorizontal" type="

xsd:boolean" />

<xsd:attribute name="

isExpanded" type="

xsd:boolean" />

<xsd:attribute name="

isMarkerVisible" type=

"xsd:boolean" />

<xsd:attribute name="

isMessageVisible" type

="xsd:boolean" />

<xsd:attribute name="

participantBandKind"

type="

bpmndi:ParticipantBandKind

" />

<xsd:attribute name="

choreographyActivityShape

" type="xsd:QName"/>

<bpmntppdi:operaction

minOccurs="0" />

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="BPMNLabel">

<xsd:complexContent >

<xsd:extension base="di:Label">

<xsd:attribute name="

labelStyle" type="

xsd:QName" />

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="BPMNLabelStyle">

<xsd:complexContent >
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<xsd:extension base="di:Style">

<xsd:sequence >

<xsd:element ref=

"dc:Font" />

</xsd:sequence >

</xsd:extension >

</xsd:complexContent >

</xsd:complexType >

<xsd:simpleType name="ParticipantBandKind">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="top\

_initiating" />

<xsd:enumeration value="middle\

_initiating" />

<xsd:enumeration value="bottom\

_initiating" />

<xsd:enumeration value="top\_non\

_initiating" />

<xsd:enumeration value="middle\

_non\_initiating" />

<xsd:enumeration value="bottom\

_non\_initiating" />

</xsd:restriction >

</xsd:simpleType >

<xsd:simpleType name="MessageVisibleKind">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="

initiating" />

<xsd:enumeration value="non\

_initiating" />

</xsd:restriction >

</xsd:simpleType >

</xsd:schema >
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