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RESUMO

Contexto: Multi Level Autonomic Business Process (MABUP) é uma opcao para
auxiliar no gerenciamento de processos de negdécios autondmicos. Ela considera
aspectos relativos a variabilidade, compreensibilidade, escalabilidade e Requisitos Nao-
Funcionais. Contudo, identificamos algumas limitacdes para adocdo da abordagem
MABUP, entre elas a necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta de apoio que
permita ndo apenas a modelagem dos processos de negoécios com caracteristicas
auton6micas, mas também a sua execu€lmetivo: Portanto, nesta dissertacdo
propomos o desenvolvimento da ferramenta MABUPTool, a partir da extensdo do
framework Activiti, com o objetivo de auxiliar na adocdo e compreensado da abordagem
MABUP. Método: Apds o desenvolvimento da ferramenta foram feitas duas avaliacdes
experimentais com o0 objetivo de investigar a adocdo da abordagem como sua
ferramenta de apoio. Os resultados obtidos sdo promissores uma vez que os dados
indicam que a adocao dos elementos estendidos auxilia a compreensdo da abordagem
MABUP. Conclusdes Para avaliar a qualidade da ferramenta, uma avaliagdo de
usabilidade foi feita e os resultados indicaram que os quatro fatores analisados
(satisfacdo geral, utilidade do sistema, qualidade da informacdo e qualidade da
interface) foram alcancados com sucesso.

Palavras-chave: Gestdo de processos de negocio. Modelagem multi nivel. MABUP.
Processos de negdcios autondmicos. Ferramentas. BPMS, Activiti



ABSTRACT

Context: Multi-level Autonomic Business Process (MABUP) approach is an option to
manage autonomic business processes, it is considers aspects such as to variability,
understandability, scalability and Non-Functional Requirements. However, we have
identified several limitations for the adoption of MABUP approach. Among then, the
need for a supporting tool, that allows not only the modeling of the business process
with autonomic characteristics, but also its executi@bjective: Hence, in this
dissertation we propose the development of MABUPTOooI tool, from the extension of
Activiti framework, in order to assist in the adoption and understanding of MABUP
approachMethod: After the tool development, some experiments were conducted to
assess both the adoption of the MABUP approach and its supporting tool. The results
indicate that the adoption extended elements enhances the understanding of MABUP
approach.Conclusions: To assess the quality of the tool, a usability evaluation was
performed and the results shows that all four factors analyzed (overall satisfaction,
system utility, quality of information and interface quality) were successfully achieved.

Key-words: Business process management. Multi level modeling. Autonomic business
processes. MABUP. Tools. BPMS. Activiti
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Esta secdo apresergauma visdo geral do uso de modelagem e gestdo autonémica de
processos de negocios. Em seguida, € apresentado o prebtpraceste trabalho se
propde a resolver, bem como os objetivos para a realizagédo deste estudo e, por ultimo, a

organizacao estrutural da dissertacao.

1.1 Motivacéo e Justificativa

A evolucdo dos modelos de gestdo, assim como da ngedelde processos de
negaocio, esta ligada diretamente a capacidade tantordunidade académica quanto
da indastria de aprimorar a simulacdo do comportamnéas empresas, seu mercado,
bem como sua estrutura. Dentre as técnicas de modeldgerocessos de negdcio,
uma das mais adotadas é a notacdo BPMN 2.0 (OMG a20C0ntudo o BPMN 2.0
tem algumas limitacGes relacionadas a construcao dkelosy apesar da sua ampla
adocao, sugerindo que os usuarios finais ndo estés apdescrever fendbmenos

encontrados em situacdes reais (RECKER et al., 2006).

A tecnologiaBusiness Process Management Sys(BRMS) (CRUZ, 2008)
surgiu da necessidade de automacgao do fluxo de tmgbaile inclui o trabalho de
modelagem de processos, que tem como objetivo de aunedicté@ncia, diminuir de
custo e tempo na execucado das atividades ineraotpsocesso comparado a métodos
manuais surgiu a tecnologBusiness Process Management SystBRMS) (CRUZ,
2008).

A expressividade de recursos de computacdo autbnoms, ctamo,
variabilidade pelo uso de contextos e operacionalizdedRequisitos Nao Funcionais
em modelagem de processo de negdécio ainda € uma&guasico explorada tanto

pela comunidade académica ou pelo mercado (OLIVEIRA e2012).

Nesse contexto de automacdo de processos, uma aburaagkinivel em
modelagem de processos de negocio autonémicos denonihaBBP, do inglés
Multi Level Autonomic Business Procd&LIVEIRA et al., 2012), é uma opcéo para
auxiliar no gerenciamento e automacdo de processosedécios considerando
aspectos relativos a variabilidade, compreensibilidasealabilidade e Requisitos

Nao Funcionais

Embora os beneficios da abordagem MABUP incluam atingais

expressividade e facilidade de compreensdo em ceragutonémicos (OLIVEIRA et
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al., 2013), atualmente, a abordagem nao possui umanfenta de apoio para gerar
modelos autonémicos. Estes modelos capturam as at#ddadrentes ao processo,
expressam seus conceitos e aaxilina aplicacdo da abordagem autonéomicdalta

de uma ferramenta, que auxilie o usuario a realizaetapas de modelagem e

automacao de processos dificulta sua adocao

Nesta dissertacédo foi propomos a especificacdo e endalsimento de uma
ferramenta que integre os conceitos de BPMN 2.0 eBWRA A ferramenta
MABUPTool apoia a modelagem e execucdo dos procesgosdmicos e facilita
compreensao dos conceitos de computacao autonéngererciamento de processos
de negocio presentes da abordagem MABUP. Foi negmsdésenvolver uma
extensdo conservativa, ou seja, sem modificar aasggrexistentes no BPMN 2.0
para incorporar novos elementos com caracteristicasn@micas, adotados na
abordagem MABUP, desta forma incluimos caracteristicésnémicas ao BPMN 2.0

que sdo necessarias para o uso e entendimento dagdorVeABUP.

1.2  Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo é o desenvolvimento de uma ferramenta que
auxilie na modelagem de processos autondmicos e que potencialize a compreensao da

abordagem MABUP apresentada em Oliveira (2015) .

1.2.1 Objetivos especificos
e Objetivo 1: Investigar na literatura como Requisitos Nao Funcignais

informacfes contextuais e modelos de processos de negdcio sdo modelados
automatizados e como essas informacdes sdo modeladas na abordagem
MABUP;

e Objetivo 2: Especificar o metamodelo para a ferramenta MABUPTOooI,;

e Objetivo 3: Implementar a ferramenta para modelagem e configuracdo de

processos de negdcios autondmicos;

e Objetivo 4: Definir, planejar, executar e interpretar avaliagbes experimentais
para analisar a ferramenta auxilia na modelagem de processos autonémicos e

potencializa a compreensao da abordagem MABUP;
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e Objetivo 5: Definir, planejar, executar e interpretar uma avaliacdo de

usabilidade da ferramenta;

1.3 Organizagéo

Além desta sec¢do introdutorio, esta dissertacao esta estruturada da seguinte forma:

e Secdo 2. Fundamentacdo teorica e trabalhos relacionado&presenta o
backgroundnecessario para melhor compreensao deste trabalho. Nesta secao, é
descrita a abordagem MABUP, trabalhos relacionados, também sao discutidos
conceitos de metamodelagem e sdo apresentadas as tecnologias utilizadas para o

desenvolvimento da ferramenta.

e Secdo 3. MABUPToal Descreve a ferramenta proposta, incluindo o

metamodelo, exemplos de uso e as etapas de desenvolvimento.

e Secao 4. Avaliacao ExperimentalApresenta as perspectivas de avaliacdo, os
desenhos dos experimentos, a conducao dos experimentos, ameacas a validade e

resultados dos experimentos.

e Secao 5. Avaliacdo de Usabilidadé\presenta o teste de usabilidade escolhido
para ser feito, detalhes de usuarios, ambientes e atividades realizadas na
conducéo do teste. Por fim os resultados sendo eles classificados em: satisfagédo

geral, utilidade do sistema, qualidade da informacéao e interface.

e Secao 6. Conclusdes e trabalhos futuroEssa secao apresenta as conclusdes

discutindo as contribuices e quais sdo 0s proximos passos da pesquisa.
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SECADZ

Fundamentacéo teorica e trabalhos relacionados
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Nesta Secédo € apresestwuma breve descricdo de alguns conceitos que séo utilizados
ao longo desta dissertacdlém disso, alguns trabalhos relevantes relacionados séo
discutidos, assim como metamodelagem e o framework Activiti (ACTIVITI, 2015).

2.1 Gestao de Processo de Negocio

Cada organizacdo executa uma cadeia de eventos, atividades e decisfes que
agregam valor a organizacdo e seus clientes. Estas cadeias de eventos, atividades e
decisdes sd@hamadas "processos de negocios" (DUMAS et al.,, 2013). Conforme
definido por Davenport (1993), um processo de negocio é "um conjunto estruturado,
medido de atividades destinadas a produzir uma saida especifica para um cliente ou

mercado em particular".

Hammer e Champy (2009) definem um processo de negdcio como "um conjunto
de atividades que recebe um ou mais tipos de entrada e cria uma saida que € de valor
para o cliente". Outra caracteristica fundamental de um processo de negécio é o da
transformacdo da entrada na saida. Johansson et al. (1993) definem um processo de
negocio como "um conjunto de atividades ligadas que levam uma entrada e transforma-
lo para criar uma saida". Idealmente, a transformacdo que ocorre deve adicionar valor

para a entrada e saida deve criar um valioso e eficaz para o destinatario.

As atividades de um processo de negocio podem ser realizadas por pessoas
manualmente ou com o0 apoio de sistemas de informacdo, sendo concluidas
sequencialmente ou em paralelo. Além disso, existem atividades, de um processo de
negoécio que podem ser automaticamente executadas pelos sistemas de informacao, se

qualquer participacdo humana (WESKE, 2007).

O sucesso de uma organizacdo depende em grande medida de qudo bem seus
processos de negdécios sao concebidos e executados (WESKE, 2007). Gerenciamento de
processos de negécios (do inglés BPMBusiness Process Managenjedt uma
abordagem de gestdo que se concentra em melhorar o desempenho organizacao,
gerenciar e otimizar seus processos de negécio (DUMAS et al., 2013; PANAGACOS,
2012).

Em comparacdo com a abordagem de gestdo focada em func¢des, a abordagem
BPM permite que as organizagbes sejam mais es@eficientes, sendo mais capsz
de mudr (KOKAR; BACLAWSKI; ERACAR, 1999; WESKE, 2007). A disciplina
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BPM combina o conhecimento de administracdo de negocios e tecnologia da

informacéo e aplica issem processos de negdcios operacionais (WESKE, 2007).

Do ponto de vista de administracdo de empresas estdo aumentando a satisfacao
do cliente, reduzindo o custo de fazer negocios e criacdo de novos produtos e servigos a
baixo custo. Por outro lado, a comunidade de ciéncia da computacao esta interessada em
investigar as propriedades estruturais dos processos de negocio e no fornecimento de
sistemas de software robustos e escalaveis (WESKE, 2007).

2.1.1 Ociclo de vida BPM
Existem varios pontos de vista do ciclo de vidaBRM (DUMAS et al.,

2013; NETJES; REIJERS; VAN DER AALST, 2006; VAN DERALST; TER
HOFSTEDE; WESKE, 2003; WESKE, 2007). Alguns dos elod de ciclo de vida
de BPM como o proposto por (VAN DER AALST; TER HOFEDE; WESKE,
2003) estao fortemente associados com a automaeapracessos utilizando
tecnologias BPM, porém segundo Jeston e Nelis (R0d4BPM pode ser
implementado sem adocédo qualguer tecnologia.

Nesta dissertacdo, n6s adotamos a proposta de Datak (2013) (ver
Figura 1), pois abrange ambos os aspectos de BRIgurfflo estes autores a
atividades de gestdo de processos de negdcios (BBdEM ser agrupadas em seis
fases: Identificacdo, Deteccdo, Analise, RedesenHoplementacdo e
Monitoramento e Controle (DUMAS et al., 2013).
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Figura 1. Ciclo BPM
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Fonte: (DUMAS et al., 2013).

A primeira fase € adentificacdo de processosEla inclui atividades
relacionadas com a identificacdo dos processos/artes para o problema de
negocio a ser tratado. Também contempla a delid@itada utilizacdo de BPMS
nos processos. O resultado desta fase € uma dugaitge processos que fornece
uma visado holistica dos processos de uma orgarozagdcomo eles estao
relacionados.

A segunda fase é a descobertaDmieccdodos processos. Uma vez que 0s
processos e as medidas de desempenho sdo idefddica préximo passo é
entender esses processos de negoécios em detathefaBs € também mencionada
por "como-esté traduzindo para o inglés na forma lite(édhs is”). Nesta fase, o
estado atual de cada um dos processos relevadimsuéentado sem que nenhuma
alteracao nos processos seja feita.

A terceira fase éAnalise de processos. Essa fase inclui atividades
relacionadas a identificacdo e documentacdo dosblgmas definidos
anteriormente como o0s mais relevantes. Assim, sssipel os problemas
identificados sé@o quantificados utilizando medidasdesempenho.

A quarta fase é Redesenhados processos. Essa fase inclui atividades para
identificacdo de possiveis mudancas no processo ajueariam a resolver 0s
problemas identificados durante a fase de analls®eso sejam necessarias varias

mudancas, estas sdo analisadas e comparadas cemmdmsetas de desempenho



22

definidas anteriormente. Em ultima analise, as oreh opcdes de mudancas sao
combinadas, levando a um processo redesenhadoidA dasta fase € geralmente
um conjunto deé‘paraser” modelos de processos de negdcios (do inglés “to be”).

A quinta fase € amplementacdodos processos. Nesta fase, as alteracdes
necessarias para migrar do processomo-estd em que se encontra para o
processo“paraser” sdo implementadas. A implementacdo varia de gestdo de
mudanca organizacional para automacdo de processSestdo de mudanca
organizacional inclui as atividades necessariaa pardar a maneira de trabalhar,
ao passo que a automacdo de processos se referdessmvolvimento e
implantacdo de sistemas de TIl, como por exemplo 8Pdie suportam o processo
“paraser”.

A Ultima fase é o processo déonitoramento e Controle. Nesta fase, os
dados relevantes relacionados com o processo inguido sdo coletados
analisados, podendo se utilizar de BPMS, para ektebr quao bem o processo
esta realizando. Gargalos, erros recorrentes ouviaesem relacdo ao
comportamento sdo identificados e acdes corresdasrealizadas. Novas questdes
podem surgir depois, N0 mesmo ou em outros prosesgee exigem o ciclo se

repetirh em uma base continua.

A modelagem de processos de negé@oum componente fundamental na
implementacdo de BPMNa proxima secdo, serdo apresentadas as aborddgens
modelagem de negdcio.

2.2 Modelagem de Processos de Negdcio

A modelagem visa criar um modelo de processos por meio da construcdo de
diagramas operacionais sobre seu comportamento, testando suas reagdes sob diversas
condicdes, a fim de certificar que seu funcionamento atenderd aos requisitos
estabelecidos (VALLE; OLIVEIRA, 2010). A atividade de representacdo de processos
de uma empresa usando modelos de processo, é chamado de Modelagem de Processos
de Negocio. Como visto na Figura 1 a modelagem de processos € essencial nas fases de
descoberta de processos, analise, redesenho e implementacdo dentro BPM (DUMAS et
al., 2013).

Na fase de Descoberta do processo, a modelagem de processo é aplicada para

mapear o atuaicomo-estd" dos processos de uma organizacdo e para criar uma linha de
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base para melhorias no processo. Na fase de Analise do processo, os modelos de
processos produzidos durante a fase de Descoberta de processo sao usados como uma
tocha para langar mais luz sobre o processo, com objetivo de expor as principais causas
de problemas nos processos e descobrir solu¢cdes de possiveis problemas. Na fase de
Redesenho, a modelagem de processo é aplicada para criar processos dgaranos

ser" o que resolveria os problemas identificados no "como-estd" modelos de processo.
A Implementacdo pode ser feita através de um tipo especial de automagéo de processos
que utiliza sistemas como sistemas de gerenciamento de processos de negdcios

(BPMSs) explorando os modelos de processo para coordenar os processos de negocios.

Para auxiliar na atividade de modelagem de processos as linguagens de
modelagens sao utilizadas para a representacéo de processos com diagramas de fluxo do
tipo que podem ser compreendidas tanto por especialistas de Tecnologia da Informacéo
(T1) quanto especialistas de negocios. Esta linguagem de modelagem, também é
mencionada como Linguagem de Modelagem Grafica". Entre as linguagens de
modelagem gréfica utilizad@odemos citaBusiness Process Model Notati(BPMN)

(OMG, 2010a),Unified Modeling Languag€UML) (OMG, 2010b) e redes de Petri
(PETRI, 1962). Nesta secdo apresentamos a linguagem recomendad& pixS 2t
al., 2013) para fazer a modelagem dos processBBMIN (OMG, 2010a).

2.2.1 Business Process Modeling Notation (BPMN)
O Business Process Model and Notat{@m portugués Notacdo de Modelagem

de Processos de Negdécio) é uma notacdo para modelagem de processos de negdcio que
na sua primeira versao foi baseada na notacao de fluxo de trabalho que é derivada de
varios outros como diagrama de atividades UML (OMG, 2010b). Com isso, € possivel
representar graficamente, por meio de um diagrama, 0s objetivos funcionais da
organizacdo em conjunto com 0s recursos tecnoldgicos, ou seja, € possivel o uso

comum entre e especialistas de Tl e negécio.

BPMN resultou do esforco dos fornecedores para padronizar notacbes de
modelagem de processos (WHITE; MIERS, 2008). Dado sua ampla utilizagdo, BPMN
se tornou um padrdo popular para modelagem de processos de negécio (DUMAS et al
2010). A liguagem foi desenvolvida pela BPMB{siness Process Management
Initiative) e sua versao atual (2.0) € mantida pelo OMG (OMG, 2011).
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BPMN descreve um conjunto de construcdes de linguagem. Objetos de Fluxo
sdo os principais elementos gréficos que definem o comportamento dos processos de
negocio. Estes sado divididos em trés tipos de objetos: eventos, atividades e desvios. Um
evento é algo que "acontece” no andamento de um processo de negodcio. Estes eventos
podem afetar o fluxo do processo e, nhormalmente, podem ter uma causa (gatilho) ou um
impacto (resultado). Existem trés tipos de eventos, com base em quando eles afetam o

fluxo: Inicio, Intermediario e Final.

Uma atividade € um termo genérico para o trabalho que a empresa realiza. Uma
atividade pode ser atbmica ou ndo atbmica. Os tipos de atividades que fazem parte de

um modelo de processo séo: Processos, Sub-Processos e Tarefas.

Desvios sdo usados para controlar a convergéncia e divergéncia de um fluxo de
sequéncia. Assim, determinar ramificacdes, bifurcacdes, fusdo e unido de caminhos.

Indicadores internos indicam o tipo de comportamento.

Existem trés maneiras de se conectar os objetos de fluxo, que sédo: fluxo de
sequéncia, fluxo de mensagens e associagdo. O fluxo de sequéncia é usado para indicar
a ordem em que as atividades estdo sendo realizadas em um processo, ja o fluxo de
mensagens € usado para mostrar o fluxo de mensagens entre dois participantes que estao
preparados para receber e enviar mensagens. Enquanto a associacdo € usada para
relacionar informacdes de objetos de fluxo. A seta indica a direcdo do fluxo de

associacao.

Swimlanessdo entidades que realizam o agrupamento de elementos. Eles séo
usados para organizar um diagrama BPMN de acordo com o responsavel pela execucao
de atividades. H4 duas maneiras de agrupar os elementos de modelagem principal
através deswimlanes piscinas e raiaA Piscina representa um participante em um
processo que pode também atuar como uma raia para particionar um coejunto d
piscinas de outras atividades. Ja a Raia é uma subdivisdo dentro de uma piscina e vai ao
longo de todo o comprimento da piscina, tanto verticalmente e horizontalmente. As

raias sado usadas para organizar e categorizar as atividades.

Os Artefatos representam as entradas e saidas das atividades de um processo.
Estas sdo compostas de trés categorias de elementos representativos. Os Dados de

objeto sédo elementos necessarios ou produzidos por atividades conectadas a eles através
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de associacdes. Enquanto o Grupo é um elemento cuja finalidade € a documentacao ou

andlise. As anotagcfes sdo elementos usados para adicionar informacgfes adicionais para
os leitores do diagrama.

Figura 2. Elementos de BPMN representados em um de processo de gegédico.
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Fonte: Adaptado de (SALLES, 2014).

A versdo atual do BPMN (OMG, 2010a) inclui os seguintes diagramas:
Diagrama de processo, Diagrama de colaboragéo, Diagrama de conversa e Diagrama de
coreografia. Eles descrevem o processo em diferentes pontos de vista: 0 processo em si
(Diagrama do processo) e o0 processo de comunicacdo de alto nivel entre os
participantes (Diagrama de conversa). Na orquestracdo da troca de informacdes entre os
processos da organizacdo e de outros agentes externos (Diagrama de coreografia). J& o

Diagrama de conversa enfatiza os participantes do dominio do processo, especialmente
na parte da comunicacao:

BPMN foi elaborado para permitir extensfes conservativas, ou seja, € possivel
incorporar novos Objetos de Fluxo ou Artefatos ao diagrama com objetivos especificos,
tornando o diagrama mais compreensivel ou adaptado para fins determinados

(RECKER et al., 2006) sem que haja perda de fun¢des originais da linguagem, portanto,
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os atributos criados nao interferem no uso dos atributos padrées de BPMN (STROPPI;
CHIOTTI; VILLARREAL, 2011).

Depois de acrescentar atributos em um modelo de processo de negdcio em
BPMN, é mandatorio definir quatro propriedades (OMG, 2010&xtansiorhabilita a
importacdo de outras trés propriedades necessarias para o modelo. Ja a
ExtensionDefinitiondefine o elemento ou atributo que deve sofrer modificacao.
EnquantdExtensionAttributeDefinitiomomeia o atributo que estd sendo criado. Por fim
ExtensionAttributeValudefine o ou os valores do novo atributo.

A notacdo BPMN também permite estender o seu metamodelo, tornando assim
possivel a adicionar elementos e atributos (OMG, 2011). Essa possibilidade de

modificacdo da linguagem foi usada no MABUPTool apresentado nesta dissertacao.

Outra vantagem de BPMN ¢é a possibilidade de mapear de forma automatizada
um modelo elaborado para sistemas de gerenciamento de processos de negocios
(VALLE; OLIVEIRA, 2010), tais como o Activiti (2015), este framework sera
apresentado na Subsecéo 2.5.1.

2.2.2 Business Process Management Systems (BPMS)
Para otimizar o trabalho de modelagem ¢é preciso escolher uma das técnicas de

representacdo de processos e selecionar uma ferramenta apropriada. Uma opcao €
adquirir uma ferramenta de gestado de processos para avancar com analise e simulacao,
criando um ambiente para automacéo de processos (VALLE; OLIVEIRA, 2010).

Uma das alternativas para implantar a automatizacdo de processos € através do
uso de BPMS que séo ferramentas de tecnologia da informacdo com objetivo de
possibilitar a implantacdo do motor BPM, integrando qualquer elemento que necessite
interagir por meio da automatizagcéo dos processos de negdcio (CRUZ, 2008).

De acordo com Chang (2005), BPMSs s&o uma nova classe de software que
permitem as organizacdes criar solu¢cbes de tecnologia da informacdo centrada no
processo, solugdes capazes de integrar pessoas, sistemas e dados. Organizagbes que
utiizam BPMS para realizar mudanca de processos de negoécios ganham mais
capacidade para integrar pessoas e sistemas que participam em processos de negoécios,
bem como capacidade de simular os processos de negOcios para projetar 0S processos

mais ideais para a implementacéo e capacidade de monitorar, controlar e melhorar o
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negocio processos em tempo real também permite mudar os processos de negocios
existentes em tempo real sem um esfor¢o de conversao do processo elaborado.

Existem varios BPMS com motores de BPM, tais como (BONITA, 2015)
(BIZAGI, 2015) e (ORQUESTRA, 2015), mas os motivos que levaram a escolha do
Activiti (ACTIVITI ,2015) no desenvolvimento desta dissertacdo foram a existéncia de
uma licenca de cddigo aberto e guia de usuério de facil acesso que ajudou no
entendimento de suas configuracdes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho,
para mais detalhes sobre o funcionamento do Activiti serdo descritos na secdo de
Tecnologias (2.6). A seguir sera apresentado 0s conceitos relativos a abordagem

MABUP da qual a ferramenta desenvolvida nesta dissertacao fornece apoio.

2.3 MABUP

MABUP é uma abordagem multinivel para automatizar processos de negdécio que
através do uso de contexto e atributos de qualidade fornece orientacéo para a adaptacao
necessaria em sistemas autondmicos. Com este fim, esta abordagem utiliza alguns
conceitos como modularidade (REIJERS, 2008), Contextualizacéo (LUIS et al., 2010) e

atributos @ofuncionais para conduzir configuracdo (SANTOS et al., 2011).
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Figura 3. Processo da abordagem MABUP
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Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA et al., 2012b)

A fim de ajudar a incorporacdo de definicbes de taxonomia autondémicas na
gestao de modelos de processos de negdcios na Figura 3 é apresentado 0 processo que
enfatiza o uso de uma granularidade apropriada para instrumentar tanto o modelo de

processo de negoécio quanto seus sistemas correspondentes.

O processo consiste em sete passos, iniciando pelo passo P1 que define o
Modelo de Processos de Negdcio Organizacional através da definicdo de técnicas para
fornecer um modelo de processo de negdcio com um nivel bem definido que poderia ser
imune as mudancas tecnologicas. O objetivo é fornecer apenas o comportamento
organizacional em um determinado nivel de granularidade e identificar atividades de

missao critica. Como resultado, é obtido o modelo de processo de negdcio inicial.

O passo P2 define Processos Autondmicos considerando o modelo inicial e o
Acordo de Nivel de Servigo (ANS), do inglés SLBefvice Level Agreem@ntomo
garantia para cada tarefa definida de forma autbnoma. Ou seja, é necessariasdefinir

tarefas que devem ser monitoradas e tratadas se ocorrer algum desvio. Este tratamento
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envolve tarefas operacionais que devem ser executadas nesse caso. Como resultado,

obtemos o processo de negdcios autondmico.

No passo P3 é implementada a ligagdo de servicos com processos autondmicos
uma vez que foram definidas as fungbes autonOmicas, esta etapa prevé a ligacéo entre
essas tarefas e seus servicos correspondentes. O passo P4 define as métricas
considerandoANS e catalogo RNF, também esta etapa prevé a identificacdo das
informacgdes (ex: contexto e RNF) que podem afetar os processos. Como resultado,
obtemos processo de negécios autondémicos. O passo P5 define os critérios de qualidade
dos servigcos considerando-se 0s servicos especificados, esta etapa prevé a sua
instrumentacao para fornecer um log com as informac6es RNF. Como resultado, obtém-

se 0s servigos com atributos de qualidade.

No passo P6, € implementado o monitoramento dos sistemas em tempo real
considerando o processo de negocio autbnomo e suas qualidades definidas, esta etapa
prevé o acompanhamento continuo do sistema baseado em indicadores para detectar
estas distor¢Bes. Ja o passo P7 define a escolha de processos autonémicos de acordo
com o que é monitorado. O analisador verifica se desvios ocorrem em caso de
afirmativo o planejador escolhe as tarefas operacionais que devem ser executadas para

retornar o sistema ao seu estado ideal.

A fase de modelagem do MABUP adota quatro niveis de granularidade que séo
mencionadas como Nivel Organizacional, Nivel Operacional, Nivel Tecnologico e
Nivel de Servico. Ja o ciclo de gerenciamento se baseia no MAPE (doNtugiéer,
Analyze, Plan, Execyteque € uma implementacdo da técnica de controle de
realimentacdo (KEPHART; WALSH, 2004).
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Figura 4. Visdo geral das fases de modelagem e gestdo de MABUP.

Fase de Modelagem Fase de Gestdo

Modelar Nivel Modelar Nivel
Organizacional Tecnoldgico

Modelar Nivel Modelar Nivel Monitorar Executar
Operacional de Servico

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2012)

Entretanto, os detalhes da extenséo realizada no MAPE nao seréo descritos nessa
dissertagéo, pois estes conceitos ndo foram utilizados na elaboracdo deste trabalho. A
operacionalizagcdo de BPM usada neste trabalho foi a padrdo do BPMS Activiti que

também segue 0s conceitos de Dumas et al.3j2@ibtados na dissertacéao.

Como observado na Figura 4, a fase de modelagem do MABUP adota quatro
niveis de abstracdo para fornecer a separacdo de interesses no processo de negdécio
autonémica. Mais especificamente no Nivel Organizacional define os processos de
negocio autondmicos, incluindo tarefas monitoradas no Nivel Tecnolégico e tarefas
operacionais que deve ser executada se alguns desvios ocorrem no Nivel Operacional.

Por ultimo, servigos disponiveis sdo definidos no nivel de servigo.

2.3.1 Nivel de Modelo Organizacional
Falhas em sistemas de obijetivos criticos e complexos, tais como determinadas

operacgOes de controle de processos e de manufatura podem ser excepcionalmente caros
para uma organizacdo. MABUP argumenta que as atividades criticas para o negdcio

devem ser tratadas de forma autdbnoma pois geralmente tem um ANS envolvido.

s

MABUP introduz o conceito de atividade critica que é um tipo especial de
atividade fundamental para os objetivos organizacionais. Geralmente, os problemas que
afetam as atividades criticas envolvem grave perda financeira, por esta razao, este nivel
deve ser modelado geralmente por analistas de negdcios e deve ser refinado e tratado de
forma autbnoma para fornecer informacdes sobre o0 seu comportamento para gerenciar

0s problemas que podem afetam o ANS.
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Neste sentido, € necessario definir o objeto a ser adaptado que envolvem a
camada, artefato e granularidade. Por esta razdo, um nivel organizacional deve ter uma
granularidade bem definido e apoia a modularizacéo de processo de nego6cio autbnomo.
Técnicas de modularizacdo neste nivel orientam a expressdo das atividades que séo

imunes as mudancas tecnologicas. (OLIVEIRA et al., 2012)

2.3.2 Nivel de Modelo Tecnologico
Nivel Tecnoldgico representa a decomposicdo de denatividade critica para

indicar como ela funciona considerando a empresarsistema, arquitetura, etc. Ha
aspectos importantes que podem afetar a adaptac&oftivare, tais como apresentar
alternativas diferentes para realizar uma atividBde exemplo, algumas atividades podem

ser executadas de diferentes maneiras em uma @mnpres

E importante identificar essas diferencas pardsamale exigem maneiras especiais
a serem administraglaPor exemplo, uma atividade de “Fazer um pagamento” uma
atividade critica do Nivel Organizacional podefséa de diferentes maneiras como fazer
débito em conta, fatura ou pessoalmente, ou segas candidatas ao Nivel Tecnoldgico.
Caso uma dessas atividades se timdisponivel, outra alternativa pode ser executada pa
garantir a operacionalidade do sistema até ques toslgprocessos possam retornar a um
estado 6timo (OLIVEIRA et al., 2012).

Outra atividade do Nivel Tecnoldgico € indicar def#ncias externas importantes
deve ser expresso se emgkm levar a problemas de interoperabilidade. Nesst&ds, a
interoperabilidade exige coordenacéo intervencaaharrelacionada com os esforcos para
garantir o desempenho, escalabilidade, exatiddomfiabilidade de aplicacdes na presenca
de simultaneidade e falhas (GANEK; CORBI, 2003¢mldisso, quando um sistema se
baseia em um servico externo, € necessario algum tighl8Egara garantir a qualidade do
servico. Por exempldiFazer débito em conta” acessa um servico de banco externo que

deveria ter uma porcentagem minima de disponibiida

Neste nivel, MABUP introduz o conceito dd@arefa Monitoradd um tipo
especial de tarefa que deve ser monitorado para garantir a capacidade autonémica, ex:
Autoconfiguragdo, Auto Cura, Auto Otimizagdo ou Auto Protecdo. A escolha de uma
tarefa monitorada, geralmente, considera o documenédN&eque € uma boa fonte de

informacgdes, pois apresenta os atributos de qualidade e seus respectivos valores que
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devem ser assegurados. Por exempltazer débito em conta” poderia garantir

caracteristicas de Auto Cura e Autoprotecao.

2.3.3 Nivel de Modelo Operacional
O Nivel Operacional indica 0 conhecimento necessario para gerenciar 0 processo.

Analistas de Negocios definem a contextualizagdo da tarefa monitorada usando seus
conhecimentos sobre o dominio do negécio para identificar as informacfes que podem
afetar o processo e expressar 0 conhecimento operacional para gerencia-lo. A
informacéo € codificada em termos de Contextos, Variabilidade do Contexto e Tarefas
Operacionais.

Considerando o ANS de uma Atividade Critica, os analistas de negocios definem
as tarefas que devem ser monitoradas para atender aos Requisitos Nao-Funcionais
acordados. Estes indicadores sao analisados para verificar se oferecem suporte as tarefas
gue tem problemas ou desvios. Para expressar diferentes variacdes sobre desvios RNF,
MABUP define o conceito de Ponto de Variacdo. Dado um ponto de variacdo que
representa um desvio da RNF, é possivel que existam variantes no modelo. O conceito
de variante esta diretamente relacionado a situagdo com um valor esperado ele RNF

ambiente contextos envolvidos.

A Tarefa Operacional expressa a¢gfes autondmicas nos sistemas para assegurar o
estado ideal do sistema e expressar um refinamento da parte autondmica de uma Tarefa
Monitorada. De acordo com a variante que ocorreu durante a execucdo da tarefa
monitorada, uma tarefa operacional deve ser disparada para ajustar o ambiente. As
tarefas sdo associadas com contextos, que descreve, mas expressdes que ativam a

presenca de uma variante no ponto de variacao.

2.3.4 Nivel de Modelo de Servicos
Tanto as tarefas monitoradas quando as operacionais devem ser ligadas a servicos

do sistema. No caso um sistema de missao critica baseadas em servigos, a adaptacdo é
uma atividade com o objetivo de fornecer um servigco aceitavel/garantido com base em
ANS.

Um dos componentes-chave no ANS é ONS (Objetivo de Nivel de Servi¢o) que
especifica a qualidade de servicos e métricas que as regem. Cada ANS pode incluir

varios ONSs, cada um correspondendo a um unico parametro de qualidade.
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No Nivel de Servico, os servicos relacionados com tarefas monitoradas séo
chamados servicos monitorados que devem ser verificados de acordo com o0s
parametros apresentados no ONS. Considerando que o0s servicos ligados a tarefas
operacionais sdo homeados como servicos operacionais que tém o objetivo de retornar o

sistema para um estado ideal de forma autbnoma.

Nesta sesséo foram apresentados os conceitos da abordagem MABUP, em seguida
sera apresentada na sessdo de Meta Modelagem os conceitos necessarios para entender
0 porqué do desenvolvimento da extensdo da notacdo BPMN da aplicagcdo na
abordagem MABUP.

2.4  Meta Modelagem

Nos ultimos anos, houve um aumento no interesse em linguagens de engenharia
(KLEPPE, 2008), mais especificamente em linguagens de software para a concepcao e
criacdo de linguagens de programacao. Devido a essa demanda, foi necessario criar
métodos para o desenvolvimento das linguagens de programacdo. Portanto, surge o
Software Language EngineeringSLE) como uma aplicacdo da metodologia
sistematica, disciplinada e quantificavel, no desenvolvimento, uso e manutencdo das
linguas software (BARIIC; AMARAL; GOULAO, 2012).

A Object Management Group (OMG) definiu uma linguagem para a especificacédo
de metamodelo denominada Meta Object Facility (MOF) (OMG, 2013). Esta linguagem
oferece um framework para o gerenciamento de metadados e um conjunto de servigos
de metadados para permitir o desenvolvimento e a interoperabilidade de modelos e
sistemas que utilizam metadados. As tecnologias da OMG, incluindo UML, BPMN,
MOF, XMlI, dentre outras, usam MOF e tecnologias derivadas de MOF para a troca e

manipulacéo de metadados (OMG, 2013).

A sequir revisaremos 0s conceitos de MDD, DSL e DSML.

2.4.1 Model Driven Development (MDD)
Desenvolvimento dirigido a modelo (do inglsdel Driven Developmené um

paradigma onde os modelos sdo o principal artefato no processo de desenvolvimento
(KELLY; TOLVANEN, 2008). Portanto, com MDD ¢é possivel separar o desenho de

sistemas de sua implementacdo, uma vez que a representacdo pode ser realizada
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independentemente os detalhes de implementacao, tais como plataformas especificas ou
de técnicas de programacido (CLEMENTE et al., 2009; VOLTER et al., 2013).

Eda abordagem tem véarios modelos em diferentes camadas de abstracdo que séo
usados para descrever o sistema, o0 que eleva o nivel de abstracdo e oculta a
complexidade (KELLY; TOLVANEN, 2008). Estas camadas sdo escritas em idiomas
especificos que podem ser transformados, por intérprete ou por um gerador de cédigo,
em cadigo executavel (VOLTER et al., 2013). Alguns exemplos destas transformagdes

sdo modelo para modelo (M2M) e modelo para texto (M2T).

Na Figura 5 apresentse uma infraestrutura em 4 camadas com uma hierarquia
dividida por modelos. Todos os modelos (exceto o M3) sdo caracterizados como

instancias dos niveis acima.

Figura 5. Infraestrutura Tradicional MDD

M3/£ Aa-metamudelu

Instancia de

/ /Metamudelu

Instancia de

M1AFE-‘=-£7/ Modelo

Instancia de

Mu/ﬂ:/ Dados

Fonte: Adaptadde (ATKINSON; KUHNE, 2003).

O nivel MO, é responsavel por definir os dados de usuario em que softwares sao
projetados para manipular. O nivel M1 representa o proprio modelo, ou seja, €
designado para manipular um modelo dos dados de usuario MO. O proximo nivel, M2, é
também mencionado como metamodelo por ser um modelo de modelo. M2 & um
modelo que mantém informagfes do modelo M1. O nivel M3 é um modelo de
informacbes em M2, e por isso € chamado de meta-metamodelo (ATKINSON;
KUHNE, 2003). A meta-meta-modelagem é responsavel por definir uma linguagem

para a especificacdo de metamodelos.
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Nesta dissertacdo, € proposto o desenvolvimento de um metamodelo (nivel M2)
para a ferramenta MABUPTool. Sendo possivel assim, gerar os niveis M1 e M0. O
metamodelo a ser desenvolvido, serd construido utilizando tecnologias de BPMS, que

sao revisados na proxima secéo (2.5).

2.4.2 Linguagens especificas de dominio
Linguagens especificas de dominio (do inglEsnain Specific Languagesao

linguagens projetadas especificamente para um dominio, com base em seus conceitos e
caracteristicas de linguas. Ao contrario de linguagens de propésito geral (do inglés
General Purpose Languagess DSLs concentram-se no dominio do problema e néo

na solucdo computacional, que os torna mais expressiva e facil de usar (KLEPPE, 2008;
VOLTER et al.,, 2013). O uso de DSLs proporciona alguns beneficios quando
comparando com GPLs. DSLs sdo mais expressivos, desde que as nocdes de dominio
sdo usadas na solucéo, resultando em melhor compreensao pelos programadores e nao
programadores (MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005; VAN DEURSEN; KLINT,
2002). Apesar de sacrificar alguma flexibilidade, DSLs sdo mais produtivas e confiaveis
(CLEMENTE et al.,, 2009; VOLTER et al., 2013), chegando ao mercado mais
rapidamente, diminuindo o custo de manutencao e ter mais capacidade para otimizacao
(VAN DEURSEN; KLINT, 2002).

De acordo com Vélter et al., (2013), o desenvolvimento de uma DSL é um
processo iterativo, que compreende quatro estagios: Analise de dominio, desenho,
implementacgédo e validagdo. A fase final consiste na validacdo de lingua com usuérios
reais, para entender o nivel de usabilidade. Apesar de as vezes ser negligen@ada, ela
essencial, uma vez que, validando o idioma com usuarios reais, é possivel estabelecer as
pecas que requerem mais atencdo aos detalhes e também, as melhorias que podem ser
alcancadas na préxima iteracao do processo de desenvolvimento (BARIIC; AMARAL;
GOULAO, 2012; HERMANS; PINZGER; VAN DEURSEN, 2009).

2.4.3 Linguagem para Modelagem Especifica de Dominio
Uma Linguagem para Modelagem Especifica de Dominio (do inglés, DSML -

Domain Specific Modeling Languagebjetiva elevar o nivel de abstracao,
especificando a solucdo em uma linguagem que usa diagramas para representar
conceitos e regras de um dominio de problema especifico. A ideia € modelar produtos
de software utilizando DSML e gerar produtos finais em uma linguagem de

programacao escolhida ou em outras formas, como texto, modelo, codigo, a partir das
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especificacdes de alto nivel que foram definidas (LIAROU; GONCALVES; IDREOS,
2009).

A sintaxe abstrata descreve os conceitos da linguagem, as relacdes entre eles e as
regras de estruturacdo que restringem a combinacéo de elementos do modelo de acordo
com as regras de dominio. A partir do metamodelo, é construida a sintaxe concreta. Ela
especifica como os conceitos de dominio incluidos no metamodelo sao representados, e
€ geralmente definido por um mapeamento entre 0 metamodelo e uma notacédo textual
ou gréfica (DIPIPPO; WOLFE, 1997).

As DSMLS geralmente tém capacidade de descrever o dominio de forma
adequada, uma vez que tanto a sintaxe e a semantica podem ser completamente
definidas de acordo com o problema. Ja& o mecanismo de extensdo de uma linguagem
como foi o caso do desenvolvimento do MABUPTool sofre de algumas limitacdes no
presente contexto devido a limitacbes do mecanismo de extensdo, o Activiti e as suas
capacidades em definir novos conceitos. Por exemplo, BPMN n&o fornece uma
especificacdo da classe BPMN que se estende em particular. Em vez disso, cada classe
sub da classe Base de elemento pode ter uma relagdo com alguma classe de extenséo.
Também vale ressaltar que a extensao da linguagem requer uma compreensao profunda
de todos os conceitos de linguagem e uma consideracdo razoavel de equivaléncias
seméantica, o que pode ser muito demorado. Entretanto uma extensdo de linguagem
beneficia a reutilizacdo de geral conceitos, restricdes e regras, tornando dispensavel uma

definicdo dedicada de, por exemplo, conceitos de logica de processo basico.

Em relacdo ao apoio da ferramenta de modelagem aliado ao uso de extensao tem
vantagens devido a divulgacdo de BPMN e da existéncia de interfaces, ferramentas e
também o conhecimento. Na abordagem DSML, as interfaces correspondentes precisam

ser implementadas separadamente (VOLTER et al., 2013).

A segquir, serdo explicados o0s conceitos das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta MABUPTOooOI.

2.5 Tecnologias de BPMS

Esta secdo € responsavel por apresentar alguns conceitos e tecnologias que
foram utilizadas para o desenvolvimento da ferramenta de modelagem proposta nesta

dissertacédo. Para o desenvolvimento da ferramenta proposta, foi utilizado o Activiti que
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e framework de BPM, que auxiliou na extensédo de elementos do BPMN para incluséao
de propriedades existentes no MABUPareP persisténcia dos dados utilizou o
framework Spring (JOHNSON et al., 2004) junto com um Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados (SGBD) que foi o Postgres (MOMJIAN, 2001).

2.5.1 Activiti
Activiti € um BPMS baseado na Web para a concepcadelagem, execucéo,

otimizacdo e monitoramento de processos de negoécion Aliéso, Activiti € um
projeto codigo aberto, distribuido sob a licenca Apache (LICENSE, 2008)nforta
poce ser adaptado e personalizado para fins especificdsvilio a estas razbes que
Activiti foi escolhido como uma estrutura para impletae a ferramenta
desenvolvida neste estudo. O Activiti € composto @®s componentes diferentes:
Activiti Engine(Motor Activiti), Activiti Modeler, Activiti ExplorerActiviti Designer

e Activiti Res{RADEMAKERS, 2012).

e Motor Activiti: E o principal componente do quadro Activiti que executa as
funcdes de mecanismo de processo. Ele fornece os principais recursos para
executar o modelo de processo de negdcio e processos de notacdo (BPMN) 2.0 e

criar novas tarefas de fluxo de trabalho.

e Activiti Modeler E um ambiente de modelagem web para criar diagramas de
processos BPMN 2.0 compativel com negdcios. Portanto, os processos de
negoécios podem ser compartiihados sem nenhum software cliente necessario
antes de comecar a modelagem. Entretanto a documentacao do Activiti (GUIDE
et al.,, 2015) ndo fornece detalhes suficientes para que extensées BPMN 2.0

sejam implementadas atravésAltiviti Modeler

e Activiti Designer O Activiti € um plug4in do Eclipse, que também permite a
modelagem de processo de negécio modelado num processo BPMN 2.0. Neste
plugin é possivel adicionar extensbes ao BPMN 2.0 e esse foi o principal
modulo utilizado nesse trabalho justamente para criar 0s elementos que
estendem o BPMN 2.0 para a integracéo de conceitos com o MABUP. Também
€ possivel importar processos BPMN 2.0 e criar artefatos de implantacdo que

podem ser executados no motor Activiti.

e Activiti Explorer. E um aplicativo da web que pode ser usado para iniciar novas

instancias de processo e obter uma lista de tarefas atribuidas a algum usuario.
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Além disso, é possivel realizar tarefas de gerenciamento de processo simples,
como a implantagdo de novos processos e recuperar o status de instancia de

processo.

e Activiti Rest Um aplicativo da web que fornece uma interface REST no

mecanismo do Activiti.

Activiti fornece uma solucdo BPM completa, comecando confctiviti
Designerpara modelar processos de negocios usando BPMN. A saida do modelo de
processo de negocio gera um arquivo XML no ambiAntwiti Designer Esse arquivo
€ implantado para o motor Activiti que funciona como a definicdo de processo. O motor
Activiti executa etapas automatizadas, como chamar um servico da web, bem como
etapas manuais que envolvem pessoas e web formularios. (LALIWALA; MANSURI,
2014).

E possivel estender funcées Activiti Designerque podem ser (teis nos casos
em que a funcionalidade padrdo ndo atender as suas necessidades. Neste caso é
necessario de recursos adicionais ou ter requisitos de dominio especifico na modelagem

de processos de negdcios. Extensddativiti Designeré feita através da paleta.

A fim de personalizar a paleta, é necesséario criar um arquivo JAR que é
adicionado a uma instalacéo especificaidtiviti Designer(mais sobre como fazer isso
no Guia do Usuério Activiti). Tal arquivo JAR é chamado de uma extensdo. Ao
escrever classes que estao incluidos na sua extéxaatj Designerentende que as
personalizagdes que deseja fazer. Para que isso funcione, suas classes devem

implementar certas interfaces.

Com o projeto devidamente configurado, é possivel adicionar formas para a
paleta. A classe deve implementar a interf@westomServiceTasknas através da
extensdo da classe ba&bstractCustomServiceTaddo momento essas classes ainda
nao sdo usadas pelo mecanismo de motor Activiti. Na extensdo é necessario descrever
as propriedades que podem ser definidaActiviti Designerpara cada forma. A partir
dessas forma®, possivel definir as caracteristicas de tempo de execucéo que devem ser
usados pelo motor quando uma instancia de processo atinge o ndé no processo. As
caracteristicas de execucdo podem usar qualquer uma das op¢des que oferece, suporte

para Tarefas de Servigos Activiti.
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A classe de uma forma é uma classe Java simples, ao qual é adicionada a uma
série de anotacdes. No guia do usuério (GUIDE et al., 2015), € possivel encontrar
instrucdes sobre os padrdes que ele fornece, e quando se deve substituir qualquer um
dos métodos ja implementados. Substituicbes permitem realizar atividades como o
fornecimento de icones para a paleta e a forma na tela (estes podem ser diferentes) e

especificando a forma de base quer o no ter (Atividade, Evento, Gateway).

Uma vez elaborado o modelo de processos de negéciatidti Designere
implantado noActiviti Explorer as informacfes meta do modelo de processo séo
extraidas e inseridas do banco de dados uma vez que 0 mesmo esta devidamente
configurado, em seguida apresenta os resultados com a interface de anotacdo que é
prestado ao usuario para completar as tarefas dos modelos dos processos.

2.5.2 Spring
O motor Activiti contém varias bibliotecas. Cada biblioteca tem uma

funcionalidade Unica. A seguir estd uma explicacdo detalhada de cada camada motor
Activiti. O motor Activiti tem uma camada da parte superior. Entdo, é possivel tirar
proveito do framework Spring (JOHNSON et al., 2004) dentro Activiti em si
(LALIWALA; MANSURI, 2014). A segunda camada € o motor Activiti que contém
componentes para a funcionalidade de nucleo do Activiti e a especificacdo BPMN 2.0.

A terceira camada € o PVM (Processo de maquina Virtual), que é capaz de converter
uma representacédo grafica para o modelo de estado. Todas estas camadas sao mostradas

no diagrama a seguir.

Activiti é capaz de rodar em varias plataformas, incluindo a abordagem simples
de Java que descrevemos até agora e em um contéireandet ou servidor de
aplicacdo como Apache Tomcat (BRITTAIN; DARWIN, 2007). Para a configuracao do
activiti-spring-version, o arquivo JAR usado para implementar as extensdes Activiti &

necessario para configurar persisténcia utilizando o framework de Spring em Activiti.

Ao utilizar o Spring para executar Activiti Engine é possivel usar a
funcionalidade de injecdo de dependéncia Spring e invocar uma Tarefa de Servico no
processo de BPMN.

2.5.3 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
O Activiti Explorerextrai a anotacéo do processo do banco de dados da anotacéo

processo. Ele retorna valores de anotagao padrao para um novo modelo de processo e
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valores de anotacao especificos para o modelo de processo existes¢guida define
0s elementos de anotagdo e possiveis valores de cada elemento que compde o0 modelo de
anotacao.

Um servico de anotacdo que executa em segundo plano extrai anotacdo do
processo basico, incluindo o nome de processos de negdécios, descricdo do prcesso e
identificacdo I[D), que apontam para o endereco onde o modelo os dados sé&o
armazenados, que no caso da ferramenta proposta sdo Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados sdo baseados no modelo relacional e foi introduzido por (CODD, 1970). Este
tipo de sistema é utilizado neste projeto para armazenar os dados estruturais e historicos,
onde os dados estruturais sdo as caracteristicas de um equipamento ou de um espacgo, € 0
histérico é sobre detalhes relevantes, como nos processos de uma empresa.

Para gerenciar esta informacéo, foi escolhida uma plataforma PostgreSQL 9.3
PostgreSQL € um banco de dados de cédigo-fonte aberto que € usado em aplicativos da
web. Para efeitos desta dissertacao, considerou-se que o uso de RDMS como Oracle ou
MY SQL eram complexos para o objetivo. Portanto, aparece como uma alternativa
viavel, porque ele pode ser usado em varias plataformas e PostgreSQL suporta os
comandos SQL (DATE; DARWEN, 1993) essenciais para armazenar e recuperar

informacoes.

A seguir serdo apresentados alguns trabalhos que se relacionaram com o0 escopo
desta dissertacao, seja por ter assuntos que envolvem RNF, extensdées em BPMN ou

ferramenta de apoio a metodologia.

2.6  Trabalhos relacionados

A seguir, apresentamos estudos que realizaram pesquisa na area de

desenvolvimento de ferramentas de modelagem.

Em Pereira (2014) é proposta uma ferramenta, BVCCoN-Tool, baseada na
abordagem BVCCoN (SANTOS et al., 2011), uma abordagem de configuracdo de
processos. Esta abordagem possui como objetivo oferecer suporte a configuracédo de
processos baseada em RNFs e informac¢des contextuais. A ferramenta que apoia a
modelagem dos RequisitosablFuncionais, da variabilidade e das regras de contexto.

Para construir a ferramenta, foi realizada a integracdo de trés metamodelos, com
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algumas alteracbes, sendo cada um referente a uma perspectiva da abordagem
BVCCoN.

Em Souza (2011) é proposta uma ferramenta de modelagem de composicéo de
servicos em BPMN (Business Process Modeling Notation) com anotacdes de requisitos
nao funcionais. A principal contribuicdo deste trabalho € o desenvolvimento de um
ambiente, chamado Sec-MoSC Editor (Security for Model-oriented Service
Composition Editor), onde processos de negocios com anotacBes de requisitos néo
funcionais séo especificados. O Sec-MoSC Editor é também responsavel por gerar um
artefato com todas as anotacdes (servicos e aspectos nao funcionais) utilizado como

base para geracao de codigo executavel da composicao.

7z

Outro trabalho que propde uma ferramenta de modelagem é o de Medeiros
(2011) que trata da composicdo de servicos em BPMN (Business Process Modeling
Notation) com anotacdes de seguranca. A principal contribuicdo deste trabalho é o
desenvolvimento de um ambiente, chamado SSC4Cloud Editor, onde processos de
negécios com anotacdes de seguranca e profiles de seguranca podem ser criados,
refinados e compartilhados com diferentes pessoas de diferentes organizacoes,
permitindo a reutilizacdo de conhecimento entre as varias partes envolvidas. O
SSC4Cloud Editor é também responsavel por gerar um artefato com todas as anotacdes
(servicos e seguranca) utilizado como base para geracdo de codigo executavel da

composicao que € implantado em um ambiente de nuvem computacional.

2.7 Comparacdo com trabalhos relacionados

Na dultima sessdo foram apresentados alguns trabalhos relacionados a
modelagem de processos de negdécios. Para apresentar uma comparacdo mais clara, a
Tabela 1 resume a comparacao entre os trabalhos relacionados e esta dissertacao.



Tabela 1. Comparacéo entre os trabalhos relacionados.
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Suporte a | Suporte a| Suporte a | Integracédo | Execucao| Automacao
Requisitos | atividades| anotacdes com de de
N&o- de de BPMN 2.0 | Servigos | processos
Funcionais| Contexto | Seguranca
(PEREIRA, . : ~ ~ ~ ~
Sim Sim Nao Nao N&o N&o
2014) ! !
(SOUZA, . ~ : : ~ ~
Sim Nao Sim Sim N&o N&o
2011) ! ! !
(MEDEIROS, . ~ : : ~ ~
m N m m N N
2011) Si ao Si Si ao ao
MABUPTOooOI
(proposto Sim Sim N&o Sim Sim Sim
nesta
dissertagéo)

Fonte: (AUTOR, 2015).

Com isso, pode-se observar que apenas Souza (20Mgdeiros (2011),
representam requisitos de seguranca no nivel de modelagem, possibilitando que
analistas de negdcios consigam expressar a seguranca da composicdo sem preocupacao
com a implementacéo desses requisitos. Embora (PEREIRA, 2014) tenha se preocupado
com a modelagem de RequisitosadNFuncionais, ele nao especifica como esses

requisitos serdo transformados em configuracdes executaveis.

Embora os trabalhos Souza (20&Nledeiros (2011) permitam a integracao de
sua ferramenta com elementos BPMN. Apenas MABUPTool tem mecanismos para
configuracdes de execucdo e automacgao de servigos, embora ndo suporte anotacéo de
requisitos de seguranca especialmente, mas os requisitos de seguranca podem ser

tratados na abordagem MABUP em forma de Requisitos Nao Funcionais.

Portanto, observa-se que existem trabalhos que provém possibilidade de anotar
N&o Funcionais, atividades de Contexto, Requisitos de Seguranga, porém nenhum
desses trabalhos tem todas essas funcionalidades integradas com o BPMN 2.0. O
MABUPTool prové um ambiente integrado, com todas essas funcionalidades, onde
stakeholders podem trabalhar de forma colaborativa para modelar processos de negdcio

com Nao Funcionais, atividades de Contexto integrar com 0sS Servicos que possam se
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comunicar com a ferramenta e executa-los em um ambiente que garante a
implementagdo dos requisitos acordados nos modelos elaborados nos niveis da
abordagem MABUP.

2.8 Resumo da secao

Nesta secao, foi apresentada uma visdo geral do uso de modelagem e gestado
autondmica de processos de negdcios. Relatamos o processo da abordagem MABUP e
seus quatro Niveis: Organizacional, Tecnoldgico, Operacional e de Servigos.
Discutimos trabalhos relacionados, apresentamos conceitos de metamodelagem, DSML
e as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da ferramenta proposta e, por fim,

relatamos alguns trabalhos que abordam o desenvolvimento de ferramentas.



SECAD 3
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MABUPTOooOI
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Esta secdo trata da ferramenta proposta, incluindo as etapas de desenvglvimento
criacdo do metamodelo, apresentacdo da arquitetura e de exemplos de uso para a
ferramenta da abordagem MABUP. O metamodelo abrange os quatro niveis abordagem

MABUP e este sera exibido por meio da sintaxe abstrata e concreta da linguagem.

3.1 Arquitetura MABUPTOOI

A Figura 6 apresenta a arquitetura proposta para a automacao de processos de
negoécios autondmicos. Para alcancar esse objetivameworkActiviti foi utilizado e
diversos componentes seus foram estendidoActviti Designerfoi utilizado para a
implementacédo de novos elementos BPMN, estes elementos foram entdo integrados aos
ja existentes no BPMN. Também indicamos onde estdo os servicos que foram
mapeados.

Figura 6. Arquitetura MABUPTOoo0I.

Activiti Designer Activiti Explorer
Gerénciamento de usuarios
H— Elementos BPMN I
WV
o i
Rearas MABUFP e delegacao de Servicos
Elementos MABUFTool '
1 (- W
[
Interpretador de regras de persisténcia
k N
Activiti Engine PostareSQLO.1
Servigos EleeTm -

Fonte: (AUTOR, 2015).

O Activiti Explorer fornece uma interface grafica de usuario que que € utilizada para
inserir os modelos gerados Aativiti Designer bem como ativar as regras definidas

nos elementos estendidos. Tais como suas regras de persisténcia, ele tamdém faz
conexdo com os servicos que foram mapeadoAativiti Designer Embora de fato

guem faz a chamada dos servigcos sefectiviti Engine que considera o contexto dos
processos que estdo em producao. Na camada de dados do Activiti existe um banco de

dados relacional, nés escolhemos o PostgreSQL9.3, que armazenadas as definicbes de
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processos de negoécios em producdo. Nas subsecdes a seguir descrevemos O0sS

componentes principais de interesse conforme mostrado na Figura 6.

3.2 Elementos MABUP e integracédo com a ferramenta MABUPool

Inicialmente, foi necessario agrupar os conceitos relacionados a sistemas
autonémicos considerados na abordagem MABUP. Assim, foram definidos os
elementos por nivel: (i) Nivel Organizacional - elemeftividade Critica que € um
elemento utilizado para representar a criticidade para o negtecideve ser refinado
para fornecer informacdes sobre o seu comportamento, para indicar as subatividades
gue deverdo ser monitoradas de acordo com caracteristicas autonémicas. Foi mapeado
como extensdo de um sub-processo, por ter semantica similar. (ii) Nivel Tecnolégico -
elemento Tarefa Monitorada tipo especial de Tarefa que fornece a caracteristica
autonémica necessaria garante a satisfacdo dos dos que atributos de qualidade. (iii)
Nivel Operacional - element@onto de Variacaptipo especial de gateway de evento
com a semantica de indicar a variabilidade de desvio de um atributo de qualidade de
acordo com um determinado contexto. Por sua Viezemto de Contextdipo especial
de evento onde séo inseridas as expressdes de contexto que caso sejam atendidas vao ser
operacionalizadas. A operacionalizacdo de uma acdo autondémica é feita através de uma
Tarefa Operacionaltipo especial de tarefa que implementa as adaptacdes autondémicas
no sistema afim de garantir os atributos de qualidades definidos na modelagem. Todos
esses conceitos possuem propriedades distintas que serdo explicadas nas secoes
seguintes, uma vez que na préxima secdo sera apresentado o mapeamento estrutural
entre BPMN e MABUP e depois entre BPMN e Activiti.

3.3 Mapeamento Estrutural

A Figura 7 apresenta o metamodelo que relaciona os conceitos da abordagem
MABUP aos elementos basicos de BPMN. Esse metamodelo, na forma de um diagrama
de classes, foi elaborado com base na especificacdo da (OMG, 2010a) para a notacdo
BPMN, sobretudo a partir dos seguintes diagran@@se BPMN Elements class
diagram Process class diagramArtifacts metamodel Group class diagram

FlowElement class diagrarParticipant class diagrame Lane class diagram
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Ademais, os elementos de BPMN estao representados na cor branca, enquanto as
classes incorporadas ao metamodelo, que representam os elementos integrados ao

BPMN na cor amarela.



Figura 7. Metamodelo MABUP e BPMN.

BaseElement

-id: String
FAN
|
FlewElsment CategoryValue Artifact
- name:String : int
lr R A
FlowNode 1 0.1 —
Category Group Association Participant LanE
éﬁ - name : String T o - name : String -name : String
Activity 1 Py
- Owns 0.
MonitoredTask CriticalActivity

- idMonitoredTask : Integer
- descriptionOfMonitoredTask : String

1

*

VariationPoint

- idVariationPoint : Integer
- ANS : String

- idCritalActivity : Integer
- descriptionOfCA : String

ContextEvent

Fonte: (AUTOR, 2015).

- idContextEvent : Integer
- ContextExpression : String
- NFRNegativelnfluence : String

OperationalService

- idService : String

- DescriptionOfService | String

OperationalTask

- idOperationalTask : Integer
- DescriptionOfOperation ; String
- NFRPuositivelnfluence : String

48
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De acordo com a Figura 7, uma atividade (cl@sg&vity ) € uma especializacao
de umFlowNode que, por sua vez, € uma especializacdo dd-lomElement Um
grupo (classé&roup) relaciona graficamente um conjunto de elementos de BPMN no
diagrama de processos. Todavia, para 0 armazenamento interno do processo de negocio
modelado, o agrupamento de elementos de BPMN é realizado pelo uso de categorias
(classeCategory). O nome dado a uma determinada categoria representa o0 neme qu
deve ser apresentado para o artefato grupo no diagrama de processos. Desse modo, a
associacdo entre grupos e objetos de fluxo (clddse/Element) que incluem

atividades, é realizada, via relacionamento no metamodelo, pela combinacdo de

CategoryValues

Os CategoryValuesrepresentam os valores que uma determinada categoria ou
grupo pode ter. Por exemplo, para uma categoria = "Subprocesso de aprovacédo de
crédito”, os possiveis valor&ategoryValue poderiam ser [Atividades que manipulam
dados confidenciais; Atividades que calculam regressao linear; Atividades que validam
informacg0des; Atividades com interacdo do cliente]. Um determiriddeElement
pode ser marcado com multiplos valor€3ategoryValue assim como um
CategoryValue pode ser aplicado a diversddowElements Como ndo ha a
necessidade de expansdo de uma categoria em diGatagoryValues visto que as
modeladas vao servir para dominio a relacdo e@Gimeup-CategoryValue e/ou

Category-CategoryValue é simplificada para a cardinalidade 1-1.

Participant corresponde, em tempo de representacdo, a uma piscina, que pode
representar, por exemplo, uma organizacdo envolvida no processo de negdcio
modelado; e cadhane corresponde a uma raia de uma piscina, que pode representar,

por exemplo, um departamento dentro da organizacao.

Na entidadeCriticalActivity , estdo os atributos basicos que devem compor sua
estrutura interna. Os atributodCriticalAcitivty e descriptionOfCA representam,
respectivamente, o identificador de uma atividade critica para a organizacdo e sua
descricdo/ razdo para tal. Esses atributos podem ser criados a partir de nomes de
Participants (para organizacbes) danes (para departamentos) que estejam
representadas no diagrama de processos ou entdo a partir de nomes independentes, no

caso se for uma atividade de sistema.
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A entidadeMonitoredTask, que representa a decomposicao da atividade critica,
é composta pelos atributos apresentados na se¢ido 3.5.1 na mesmé orelegssario
especificar o contexto das Atividades Monitoradas, a comecar por um Ponto de
Variacédo, representado pela entidafdeiationPoint, estando associado a um ou mais
Eventos de Contexto definindo sua identificacdo, expresséo de contexto e sua influéncia
negativa em um requisito ndo funcional, atribuidas respectivamente nos atributos de
idContextEvent, ContextExpressione NFRNegativelnfluence Para cada Evento de
Contexto podem ser necessarios utilizar uma ou mais Atividades Operacionais,
representados pela entida@eerationalTask, que por sua vez podem estar atrelados

emum ou mais Servicos (clas@perationalService.

Todos os atributos apresentados na Figura 7 deveriam ser armazenados na
ferramenta de modelagem usada, no caso na extengémivdit Designer mas devido
ao Activiti Explorer ndo considerar alguns elementos BPMN néo obrigatorios, como
Piscinas, Raias e Anotacfes outro metamodelo foi elaborado para representar a

integracdo dos conceitos de MABUP com o Activiti que € representado na Figura 8.



Figura 8. Metamodelo MABUP, BPMN e Activiti.

BaseElement

SequenceFlow

- name:String : int

-id: String
A
|
CategoryValue Artifact
1 0.1 l Assignee
Category Group Association _name : String
- name : String 1 02
L 0.1
- Owns
\ B*
MonitoredTask CriticalActivity

- idMonitoredTask : Integer
- idOrganizationalLevel : Integer
- DescriptionOfMonitoredTask : String

OperationalService

- idCritalActivity : Integer
- description : String

- idService : Integer
- DescriptionOfService : String
- Delegation : String

Techiol

*

VariationPoint

ContextEvent

Service Level

- idVariationPoint : Integer
- ldTechnologicalLevel : Integer
- ANS : String

- idContextEvent : Integer
- ContextExpression : String
- NFRNegativelnfluence : String

OperationalTask

- idOperationalTask : Integer
- DescriptionOfOperation : String
- NFRPositivelnfluence : String

Operational Level

Fonte: (AUTOR, 2015).
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A diferenca para o metamodelo da Figura 7 para o da Figura 8 além do destaque
conceitual dos niveis da abordagem MABUP é que no Activiti os atributos ndo podem
sdo criados a partir de nomes Barticipants (para organizacdes) kanes (para
departamentos) e sim de responsavissigne) que sao representadas no diagrama de
processos ou entdo a partir de nomes independentes, no caso se for uma atividade de

sistema.

3.4  Modelo Organizacional

MABUP utiliza o conceito de modularidadREIJERS, 2008) para tratar os
processos de negocio e define que as atividades criticas para 0 negocio, ou seja as
atividades que sdo de sistemas de objetivos criticos e complexos, tais como
determinadas operacdes de controle de processos e de manufatura que suas falhas

podem ser caras para a organizacado devem ser tratadas de forma auténoma.

3.4.1 Atividade Critica
Atividade Critica € um elemento quando utilizado regméss a criticidade para

0 negocio e deve ser refinado para fornecer infodemgobre o seu comportamento
para indicar as subatividades que deverdo ser araddas de acordo com
caracteristicas autonémicas. Para entender o condeitatividade neste nivel, é
importante ressaltar que as entidades representeascdentro da organizacdo que
sdo de interesse em um contexto de modelagem daspecfada unidade de

comportamento que uma entidade desempenha é captadaum papel.

Segundo o Activiti, para implementar qualquer exen® necessario estender
a classeAbstractCustomServiceTask configurar 0s seus parametros, que seguem
padrdes definidos em sua documentagéo. Inicialmantgencéo era que o elemento
Atividade Critica fosse mapeado como uma extensaondesubprocesso, por ter
semantica similar, mas o Activiti ndo suporta extess@e tipo subprocesso. A
solugéo foi fazer o mapeamento como uma atividads, sna compilagéo, feita no

motor Activiti é feita semelhante a compilacéo de ubpsocesso
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Figura 9 Implementacéo do elemento Atividade Critica.

2 package org.mabup.extensions;

4= import org.activiti.designer.integration.servicetask.AbstractCustomServiceTask;
5 import org.activiti.designer.integration.servicetask.PropertyType;

import org.activiti.designer.integration.servicetask.annotation.Help;

import org.activiti.designer.integration.servicetask.annotation.Property;

2 import org.activiti.designer.integration.servicetask.annotation.Runtime;

g fun

* Implementation of Critical Activity.

12 * fauthor Brung Figueirede - bnf@cin.ufpe.br

14 @Runtime(javaDelegateClass = "com.critical.EcholavaDelegate")
5 public class CriticalActivity extends AbstractCustomsServiceTask {

{@Property(type = PropertyType.TEXT, displayName = "Descricdo da Avitidade Critica”, required = true)
(@Help(displayHelpShort = "Insira nesse descricdo da Avitidade Critica", displayHelplLeng = "")
private String critical;

21 @override

az? public String contributeToPaletteDrawer() {
23 return "MABUP - Organizational”;

}

206 public String getName() {
return "Critical Activity";

¥

public String getSmallIcenPath() {
return "icons/excla.png”;

32 }

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Atividade Critica € composto por duas proprisdade
IdCriticalActivity e description A primeira propriedade, ddCriticalActivity néo
precisou necessariamente ser implementada pois @itA¢gd suporta atribuicdo de

identificadores para seus elementos.

A implementacdo da segunda propriedaéscription apresentada na Figura
9, é a propriedade em que o usuario informa qualivadade critica do processo
modelado que sera monitorada automaticamente. Namfdefinidas regras para a
escrita desta atividade e por seu tipo foi definidom@dstring para ndo limitar o
usuario na definicdo do nome da variavel, tambémdmi@nado um texto de ajuda

curta informando do que se trata essa propriedadeocasuario necessite.
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Figural0. Sintaxe concreta do elemento Atividade Critica.

*MyProcess §3 = &
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[ Properties 3 (2] Problems 3 Ant @]Emorlog ) Console &l Servers M == 0
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Main config o 4 . Help for field Descricdo da Avitidade Critica

Descricho da Avitidade Critica (*):
ol tati

RCHER Insira nesse descrigdo da Avitidade Critica
Listeners

Multi instance

Fonte: (AUTOR, 2015).

As outras definicdes sao relativas a definicdo do elemAtividade Critica
como parte do Modelo Organizaciondéfinicdo da extensao do elemento como tipo

7

Atividade, conforme explicado anteriormente e don& que é composto por um
triangulo amarelo e uma exclamagao que foi elaborado @ intuito de assimilar a
criticidade desta atividade. Na Figura 10 é apredardgiasintaxe concreta do elemento

Atividade Critica.

3.4.2 Exemplo de Modelo Organizacional e Atividade Critica
Tomando como exemplo o processo de gestdo de serViglesom, que

também estd descrito por completo no Apéndice B, teamempresa Telecom com
objetivo de realizar a operagcdo dos servicos dedelanicacdes contratados por
clientes corporativos para atender suas necessidadesgdcios. O processo se inicia
guando as necessidades de negoécio sdo analisadasnpgerente de conta que as
formaliza em um contrato de servicos de Telecom,pyaeé um acordo de nivel de

servico (ANS) e produz uma ordem de servico (OS) anggementada.
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Figurall Modelagem Organizacional do processo de Gestaem;8 de Telecom.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

A area de provisionamento redes examina a OS e o0 ANScpiar o servico de
telecomunicacdo conforme especificado para o clientdiva considerando as regras
definidas e implementa servicos operacionais que S&@sg&rios para gerencia-lo em
seu ambiente operacional. Ap6s a ativacdo do serd&oaelecomunicacbes, 0s
assinantes ficam aptos a usa-lo, para assim, a engegdsbkecomunicacdes comecar a
controlar seu acesso até receber um pedido paparsder o contrato do servicA.
atividade que controla o acesso ao servico de Telechmd@mental para o sucesso
do processo de gestdo de servicos de Telecom. A daésa atividade pode causar
uma perda financeira exponencial. Isto é, por ser étidade a atividade de
controle ao acesso de servico de Telecom tem astedsticas de uma Atividade
Critica, pois sua falha ndo pode ser tolerada, ezltideve ser refinada para fornecer
informacdes, o que é feito no Modelo Tecnoldgico, sei& apresentado na proxima

secao.

3.5 Modelo Tecnolégico

Nivel Tecnologico representa a decomposicdo de uriieidAde Critica,
indicando como a atividade funciona considerando adéidempresarial, o sistema,

arquitetura, etc. Ha aspectos importantes que podeiar @afeadaptacdo de software,
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tais como apresentar alternativas diferentes pal&zae uma atividade, por exemplo

algumas atividades podem ser executadas de diferpatesiras em uma empresa.

3.5.1 Atividade Monitorada
O elemento Tarefa Monitorada é uma extensdo do tipo esmciatividade

que garante a caracteristica autonémica necessaria de garantida e seus atributos de
qualidade O elemento Tarefa Monitorada € composto por quatro propriedades
IdMonitoredTask IdOrganizacionalLevel IdCritical Activity e
DescriptionOfMonitored Task

A primeira propriedadddMonitoredTaskn&o precisou necessariamente ser
implementada, pois o Activiti jA suporta atribuicdo identificadores para seus
elementos. A segunda propriedald®rganizacionalLevekurgiu da necessidade de
armazenar manualmente a ligacdo entre o diagrama da Niganizacional e do
Nivel Tecnoldgico. A segunda propriedad@CriticalActivity, embora ndo esteja
representada explicitamente no metamodelo estrutardrdamenta, € implementado
para fazer a ligacdo manualmente de qual Atividadgc&réste diagrama do Nivel

Tecnoldgico esta sendo decomposto.

Figural2. Implementagéo do elemento Atividade Monitorada.

17 public class MonitoredTask extends AbstractCustomServiceTask {

19=  [@Property(type = PropertyType.TEXT, displayName = "idOrg", required = true)
20 (Help(displayHelpShort = "Informe ¢ id do diagrama Nivel Organizacional”)
private String idOrg;

fProperty(type = PropertyType.TEXT, displayName = "idCA", required = true)
iHelp(displayHelpshort = "Informe o id da Atividade Critica"™)
private String idCA;

@Property(type = PropertyType MULTILINE TEXT, displayName = "Inserir descricdo da Atividade Meniterada”, required = true)
iHelp(displayHelpShort = "Insira uma descrigde detalhada da atividade monitorada”)
9 private String desc;

@0verride
32 public String contributeToPaletteDrawer() {
return "MABUP - Technelogical”;

}

public String getName() {
return "Monitored Task";

}

public String getSmallIconPath() {
return "icons/monitor.png”;

}

ol e e LU LU L g LU LU L
Wwlio = & @ 60 4 & B e

Fonte: (AUTOR, 2015).

Por ultimo, foi implementado a propriedadescriptionOfMonitoredTasknde

0 usuério informa a descricdo da Atividade Monitorddaprocesso modelado, ou
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seja, quais atividades vao precisar ser operackati#s caso alguma falha aconteca.
N&o foram definidas regras para a escrita destadatie e por seu tipo foi definido
como String para nado limitar o usuéario na definicdo do nomemigriedade. Além
disso,também foi adicionado um texto de ajuda curta infornoatiol que se trata essa

propriedade caso o usuario necessite.

Figural3. Sintaxe concreta do elemento Atividade Monitorada.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

As outras definicbes sdo relativas a definicho do emon Atividade
Monitorada como parte do Modelo Tecnoldgico, definidaoextensdo do elemento
como tipo Atividade e do icone que é composto um caout@om o monitor
apresentando linhas de monitoramento de assimiladatigi e monitoramento como
conceitos principais desta atividade. Na Figura 1frésentada a sintaxe concreta do

elemento Atividade Monitorada.

3.5.2 Exemplo de Modelo Tecnoldgico e Atividade Monitorada
Continuando com o exemplo processo de gestdo de servigcos Telecom, que

também esta descrito por completo no Apéndice Bopseonrefinamento da Atividade
Monitorada em outro modelo, no Tecnoldgico. Assimpntrole do acesso € iniciado

quando a area de redes recebe uma requisicdo soasrvico de Telecom que pode
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ser de inicio de acesso, de atualizacdo do acessofon de acesso. A partir disto, a

area de mediacao pode realizar trés acdes diferentes

0] Se a requisicao € de inicio de acesso, verificarassinante tem permissao
de acesso servico requisitado. Se sim, a area dearfadanto/cobranca
comeca a registrar o inicio do trafego de dados, san@i®a de redes nega

0 servico e finaliza processo;

(i) Se a requisicdo € de atualizacdo, verificar se ma#ge tem cotas de
acesso para continuar servico mediante faturamamine (rota padrdo)
ou um faturamento alternativo para permitir ou negacesso (Caso o
faturamento on-line opline billing) falhe, o sistema pode realizar o
faturamento alternativah6t billing) até que o sistema se recupere da falha,
este ultimo método € mais caro e suscetivel a pr@sgnse a mediacao
permitir 0 acesso, a area de faturamento/cobrancgistreea atualizacédo
do acesso trafego de dados, sendo, a area de egges servico e finaliza

processo.

(i)  Se a requisicdo for de fim, encerrar o trafego doigerde telecom.
Posteriormente, a area de éarea de faturamento/g@branregistra o

encerramento do trafego e finaliza o processo.

Ao ter os registros de acesso realizados pela aréatutamento/cobranca, a
area de mediacdo permite o trafego do servico. A deerede, por sua vez, permite
que um dentre os diferentes tipos de servicos dispen$eja acessado a depender da
requisicdo.Ha quatro servicos previstos para serem permitidos: sedecaados
moveis, servico de internet fixa, servico de voz fiealahga distancia e servico de
voz movel de longa distancia. Quando a cota estdoseisada, o seu trafego é
inspecionado para solicitar a continuidade do acesssedaco através do envio de

uma nova requisi¢ao de acesso de atualizagdo paraavadaxacao.

Os servigos previstos para serem permitidos devem ser monitorados para
garantir a capacidade autondémica, ou seja, tem as caracteristicas das Atividades
Monitoradas. Sua automacéo sera baseada em contextos que merecem ser decompostos.
O MABUP prevé a modelagem desses contextos no Nivel Operacional que sera

apresentado na proxima secao.
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Figural4. Modelagem Tecnoldgico do processo de Gestéo de Servico de Telecom utéiZarrdmenta Activiti com o elemento estendidtividade Monitorada
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Fonte: (AUTOR, 2015).
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3.6  Modelo Operacional

O Nivel Operacional indica o conhecimento necessério para gerenciar o
processo. Analistas de Negdécios definem a contextualizacdo da tarefa monitorada
usando seus conhecimentos sobre o dominio do negdcio para identificar as informacdes
que podem afetar o processo e expressar o conhecimento operacional para gerencia-lo.
Os principais conceitos para representar o Modelo Operacional s&o: Ponto de Variacéo,

Evento de Contexto e Atividade Operacional.

3.6.1 Ponto de Variacéo
O elemento Ponto de Variacdo, uma extensao do tipo gatéwasponsavel

por indicar a variabilidade de desvio de um atribdéo qualidade de acordo com
determinados contextos. Houve também o acréscimeasjwmnsabilidade de atrelar
um Acordo de Nivel de Servico & um ponto de variagms assim era possivel
implementacédo de varias operacfes para atendeemtiésracordos para uma mesma
Atividade Monitorada. O elemento Ponto de Variacdocamposto por trés

propriedadestdVariationPoint IdTechnologicalLeveldMonitoredTaslke ANS

A primeira propriedadddVariationPoint ndo precisou necessariamente ser
implementada,pois o0 Activiti ja suporta atribuicdo de identificadorpara seus
elementos. A segunda propriedaldd echnologicalLevekurgiu da necessidade de
armazenar manualmente a ligacdo entre o diagramawbb Necnoldgico e do Nivel

Operacional.

A terceira propriedadElMonitoredTaskoi implementado para fazer a ligacéo
manualmente das Atividades Monitoradas modeladas iagramna do Nivel
Tecnoldgico com o Ponto de Variacdo. Por dltimo, tem@sopriedadéANSonde o
usuario informa qual o Acordo de Nivel de Servicos g8 Atividades Operacionais,
descritas na secédo 3.6.2, desse modelo vao supautéipedoi definido comdstring
para nao limitar o usuéario na definicdo do ANS e tamfgéradicionado um botéo de
ajuda informando do que se trata essa propriedade.



62

Figural5. Sintaxe concreta do elemento Ponto de Variagéo.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

As outras definicbes sao relativas a definicdo do elemmBonto de Variacéo
como parte do Modelo Operacional e definicdo da&resdo do elemento como tipo
Gateway, por semanticamente se assemelhar com uwda&yagee na notacdo BPMN
define direcionamentos de atividades baseados ensddsci Como nabdouve um
estudo sobre qual icone seria mais adequado gaeseantar o Ponto de Variacéo. Ele
foi representado comm losango, ou seja, um formato semelhante ao forehatom
Gateway. Também foi implementado um alerta para oériss para notificar que o
uso do Ponto de Variacdo é seguido de um Eventoadegto. Na Figura 1%

apresentada a sintaxe concreta do elemento Ponto @dear

3.6.2 Evento de Contexto
O elemento Evento de Contexto € uma extensdo do tipoigsdecevento

onde sdo inseridas as expressfes de contexto pee ssgam atendidas serdo
operacionalizadas. O elemento Evento de Contextarpasto por trés propriedades
IdVP, context_expressioaNFRNegativelnfluence

A primeira propriedade, oldVP surgiu da necessidade de armazenar
manualmente a ligacdo entre o Ponto de Variagao eeot& de Contexto, uma vez
que um Evento de Contexto necessita estar conectadoneRonto de Variagéo, seu

tipo foi definido comoString para ndo limitar o usuario na definicdo do nome da
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variavel. Também foi adicionada uma ajuda curta informando do spiérata essa

propriedade.

Figural6. Implementacéo das propriedades do elemento EverGoumtexto.

1 .Zi'HeLg[dis‘[‘JlayHelpghort = "Atencdc!" , displayHelplLong = "Conectar apenas com Varition Point efou Operaticnal Task™)

3 public class ContextEvent extends AbstractCustomServiceTask {

erty(type = PropertyType.TEXT, displaylame = "IdVP", required = true)
fHelp(displayHelpShort = "Informe o id do variationPoint")
private String IdvP;

[@Property(type = PropertyType.MULTILINE TEXT, displayName = "Insirs a expressdc de centexto”, required = true)
private String context_expression;

[@Property(type = PropertyType.TEXT, displayName = "NRFNegativeInfluence", required = true}

{@Help (displayHelpshort = "Informe qual ou quais Requisitos N8o Funcionais terdo influéncia NEGATIVA sob esse contexto,”
+ " caso necessdrio mais de um RNF separar por pontoc e wirgula™)

private String NRFNegativeInfluence;

@override
public String contributeToPaletteDrawer() {
return "MABUP - Operational”;

3

@override
public String getName() {
return "Context Event”; 3

@0verride

public String getSmallIconPath() {
return “icons/contextevent.png";

N

i

public DiagramBaseShape getDiagramBaseShape() {
return DiagramBaseShape. EVENT;
4

Fonte: (AUTOR, 2015).

A segunda propriedadepntext_expressiog a propriedade que armazena a

expressao de contexto que sera analisada quando oonfiodeperacionalizado. Para

a escrita da expressao de contexto é necessarexguessao de contexto seja escrita

de forma de uma expressao booleana, ou seja, tanenaveis e expressdes. Para

facilitar a persisténcia correta dos dados, é otinigaescrever cada variavel seguida

do nane var. Por exemplo, caso seja necessaria uma gahdéatempo, escrever como

tempovar Seu tipo foi definido com&tring e também foi adicionado um botdo de

ajuda informando do que se trata essa propriedadégiNa 17 estdo apresentados 0s

detalhegdaconfiguracdo da persisténcia do Evento de Contexto.
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Figural?. Implementacéo da persisténcia do elemento Eventootexto.

package com.context;

2
3% import org.activiti.engine.delegate.DelegateExecution;[]

8
9
19

7 public class ContextEventPersistence implements JavaDelegate {

private static final String ECHO_FORMAT = "¥s: ¥s";
private Expression IdvP;

private Expression context_expression;

private Expression NRFNegativeInfluence;

@override
public void execute(DelegateExecution execution) throws Exception {

System.out.println(String. format(ECHO_FORMAT, IdVP.getValue(execution), execution.getVariable("IdvP")));
System.out.println(String. format(ECHO_FORMAT, context_expression.getValue(execution), execution.getVariable("context_expression™)));
System.out.println(String. format(ECHO_FORMAT, NRFNegativeInfluence.getValue(execution), execution.getVariable("NRFNegativeInfluence”)));
b
public void setTIdVP(Expression IdVP) {
this.IdVvP = IdvP;

public void setcontext_expression(Expression context_expression) {
this.context_expression = context_expression;
f/Criande um vetor baseado na STRING, separando todos os caracteres que possuem um "var” entre eles
string[] a = context_expression.toString().split("var”);
int x[] = new int[a.length];
//Atribuinde valor as varidveis
for (int 1 = @; i < a.length; it+) { int y = 1i; x[i] =vy; } }
public void setNRFNegativeInfluence(Expression NRFNegativeInfluence) {
this.NRFNegativeInfluence = NRFNegativeInfluence;
f/Criande um vetor baseado na STRING, separande todos os caracteres que possuem um ";" entre eles
String[] a = NRFNegativeInfluence.toString().split(";");
int x[] = new int[a.length];
f/Criacdo tabela dos reguisitos
for (int 1 = @; i < a.length; i++) { int y = 1; x[i] = y; }
// Criande um vetor para decrementar valorss dos NFRs
int[] f = new int[a.length];
for (int 1 = 1; i < a.length; i++) {
int y = i;

Fonte: (AUTOR, 2015).

A terceira propriedadé\FRNegativelnfluencé a propriedade que armazena o

requisito que sera impactado negativamente caso eess§p de contexto seja

verdadeira. Operacionalmente, € criada uma tabedaatpiisitos cadastrados e feito

um ranking dos requisitos que estdo sendo atendidnsaeosicdo, cada vez que

expressao de contexto seja verdadeira os requigitadvedos terdo sua pontuacao

decrementada. O ranking € necessério para equilguais sdo os requisitos mais

prioritarios de acordo com a tarefa, esses reqgsisém definidos de acordo com a

ordem cadastrada no modefeu tipo foi definido com&tring e é possivel informar

mais de um requisito, também foi adicionada uma ajuda aformando do que se

trata essa propriedade.
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Figural8. Sintaxe concreta do elemento Evento de Contexto.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

As outras definicbes séo relativas a definicdo do eleanEvento de Contexto
como parte do Modelo Operacional e definicdo da&resédo do elemento como tipo
Evento, a sua motivacdo se deve ao fato de ndcatm tle uma atividade que é
executada por algum sistema ou alguma pessoa, mas mho e é disparado por
uma condi¢do, que no caso € a expressao de conkErteelacdo ao icone nao foi
elaborado nenhum icone na intencdo de representacomtexto, pois durante o
desenvolvimento do estudo néo tinha sido identificadeecessidade de estudar a
semidtica os elementos para melhorar a associacde etdmento e conceito.
Portanto, foi desenhado um circulo repetindo o falondo diagrama que representa
qualquer evento no Activiti. Na Figa 18 é apresentada a sintaxe concreta do
elemento Evento de Contexto. E em seguida sera explioagréximo elemento

presente no Modelo Operacional a Atividade Operation

3.6.3 Atividade Operacional
Atividade Operacional € uma extensdo do tipo espeatgalAtividade que

implementa as adapta¢fes autonémicas no sistemadafigarantir os atributos de
qualidades definidos na modelagem. O elemento Atividade €peah € composto
por quatro propriedade&dOperationalTaskldContextEventNFRPositivelnfluence

DescriptionOfOperationalTask
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A primeira propriedadédOperationalTaskndo precisou necessariamente ser
implementada, pois o Activiti jA suporta atribuicdo identificadores para seus
elementos. A segunda propriedaldContextEventembora nao esteja representada
explicitamente no metamodelo estrutural da ferramentapdementado surgiu da
necessidade de armazenar manualmente a ligacdo emvento de Contexto e a

Atividade Operacional

Figural9. Implementacéo do elemento Atividade Operacional.

* Implementation of Operational Task.

14 % @auth Brung Figueiredo - bnfficin.ufpe.br

(displayHelpShort = ﬂ+en¢ac‘ » displayHelplong = "Ligar apés um evento de contexto")
8 ntime(javaDelegateClass = "com.operaticnal. ;chudavaDelegate )
] publlc class OperationalTask extends AbstractCustomServiceTask

21 iProperty(type = PropertyType.TEXT, displayName = "IdCE", required = true)
lp{displayHelpShort = "Informe o id do ContextEvent")
private String IdCE;

ty(type = PropertyType MULTILINE TEXT, displayName = "Descricdo das a;ce; da operagdo”, required = true)
1 (dl:plE}HElpShUrt = "Insira uma descricdo detalhada da atividade operagde” )
pllvate String desc_ope;

rity(type = PropertyType.TEXT, displayName = "NRFPositiveInfluence”, required = true)
lp(displayHelpshort = "Informe qual ou quais Requisitos Wdo Funcicnais terde influéncia POSITIVA "
+ "apfs a execugdo desta tarefa, se for mais ‘de um NFR separar por ponto e wvirgula")
private String MRFPositiveInfluence;

@0verride
puhl)c string cDntrlbuteTDPalettEDrawer() 1
return "MABUP - Operational"

>

i0verride
ublic String getMame() {
41 return "Operacicnal Task";

¥

LEL @override
45 public String getSmallIconPath() {
46 return "icons/engre.png”;

Fonte: (AUTOR, 2015).

A terceira propriedadeNFRPositivelnfluencé& a propriedade que armazena o
requisito que sera impactado positivamente quando emezlto da Atividade
Operacional for operacionalizado. Operacionalmentecri@da uma tabela dos
requisitos cadastrados e feito um ranking dos requisitesegtéio sendo atendidos e
sua posicao. O ranking é necessario para informais daram os requisitos afetados
positivamente apos a execucgdo da Atividade Operacib@amesma forma como na
Atividade de Contexto, esses requisitos sao definide@sacordo com a ordem
cadastrada no modelo. Cada vez que Atividade Oijosi@ceé acionada o0s requisitos
envolvidos terdo sua pontuacéo acrescida, retomasslm o estado ideal do sistema.
Seu tipo foi definido com&tring e é possivel informar mais de um requisito, também

foi adicionada uma ajuda curta informando do que $& éssa propriedade.
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Figura20. Implementacéo da persisténcia do elemento Atividoeracional.

i 7 public class OperationalTaskPersistence implements JavaDelegate |
private static final String ECHO FORMAT = "¥s: %s";

private Expression IdCE;
private Expression DescriptionOfOperatienalTask ;
private Expression NRFPositiveInfluence;

@override

public void execute(DelegateExecution execution) throws Exception {

System.out.println(String. format (ECHO FORMAT, IdCE.getValue(execution), execution.getVariable("TIdCE"}));
System.out.printin(String.format (ECHO_FORMAT, DescriptionCfOperationallask.getvalue(execution), execution.getVariable("DescriptionOfOperationallask™)));
System.out.println(String.format (ECHO FORMAT, NRFPositiveInfluence.getValue(execution), execution.getVariable("NRFPositiveInfluence”)));

1

1

public void setIdCE(Expression IdCE) {
this.IdCE = IdCE; T

public void setDescriptionGfOperationalTask (Expressi
this.Description0fOperationalTask = Descriptio

/ICeiando um vetor baseade na STRING, separande todos os ar” gntre
String[] a = DescriptionOfOperationalTask.toString()
int x[] = new int[a.length]
1/ 8%ri lor as yarigveis

i<¢a.dength; iv+) {dnty =i x[i]l=y; } }
public void setNRFPositiveInfluence(Expression NRFPositiveInfluence) {
this.NRFPositiveInfluence = NRF reInfluence;
//Criando um vetor baseadg na STRING, sEpar s sarackeres qus possusm um ";" entre eles.

String[] a = NRFPositiveInfluence.toString().split(
int new int[a.length
fahela. dbd e

4=
i) {dnty = 5 x[i] = y5 }
nian valares dos NFRs

. Um yerar para &

new intfa.length];

for (int i =1; i< a.length; i++) {
int y = i;

x[i] = y;
F[4] - (4] + )5
x[1] = F3liH}

Fonte: (AUTOR, 2015).

Por ultimo, foi implementado a propriedadescriptionOfOperationalTask
onde o usuario informa a descricdo da Atividade Qpenal do processo modelado,
ou seja, quais atividades vao precisar ser operdidadas de acordo com o Evento
de Contexto definido. Para a escrita da express&muiexto € necessario escrever
semelhante a uma expressao booleana, ou seja, lkkantariaveis e expressdesa N
Atividade Operacional as definicbes das variaved® \ajudar a reestabelecer o
sistema. Para facilitar a persisténcia correta das, € obrigatério escrever cada
variavel seguida do nome var, por exempiaso seja necessaria uma variavel de
tempo, escrever contempovar Seu tipo foi definido com&tring para nao limitar o
usuario na definicdo da expressdo, também foi adicionadabotdo de ajuda

informando do que se trata essa propriedade.
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Figura21. Sintaxe concreta do elemento Atividade Operacional.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

As outras definigcbes séo relativas a definicdo do eldmEvento de Contexto
como parte do Modelo Operacional e definicdo da&resédo do elemento como tipo
Evento, que foi motivada pelo fato de ndo se traganrda atividade que é executada
por algum sistema ou alguma pessoa, mas um evento quspaado por uma
condicdo, que no caso é a expressdo de contextorelEwdo ao icone nao foi
elaborado nenhum icone na intenc@o de representaratimidade operacional, pois
durante o desenvolvimento do estudo néo tinha sido fibakh a necessidade de
estudar a semidtica os elementos para melhorar aiagd0o entre elemento e
conceito. Foi desenhado um circulo repetindo o fdomdo diagrama que representa
qualquer evento no Activiti. Na Figura 21 é apresemtadsintaxe concreta do

elemento Evento de Contexto.

3.6.4 Exemplo de Modelo Tecnoldgico e Atividade Monitorada
Continuando com o exemplo o processo de gestdo de selefE=om, que

também esta descrito por completo no Apéndice B, temnoefinamento da Nivel
Operacional, comecando pela exigéncia regida no d¢ordacliente que os servigos
de Telecom néao podem ter falhas, especificamente eendhaver perdas de dados

trafegando na rede.
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A fim de tratar desvios no atributo perda de dadasegia relacionado com o
Requisito Nao Funcional de performance, pode-se acitnés acbes diferentes a
depender do contexto:

0] Aumento de 1 db poténcia do laser do transmissoo (@gerda de pacote
esteja menor que 1%, se verifiqgue aumento esperadaxa de perda nos
altimos trés ciclos de monitoramento e poténcia do recepoi
modificada);

(i) Reiniciar a placa do transmissor (caso a perda det@aeja menor que
1%, se verifique aumento esperado na taxa de peslaltimos trés ciclos
de monitoramento e poténcia do receptor NAO foi moaiifi); e

(i)  Reiniciar gateway de rede (caso a perda de pacf@ersnor que 1%, o
tempo de resposta seja maior que 110 ms, se verifigoento esperado

na taxa de perda nos ultimos trés ciclos de monitorarnent

Figura22. Modelagem do Nivel Operacional do processo de Gegt&ervico de Telecom.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Conforme apresentado na Figura 22, o Modelo Operacional utilizando a
ferramenta Activiti com o0s elementos estendidos: Ponto de Variagcdo, Evento de

Contexto e Atividade Operaciah explorando entre outras a tarefa "Reiniciar gateway
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de rede", deve-se prover auto recuperacéo, ou seja, deve haver tarefas que realize acdes

operacionais de ajuste caso haja perdas de dados na rede.

A préxima sessao trata da implementacdo dos niveis de abstracdo MABUP ao
BPMN através do framework Activiti.

3.7 Integracdo BPMN e Niveis MABUP

Um dos objetivos desta dissertacdo € a adocdo de uma extensdo conservativa,
sem comprometer as regras ja existentes no BPMN 2.0, que permita a incorporacdo de

novos elementos com caracteristicas autondmicas

Figura23. Integracdo do BPMN com os elementos estendidos do MABUP.

MABUPCustomizer.java &3
J
1 package org.mabup.palette;

B

import java.util.Arraylist;
import java.util.List;

import org.activiti.designer.integration.palette.fbstractDefaultPaletteCustomizer;
import org.activiti.designer.integration.palette.PaletteEntry;

oML

* Customizes the palette for the MABUP.

]

12 = Brune Figueiredo - bnf@cin.ufpe.br
4 public class MABUPCustomizer extends AbstractDefaultPaletteCustomizer {

public List<PaletteEntry> disablePaletteEntries() {

//adicionar extensdes a paleta do Agtiviti Designer
List<PaletteEntry> result = new ArraylList<PaletteEntry>();
//Remover elementos desnscessarigs do Ackiviti Designer

result.add(PaletteEntry . ALFRESCO MATL TASK);
result.add(PaletteEntry.ALFRESCO SCRIPT_TASK);
result.add(PaletteEntry . ALFRESCO_START_EVENT);
result.add(PaletteEntry . ALFRESCO _USER_TASK);
return result;

Fonte: (AUTOR, 2015).

O méddulo do Activiti que suporta essas extensfeétiwiti Designeratravés
da sua paleta. Ap6s a definicdo das caracteristicas dos elementos estendidos,
necessario recompilar o diagrama BPMN para ativar as extensfes implementadas, de
modo que seja criada uma nova paleta, habilitando assim os elementos estendidos do
BPMN 2.0. Na figura 23 é apresentada a implementacdo da integracdo dos elementos

estendidos com o BPMN.

E possivel habilitar também para que somente os elementos estendidos sejam

habilitados ou também remover elementos originais da notacdo BPMN. No exemplo
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foram adicionados os elementos estendidos e removido alguns elementos que o Activiti
também integra ao BPMN, mas que ndo sao Uteis para o escopo desta disgertacao.
proxima sessdao trata do nivel da abordagem MABUP, o nivel de servicos.

3.8 Modelo de Servigos e Processo MABUBTOooI

Como visto anteriormente na Figura 3, MABUP define apenas em seu @asso P
a implementacéo da ligagéo de servigos com processos autondmicos, ou seja, a ligagao
de tarefas e seus servigos correspondentes. Posteriormente no passo P4 séo definidas as
métricas considerando ANS para que em seguida obter processos de negdécios

autondémicos.

Entretanto, as extensdes do Activiti trabalham delegando chamadas para outros
servicos (RADEMAKERS, 2012) e esses servicos necessitam estarem mapeados e
conectados ao Activiti. Portanto, € necessario antes da modelagem dos pr@cessos,
integragdo do Activiti com servigos existentes no ambiente a ser automatizado. A
sugestdo € que seja feito, antes da definicdo dos processos de negocio, passo P1 da
abordagem MABUP, que seja feito um processo de identificacdo e mapeamento dos

servigos em producao.

Ndo é a intencdo dessa dissertacdo propor uma alteragdo na abordagem
MABUP, apenas um reordenamento de processos, para que seja possivel a adequacao
da abordagem com a ferramenta Activiti. A prOxima sessao trata da operacionalizacdo

dos modelos elaborados com a ferramenta desenvolvida.

3.9 Operacionalizagdo dos modelos

Além das ferramentas de modelagem, € possivel ugativti Explorer para
interagir com 0s processos de negocios implementados. Por exemplo, para obter uma
lista de tarefas que ja estao atribuidas a determinado usuario. Também é possivel iniciar
uma nova instancia do processo e olhar para o estado de qualquer instancia do processo
recém-criado em um diagrama grafico. Através da configuracdo dos campos dos
elementos BPMN e das extensfes aplicadadativiti Designer os usuarios podem
configurar as propriedades necessarias para ligar a modelagem de um processo aos

servigos ja mapeados.
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Outro ponto necessario para uma boa operacionalizacéo € a configuracdo de um
banco de dados relacional para persistir os dados. Por padrdo, o Activiti vem
configurado com um banco de dados temporario, 0 H2, que ao reiniciar o sistema todos
os dados sédo apagados. Para que nenhum dado seja perdido, as configuracdes
persisténcia de dados foram estendidas para possibilitar a insercdo de todos os dados

relativos ao Activiti no PostgreSQL, vide os dados de configuragcdo no Apéndice A.

Para fazer a implantacao das definicdes, formulérios e tarefastinii Engine
€ necessario que modelo de processos de negdécio seja modelado utiliZestinditio
Designer Depois, verificar figura 24, € geradm arquivo de BAR, é uma compilacao
do modelo de BPMN 2.0 composto por um XML contendo as definicbes de processo,
formularios de tarefa e uma imagem do processo que pode ser visuaizada
operacionalizada nActiviti Designer.

Figura24. Exemplo da criacdo dos artefatos de implantagéo.

= o  fresource/Dis/op i i /Mod izacionalTel - Edlipse - aE
File E h Window Help

Golnto.

Open in New Window = =
OpenTypeH h M Quick Access | 93 JavaEE & Java | O Activiti | (4 Git
pen Type Hierarchy

A Showin Altw Shifte W » =8
Copy Ctri+C
Copy Qualified Name

T Paste sy

4| 8 Delete Delete

n Context Ctrl+Ali+Shift+Down

AltShift=S »
Refactor Alt=ShiftT +

Import..
Export.

Build Project
& Refresh s
Close Project

Close Unrelated Projects
Assign Working Sets., @ ParalieiGatenay

AN el v
Brofile As ’ = Boundary event P
Debug As > © Tim
Run As g &
Velidate = In

ndaryEvent

b fperty Value ~

derived false
| editable true
Properties Gy last modified Movember 27, 3015 at 11:27:58 PM ¥

Dis [ Create deployment artifacts

Fonte: (AUTOR, 2015).

Apbs o término da modelagem do processo, é necessario criar artefatos de
implantagdo e gerar arquivo de bar. Quando o arquivo bar é submetido através do
Activiti Explorer, sua conexdo é feita automaticamente coriativiti Engine e
disponibilizado para que seja possivel iniciar uma nova instancia do processo. A Figura
25 exemplifica o processo de implantacdo de processos, no caso o exemplo utilizado foi
0 processo de Telecom. Em seguida na Figurd&Besentada a primeira atividade do

processo de Telecom implantada na ferramenta.
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Figura25. Exemplo de implantagcdo do modelo do Nivel Organizacional TelecoAtswiti Explorer

€ C | [} localhost:8080/activiti-explorer/#process/ModeloOrganizacionalTelecom:1:65008 FT% O € =

& Activiti-Explorer

Minhas insténcias  Definicdes de processos publicados  Model workspace

Iniciar processo | [ converter para um modelo editavel

48 Create tmers process
% Employes productiiy Modelo Organizacional Telecom

" Versio 1 () Publicado momentos atrés
B Fixsystem failure

4% Helpdesicprocess Diagrama de Processos

8% Helpdesk process: frstine vs escalated

8% Modeto Organizacional Telecom
é;g; Organizacional ZNN

4% organizational Test

48 Process Instance Overview
% Reviewsaleslead

{é Simple approval process

8% Task duration report

48 vacation request ||

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os conceitos definidos na abordagem MABUP foram implementados para o

processo em execucao Aotiviti Designeré possivel testa-lo comAgxtiviti Explorer.

Figura26. Processo de Gestéo de Servigos de Telecomunicagdes implantada no Framewbrk Activ

'0 Activiti Explorer

& C | [ localhost:8080/activiti-explorer/#tasks/675232category=inbox T% 0 &

& ActivitiExplorer

Caixa de Entrada @ Minhas Tarefas Na fila Envolvido Arguivado (B Novatareta Eventos

[ Enviar

[5] Anatisar Necessidades de Negécio Analisar Necessidades de Negécio

(5] sem data limite = Média Prioridade ) Criado momentos atras

Esta tarefa ndo possui descricao definida.

Parte do processo: ‘Gestio de Servicos

Pessoas +
(%] K& Kermit The Frog

Subloreles -

Nenhma subtarefa definida para esta tarefa

Contetdo relacionado
Nenhum conteiido relacionado anexado 3 esta tarefa

[ Compltarareta

Fonte: (AUTOR, 2015).

Em outras palavras, € possivel a partir do modelo de cédigo abstrato para obter o
concreto, porém os detalhes da implementacao de extensdes e a abordagem MABUP em
Activiti dependem diretamente de cada servico que faz a automacédo de uma atividade.
Por isso, antes € necessario antes identificar quais sdo 0s servigos disponiveis para

automacao, quais sdo seus ANS e quais deles serdo assistidos automaticamente.

3.10 Resumo da secao
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Nesta secao, foi apresentado o metamodelo da ferramenta MABUPTOooI, assim
como a sintaxe concreta e abstrata da linguagem de modelagem. Apresentamos também
a visdo arquitetural e exemplos de uso através da modelagem dos niveis da abordagem

MABUP e suas caracteristicas.
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SECAD 4

Avaliacao Experimental
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Nesta secdo sera apresentado duas avaliacbes feitas na ferramenta MABUPTOoOI,
modelada e descrita na secdo 3 desta dissertacdo. O objetivo para avaliar se
participantes eram capazes utilizar a ferramenta, assimilar os conceitos dos elementos
propostos, aplicar os elementos estendidos e se o0 uso deles auxiliaria na compreenséo e

aplicacao da abordagem MABUP.

4.1 Perspectivas de avaliacdo

O planejamento avaliativo do MABUPTool foi realizado a partir de duas
perspectivas: (i) um experimento controlado e (ii) avaliacdo de usabilidade referente ao
uso de MABUP. As diferentes perspectivas de avaliacdo levaram a deteccdo de
problemas e resultados de muitas maneiras, tornando a analise mais completa. A
avaliacdo mencionada neste plano baseia-se a abordagem de avaliacdo multidimensional
apresentada em (WOHLIN et al., 2012).

Experimento controlado permite a realizacdo de estudos bem definidos, focados,
com o potencial de resultados estatisticamente significativos. Eles permitem focalizar
variaveis especificas, medidas e as relacdes entre eles. Eles ajudam a formular
hipéteses, permitindo aumentar o nimero de perguntas que serdo feitas. Tais estudos
geralmente resultam em variaveis dependentes, variaveis independentes e hipoteses bem

definidas. Eles permitem medir as relagdes entre as variaveis (WOHLIN et al., 2012).

Neste caso, foram feitos dois experimentos controlados, o primeiro um experimento
piloto utilizado para avaliar o trabalho desenvolvido até um determinado momento. O
experimento teve o propdsito de avaliar a utilidade e usabilidade dos elementos

estendidos do BPMN, além do tempo de modelagem sobre o uso de MABUP.

No segundo experimento, realizado com outros participantes, foi avaliado
novamente tempo de modelagem, utilidade e usabilidade dos elementos estendidos do
BPMN, visto que ele foi feito cinco meses depois do primeias elementos e suas
propriedades foram aperfeicoadas, juntamente com a parte da automacéo realizada no

Activiti Explorer.

Por ultimo, com os mesmos participantes do segundo experimento foi conduzido um

teste de usabilidade em toda a ferramenta desenvolvida e estendida neste trabalho.

4.2  Avaliagdo Experimental
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O experimento € criado para testar uma teoria ou hipdtesbgm é realizado
para testar a relagédo entre um tratamento e o resultadtirgacanclusdes sobre a causa
e efeito para o qual afirmamos uma hipétese (WOHLIN etGil2)2

Existem dois tipos de variaveis em um experimento, indkpee e as variaveis
dependentes. Variaveis dependentes (ou variaveis de tegsputicam o efeito das
alteracbes na variavel independente (fator), que pode serutaalaige controlada. Um
tratamento € um determinado valor de um fator. A esclihteatamento e os niveis que
as outras variaveis independentes devem ter é parte deserdxpatimento (veja a
Figura 27.

Figura 27. llustragdo de um experimento.

Experimento

@ Tratamento
a [11]
< - 08 v 1=
. T c il — @
P = o0 »- 0T
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29 o8 & ©
=
% 1] -
S £ - A =T

Variaveis independentes
com valores fixos

Fonte: Adaptado de (WOHLIN et al., 2012)

Os tratamentos séo aplicados para a combinacdo de objetos e participantes. Um
objeto pode, por exemplo, ser um modelo que deve ser revisto com técnicas diferentes
de inspecdo. Por sua vez, as pessoas que se aplicam o tratamento sdo chamadas de
participantes (WOHLIN et al., 2012).

Um experimento consiste em um conjunto de testes onde cada ensaio é uma
combinacdo de tratamento, sujeito e objeto. O numero de testes afeta o erro
experimental e fornece a oportunidade para estimar o efeito médio de qualquer fator
experimental (WOHLIN et al.,, 2012). No caso deste trabalho, foram realizados dois
testes, sendo o primeiro o experimento piloto e o0 segundo o experimento, de uma forma
mais completa. Considerando esta conceituagcao, nas sec¢des seguintes, 0s experimentos

controlados conduzidos neste trabalho serdo detalhados.

4.3 Desenho do Experimento Piloto
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A fase de desenho do experimento descreve 0s objetivos, os objetivos de estudo, o
ponto de vista e contexto. Como resultado essa fase fornece a direcdo geral do
experimento, 0 seu escopo, a base para a formulacdo das hipdéteses e as notacles
preliminares para a avaliagéo da validade. (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002)

Para esta dissertacao foi elaborada a seguinte pergunta de pesquisa: Os participantes sao
capazes de assimilar, aplicar os elementos estendidos e seu uso auxilia na compreensao
e aplicacao da abordagem MABUP?

Tabela 2. Desenho do Experimento Piloo.

Desenho do Experimento Piloto

Objetivo Analisar se participantes sdo capazes assimilar, aplic
elementos estendidos e se o0 uso deles auxiliarii
compreensao e aplicacdo da abordagem MABUP.

Obijetivos especificos | Avaliar a opinido dos participantes que modela
processos de negdocios com recursos autbnomos prodt
utilizando elementos estendidos e os modelos constr!
sem o0s elementos estendidos considerando os seg
critérios:

e Tempo de modelagem

e Modelagem de Caracteristicas Autondmicas

e Compreenséo da abordagem MABUP

e Entendimento e wusabilidade dos elemer
estendidos.

Indicadores Tempo de modelagem

e TDM — Tempo de modelageifmoras e minutos
hh:mm)

Modelagem de Caracteristicas Autondmicas

e MDCA —Os elementos estendidos auxiliam na
modelagem de caracteristicas autondmicas
(Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Compreensao da abordagem MABUP

e CDM —Os elementos estendidos auxiliam na
compreensao da abordagem MABUP (Concordo
totalmente | Concordo | Nem concordo nem
discordo | Discordo | Discordo totalmente)
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Desenho do Experimento Piloto

Entendimento e usabilidade dos elementos estendidos

Contexto do Académico: consideramos um experimento no campc

experimento condi¢gdes normais com alunos do curso de engenhail
requisitos da graduacdo e poés-graduacdo, com al
experiéncia no setor de engenharia, implementanc
processo proposto em um exemplo.

Amostra 15 (quinze)
NUumero de avaliadores 2 (dois)

Duracao da sessao 120 minutos
experimental

Fonte: (AUTOR, 2015).

O tipo de projeto adotado neste estudo € um fator com dois tratamentos, que prevé a
comparacdo entre as médias das variaveis confiaveis para cada tratamento. Neste
sentido, investigamos o impacto do uso dos elementos estendidos no o tempo de
modelagem. Em seguida é analisado, apenas para quem utilizou os elementos
estendidos, se houve um auxilio na compreensédo da abordagem MABUP, se houve um
auxilio na modelagem de caracteristicas autonémicas e em seguida € analisado elemento
por elemento o seu entendimento e usabilidade. Isto é, o fator € a modelagem método e

0s tratamentos sao elementos estendidos e sua auséncia.

4.3.1 Hipotese
Como mencionado na secao anterior, cada indicador tem duas variacfes: usando ou

nao elementos estendidos. Por exemplo, ha tempo de modelagem usando elementos

estendidos (TDM€ e a mesma métrica sem utilizar elementos estendidos (TDMc

A principal hipétese € a hipotese nula, que afirma que ndo héa diferenca entre usar ou
nao os elementos estendidos. Portanto, o estudo tenta rejeitar esta hipétese. Ha trés
hipoteses nulas, o estudo analisa uma para cada métrica. A seguir € uma composi¢ao

dessas trés hipoteses nulas.

Tabela 3. Hipéteses nula e alternativa do segundo experimento

Hipotese Nula Hipotese Alternativa Hipotese Alternativa

HOl1 : TDMee= TDMc HO1l: TDMee> TDMc HO1l: TDMee < TDMc
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Hipdtese Nula Hipotese Alternativa Hipotese Alternativa

HO2 : MDCAee = MDCAc HO2: MDCAee > MDCAc HO2: MDCAee < MDCACc
HO3 : CDMee = TDMc HO3: CDMee > TDMc HO3: CDMee < TDMc

Fonte: (AUTOR, 2015).

Variaveis Dependentes e Independentes

Ha dois tipos de variaveis do experimento: dependentes e independentes. As variaveis
independentes referem-se a entrada do processo de experimentacdo, essas variaveis
apresentam a causa que afeta o resultado do processo de experimentacdo. As variaveis
dependentes referem-se a saida do processo de experimentacdo. Essas variaveis
apresentam o efeito que é causado pelos fatores do experimento. (TRAVASSOS;
GUROV; AMARAL, 2002) . Para esse experimento foram definidas as seguintes

variaveis:

Variaveis Independentes
Técnica de modelagem = {Com elementos estendidos, Sem elementos estendidos}

Variaveis dependentes {TDM,MDCA E CDM}

4.3.2 Conducéo do Experimento Piloto
Os participantes deste estudo sdo alunos dos cursos de graduacdo, mestrado e

doutorado que estavam cursando uma disciplina de engenharia de requisitos. Os
participantes tinham conhecimento de que eles estavam participando de um estudo

experimental e que todos os dados coletados seriam utilizados na analise do estudo.

Antes de iniciar o estudo, os participantes responderam ao questionario (Apéndice
B), se identificando, para ser feita posteriormente uma andlise sobre seus perfis e
experiéncia com engenharia de requisitos e desenvolvimento de software a fim de
reduzir o impacto do fator experiéncia no experimento e fornecer um projeto

equilibrado. Os dados dos participantes sao apresentados na secao 4.2.3 (Participantes).

A fim de identificar os impactos da utilizagdo do meétodo proposto, o objeto de
controle € a geracdo do objeto experimental sem o método proposto. Desta forma, os

participantes foram divididos em dois grupos: os participantes que utilizaram o método



81

proposto (elementos estendidos), enquanto que os participantes que ndo usam o método

proposto (sem utilizacdo dos elementos estendidos).

Como mencionado anteriormente, este estudo foi realizado durante um curso que
envolvia alunos de graduacao e pés-graduacado e consistiu em duas fases. Na primeira
fase, foram ministrados cursos de modelagem de processos, BPMN, requisitos N&o
Funcionais e contextualizacdo onde todos os participantes estavam presentes, ao total
foram ministrados 6 horas de cursos. Em seguida, foi analisado se os participantes
aprenderam os assuntos através de um projeto em que foram solicitados a desenvolver
um modelo de processo de negocio a partir de uma especificacdo de requisitos
apresentada. Além da modelagem do projeto, foi realizada a argumentacéo oral com

cada assunto sobre a modelagem do processo de projeto e de negdécios.

A segunda fase consistiu na formacao de todos os alunos participantes, totalizando 4
horas, sobre a abordagem MABUP e a ferram@notaviti Designerjuntamente com a
utilizacdo dos elementos estendidos. Em seguida, foi conduzido um pré-experimento
com tempo total de 2 horas, para proporcionar a chance de se familiarizar com as etapas
de abordagem MABUP e com a utilizacao da ferramenta Activiti Designer. Finalmente,

0 experimento foi executado.

Fo apresentada a especificacdo de negdcios para ambos os grupos. O objeto de
estudo foi o processo de negdcios 'Gestao de Servicos de Telecomunicacdes' (Apéndice
C), o mesmo da primeira avaliacdo da abordagem MABUP usado em (OLIVEIRA,
2015). ApOs o experimento, os participantes responderam um questionario de pés-
experimento, disponiveis no Apéndice D para o grupo de controle, e no Apéndice E
para o grupo de experimento que foi analisado com maior profundidade. A andlise do
estudo compara os dados coletados de ensaios experimentais do grupo de experimento
com o grupo de controle para verificar se as hip6teses nulas podem ser rejeitadas.

4.3.3 Participantes
No inicio do experimento, 0s participantes responderam ao questionario

(Apéndice B) sobre o seu perfil e experiéncia com engenharia de requisitos e
desenvolvimento de software, a fim de reduzir o impacto da experiéncia. Neste sentido,
eles foram equilibrados de acordo com a formacéo académica, depois foram divididos
aleatoriamente. A figura 28 mostra a distribuicdo dos grupos de acordo com a sua

experiéncia académica.
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Figura28. Graus do participantes e formacao académica.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Em relagcdo com a experiéncia de modelagem de negdcios, a maioria dos participantes
respondeu que tinham experiéncia com BPMN e UML, mas eles ndo tém proficiéncia

na sua adocao, conforme resumido na Figura 29.

Figura29. Experiéncia e proficiéncia em Modelagem de Processos de Negécio.
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Considerando outra maneira de representar a descricdo de negocios, de acordo
com o grupo de participantes que utilizou os elementos estendidos, 33% concordam que
eles tém proficiéncia na utilizacdo dessa técnica, 33% discordam ter proficiéncia em
outra técnica n&o informada, %7discordam totalmente ter proficiéncia em outra

técnica e outros sdo indiferentes em sua proficiéncia.

Em relacdo do grupo controle, ha um comportamento semelhante, pois 33%

concordam que eles tém proficiéncia na utilizagdo dessa técnica, 33% que discordam de
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sua proficiéncia em outra técnica €#5ao indiferentes em sua proficiéncia. A Figura
30 apresenta a distribuicdo por grupo da proficiéncia em outra maneira de representar a
descricdo de negocios.

Figura30. Proficiéncia em outra maneira de representar a descricdo de negocios.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Considerando a proficiéncia em analise de sistemas, 83% dos participantes do grupo de
controle discordavam ter proficiéncia em analise de sistema¥ rEstantes
concordavam que tinha proficiéncia em andlise de sistemas. No grupo de experimento
45% dos participantes do grupo de controle discordavam ter proficiéncia em andlise de
sistemas, 22% restantes concordavam que tinha proficiénci% @&8 concordaram

nem discordaram sobre sua proficiéncia, como pode ser mostrado na Figura 31.
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Figura31. Proficiéncia em analise de sistemas.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Depois o0s participantes receberam um treinamento de BPMN, BNF
Contextualizacdo para equilibrar o conhecimento dos mesmos. Em seguida foi
solicitado a eles preparassem e apresentassem oralmente um projeto de modelagem de
negoécios com todos esses conceitos com base em uma descricdo do negdcio. Objetivo
foi avaliar se eles estavam prontos para realizar o experimento. Foi determinado um
limite de 70% de acerto para admitir um sujeito nos préximos passos do experimento,
caso houvesse problemas na execucao do experimento (envio de arquivos corrompidos)
ou 0 participante ndo estivesse presente em todos os treinamentos, seus resultados eram
descartados do experimento. No final, no Experimento Piloto tivemos 9 individuos no

grupo que utilizou os elementos estendidos e 5 individuos do grupo de controle.

4.3.4 Resultados
Nesta sec¢do, é apresentada a analise dos dados coletados durante o experimento

para cada grupo. Em todo caso, queremos recusar hipéteses nulas.

Tempo de modelagem

e TDM — Tempo de modelagethoras e minutos - hh:mm)

Para verificar o tempo de modelagem os participantes informaram o tempo de
execucgao a atividade de modelagem. O tempo médio de cada grupo no experimento foi
de: 73 minutos dos participantes que empregaram o0s elementos estendidos e 77.5
minutos dos participantes que ndo empregaram elementos estendidos. A Figura 32

apresenta a distribuigcdo da variavel em ambos os grupos.
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Figura32. Distribuicdo do tempo de modelagem dos dois grupos.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Houve um pequeno aumento no tempo médio de modelagem usando o
elementos estendidos, mas ndo existem subsidios suficientes para afirmar se esta

relacionado com o auxilio da compreenséo da abordagem.

Modelagem de Caracteristicas Autondémicas

¢ MDCA —Os elementos estendidos auxiliam na modelagem de caracteristicas
autonémicagConcordo totalmente | Concordo | Nem concordo nem discordo |
Discordo | Discordo totalmente)
Os resultados obtidos do questionarigpdeexperimento com relacdo a modelagem
de caracteristicas autonémicas utilizando os elemeasiendidos estdwepresentados
graficamente na Figura 3Bara facilitar o entendimento dos dados foi atribuida escala
ordinal, como segue: Concordo totalmente; Concaittiferente; Discordo; Discordo

totalmente.
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Figura33. Modelagem de caracteristicas autonémicas utilizando elementos estendidos.

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event,
Operacional Task, Monitored Task e Critical Activiti)
auxiliaram na modelagem de caracteristicas autonémicas de
processos autondmicos?

Concordo Concordo totalmente Indiferente

Fonte: (AUTOR, 2015).

Sobre a modelagem de caracteristicas autondmicas 6ngordaram que a
utilizagcdo de elementos estendidos auxiliou na modelagearageristicas autonémicas,
ou seja, grande parcela dos envolvidos neste experimewnto gibncorda que o0s
elementos estendidos auxiliaram na modelagem de céstcés autondémicas de forma

significativa.

Compreensao da abordagem MABUP

e CDM —Os elementos estendidos auxiliam na compreensdao da abordagem
MABUP (Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo nem discordo |
Discordo | Discordo totalmente)

Os resultados obtidos do questionariopdeexperimento com relacdo a analise do
auxilio dos elementos estendidos com a compreensdo ddagdor MABUP esti
representados graficamente na FigBfa Para facilitar o entendimento dos dados foi
atribuida escala ordinal, como segue: Concordo totalmerminco@o; Indiferente;
Discordo; Discordo totalmente.
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Figura34. Compreensdo da abordagem MABUP utilizando elementos estendidos.

Os elementos estendidos (Variation Point, Context
Event, Operacional Task, Monitored Task, Critical
Activiti) auxiliam na compreensao da abordagem

MABUP?

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento apontaram que 78% dospaartés concordaram
que os elementos estendidos auxiliaram na compreensédoddagem MABUP.
Portanto grande parcela dos envolvidos neste expeanldto concorda que o0s
elementos estendidos auxiliaram na compreensdo da aborddg8dP de forma

significativa.

Facilidade dos elementos estendidos

e Atividade Critica— Quao féacil foi entender o elemento estendido Atividade
Critica?(Muito facil | F&cil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

e Atividade Monitorada— Qudao facil foi entender o elemento estendido
Atividade Monitorada?Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

e Ponto de Variacde— Quao facil foi entender o elemento estendido Ponto de
Variacdo?AMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

e Evento de Contexte— Quao facil foi entender o elemento estendido Evento de
ContextoAMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

e Atividade Operacional— Quao facil foi entender o elemento estendido
Atividade Operacional@Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

Os resultados obtidos do questionario de pds experimemto ®lacdo ao
entendimento dos elementos estendidos estéo represesgtitnapresentados na Tabela

4 e representados graficamente na Figura 36. Para faziltatendimento dos dados foi

atribuida escala ordinal, como segue: Muito facil; Faudiférente; Dificil; Muito dificil.
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Tabela 4. Resultados da facilidade dos elementos esteréitividade Critica, Atividade Monitorada,
Ponto de Variagdo, Evento de Contexto e Atividade Ojoeraly.

Facilidade dos elementos estendidos
Muito , . . ..., | Muito | Total
facil Facil | Indiferente | Dificil dificil
Atividade 9
Critica 3 4 1 1 0
Atividade 9
Monitorada 0 1 6 2 0
Ponto de 9
Variacao ! 0 3 0 0
Evento de 9
Contexto 0 4 5 0 0
At|V|d?de 1 - 1 0 0 9
Operacional

Fonte: (AUTOR, 2015).

Todos os elementos estendidos foram avaliados compogit@ de identificar
dificuldades em sua compreensdo para que seus conceijmsegades e até mesmo a
forma de explicar o seu funcionamento fossem melhorados parengtebalhos futuros

fosse reavaliado e obter um grau maior de facilidade dos rmesmo
Figura35. Representacéo da facilidade dos elementos estendidos

Facilidade dos elementos estendidos

Muito dificil

Dificil

— Atividade Monitorada
Atividade Critica

Atividade Operacionsl
Evento de Contexto

Indiferente Ponto de Variacio
Atividade Monitorads
Atividade Critica

Atividade Operacional
Evento de Contexto

Facil Ponto de Variacdo
Atividade Maonitorada
Atividade Critica

Atividade Operacional
Muito facil [N Fonto de Variagdo
I Atividade Critica

0 1 2 3 4 5 [ 7 8

Atividade Operacional Evento de Contexto M Ponto de Variacio W Atividade Monitorada B Atividade Critica

Fonte: (AUTOR, 2015).
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Os resultados do experimento apontaram que o elemento wibidef&ntender
foi a Atividade Operacional e o mais dificil foi a AtividaM®onitorada. Enquanto 45%
dos participantes acharam Atividade Critica muito faciétender e 33% facil e apenas
11%, equivalente a um sujeito achou dificil de entend&ividade Critica. Em relacao
ao ponto de Variacdo 56% afirmaram que foi muito faotemder seus conceitos
enquanto 33% acharam indiferente e 11% muito facil. Nenélemento foi avaliado

como muito dificil de entender.

Utilidade dos elementos estendidos

e Atividade Critica— O elemento estendido Atividade Critica foi util na
modelagem do exerciciq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

e Atividade Monitorada— O elemento estendido Atividade Monitorada foi Gtil na
modelagem do exercicioq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

e Ponto de Variacde— O elemento estendido Ponto de Variacdo foi util na
modelagem do exercicioq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

e Evento de Contexte— O elemento estendido Evento de Contexto foi util na
modelagem do exercicioq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

e Atividade Operacional— O elemento estendido Atividade Operacional foi util
na modelagem do exercici¢Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Os resultados obtidos do questionario de pos experirnentaelacao a utilidade dos
elementos estendidos estdo representados graficameritguraa3b e na Tabela. ara

facilitar o entendimento dos dados foi atribuida lesoadinal, como segue: Concordo

totalmente; Concordo; Indiferente; Discordo; Discordo totatme
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Tabela 5. Resultados da utilidade dos elementos esteréiticidade Critica, Atividade Monitorada, Ponto
de Variacdo, Evento de Contexto e Atividade Operabiona

Utilidade dos elementos estendidos
Concord . Tota
o Concord | Indiferent | Discord t[()) Itzcl:r%f:t |
totalment o e o e
e
Atividade 5 6 1 0 0 9
Critica
Atividade 9
Monitorad 0 5 3 0 1
a
Ponto de 2 5 2 0 0 9
Variacao
Evento de 2 3 4 0 0 9
Contexto
Atividade 9
Operacion 6 2 1 0 0
al

Fonte: (AUTOR, 2015).

Todos os elementos estendidos foram avaliados com o propésito de identificar
dificuldades em sua utilizacdo para que seus conceitos, propriedades e até mesmo a
forma de explicar o seu funcionamento fossem melhorados para que em trabalhos
futuros fossem reavaliados e obter um grau maior de utilizagdo dos mesmos.
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Figura36. Utilizacdo dos elementos estendidos.

Utilidade dos elementos estendidos
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Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento apontaram que o elemento menos utilizado foi Atividade
Monitoradae a mais utilizada Atividade Critica e Atividade Operacional. Enquanto
56% dos participantes concordaram que o Ponto de Variacao foi Gtil na modelagem do
exercicio 22% foram indiferentes e 22% concordaram totalmente que o elemento Ponto
de Variacao foi Gtil no exercicio. Apenas um sujeito discordou totalmente da utilidade
do elemento Atividade Monitorada.

4.4  Discusséo do Experimento Piloto

O experimento teve o objetivo de verificar os pontos observados na secao 3
sobre a ferramenta MABUPTool, dando énfase na extensdo de elementos BPMN para
adquirir caracteristicas autonémicas presentes na abordagem MABUP. Os participantes
ao modelarem o estudo de caso e responderem o questionario pés-experimentos foram
avaliados em relacdo ao tempo de modelagem, modelagem de Caracteristicas
Autonbmicas, compreensdo da abordagem MABUP, entendimento e usabilidade dos

elementos estendidos.
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Os resultados do experimento apontaram que 78% dospgaartés concordaram
que os elementos estendidos auxiliaram na compreensaordaggm MABUP. Além
disso, 67% concordaram que a utilizacdo de elemestimisdedos auxiliou na modelagem
de caracteristicas autonémicas. Grande parcela dos ewgohadte experimento inicial
concorda que os elementos estendidos auxiliaram na modeldgecaracteristicas

autondmicas de forma significativa.

Analisando tempo de modelagem, observamos que a variawdl t€ize um
resultado melhor no grupo controle. Identificamos que paydos elementos estendidos
passou mais tempo para modelar uma vez teve os eleneemtagiam conceitos dos
quais eles tinham pouca familiaridade. Como o experimert (di realizado em pouco
tempo e seu treinamento foi curto, esse foi um dos motivesgoegalizacdo de outro

experimento.

Portanto, € possivel concluir que os resultados ab8do promissores uma vez
gue os dados iniciais indicam que a adocdo dos elemestersdidos potencializa o
auxilio da compreensao da abordagem MABUP e auxiliam nklagem de processos

autondmicos.

Entretanto, deve-se reconhecer que os resultados ndonsficsvos, por se tratar
de um experimento piloto, conduzido com um pequeno raideparticipantes, de um
estudo em andamento. Por este motivo, outro estudoiregpéal foi conduzido e sera
apresentado na secdo 4.6 cujo objetivo foi de investigaapdatar precisamente as
vantagens e desvantagens de se utilizar os elementoslidste para representar

caracteristicas autonémicas.

4.5 Ameacas a validade

Esta secao discute quédo validos sédo os resultados e se podemos generaliza-los
para uma ampla populacdo. Segundo (WOHLIN et al., 2012) existem quatro tipos de
validade, a Validade Interna que define se os dados coletados no estudo resultaram das
variaveis dependentes e nédo a partir de um fator ndo controlado. Validade de Concluséo
esta relacionada com a capacidade de chegar a uma concluséo correta sobre os dados
coletados, para os testes estatisticos utilizados, e quao confidveis sdo as medidas e os

dados coletados.
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A Validade de Construto esta preocupada em assegurar que o tratamento reflete
a causa e os resultados refletem o efeito, por exemplo, sem ser afetado por fatores
humanos. Finalmente, Validade Externa esta relacionada com a capacidade de

generalizar os resultados para um ambiente industrial.

4.5.1 Validade Interna
Os participantes experimentais sdo alunos de cursos graduacdo e mestrado. Os

alunos sdo da area de engenharia de software, ou seja, que eles tenham alguma

experiéncia em modelagem de software.

Apesar de ser separados em dois grupos, um que utiliza os elementos estendidos
e outro que ndo usa, ambos os grupos participantes receberam a mesma descricdo do
negocio a ser modelado. Portanto, ndo era esperado que um grupo ou outro se sentisse
mais ou menos desencorajados na realizagdo ou ndo do tratamento, jA que o modelo

resultante de processos de negdcios deve ser equivalente.

Um fator de confusdo poderia ser a experiéncia do sujeito. Na verdade, a
participantes preencheram um questionario sobre sua experiéncia e conhecimentos na
academia e na industria. Uma vez que havia poucos participantes para realizar o estudo
(15 individuos), eles foram distribuidos aleatoriamente para os tratamentos em vez de
separados em blocos, o que reduziria ainda mais o nimero de amostras a serem

comparados.

4.5.2 Validade de Concluséo
O experimento foi baseado em uma parte de um cenario real de uma empresa de

telecomunicacdes e representa problemas que podem afetar sistemas autondmicos. A
mesma especificacdo foi utilizada na avaliacdo da abordagem MABUP, melhor descrita
na Tese de Oliveira (2015). Avaliacdo que também utilizou a ferramenta desenvolvida
nesta dissertacdo, porém como a ferramenta ainda estava em desenvolvimento o foco
era a avaliacdo da abordagem MABUP foi necessario fazer uma avaliacdo com foco no

trabalho desenvolvido, a ferramenta, até entao.

4.5.3 Validade de Construto
Os participanteseceberam uma especificagdo de um processo de ‘Gestdo de

Servico de Telecohm mesmo que estad no Apéndice B. Além disso, eles realizaram um
pré-experimento para tornar claro como a modelagem deveria ser implementada e como

os dados devem ser recolhidos.
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4.5.4 Validade Externa
Embora houvesse diferentes tipos de alunos (graduagéo, mestrado e doutorado),

0 numero limitado de individuos n&o permite generalizar fora do escopo do estudo. Por
outro lado, os resultados, incluindo opinido dos participantes, foram Uteis para melhorar
os elementos estendidos de fato, novas diretrizes e foram aplicados no segundo estudo

experimental que sera apresentado na proxima secao.

4.6 Desenho do Experimento

Para este experimento foi elaborada a seguinte pergunta de pesquisa: Os
participantes sdo capazes assimilar, aplicar os elementos estendidos jun@mente
configuracdo de suas propriedades e seu uso auxilia na compreensdo e aplicacdo da
abordagem MABUP.

Tabela 6. Desenho do Experimento.

Desenho do Experimento

Objetivo Analisar se participantes sdo capazes assimilar, aplic
elementos estendidos juntamente com propriedades
foram adicionadas nos elementos, essas propriedades
adicionadas para tornar os modelos executaveis. Po
novamente foi analisado se o uso dos elementos aux
na compreensao e aplicacao da abordagem MABUP.

Objetivos especificos | Avaliar a opinido dos participantes que modelaras
processos de negdcios com recursos auton6n
construidos utilizando elementos estendidos consider
0S seguintes critérios:

e Tempo de modelagem

¢ Modelagem de Caracteristicas Autondmicas

e Compreensao da abordagem MABUP

e Associacdo dos conceitos, entendimento
usabilidade dos elementos estendidos e
propriedades.

Indicadores Tempo de modelagem

e TDM — Tempo de modelageifmoras e minutos
hh:mm)

Modelagem de Caracteristicas Autondmicas
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Desenho do Experimento

e MDCA —Os elementos estendidos auxiliam na
modelagem de caracteristicas autonOmicas
(Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Compreensao da abordagem MABUP

e CDM —Os elementos estendidos auxiliam na
compreensao da abordagem MABUP (Concordo
totalmente | Concordo | Nem concordo nem
discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Associacdo dos conceitos, entendimento e usabilidade
elementos estendidos e suas propriedades.

Contexto do Académico: consideramos um experimento no campc

experimento condicbes normais com alunos do curso de engenhal
requisitos da graduacdo e poés-graduacdo, com al
experiéncia no setor de engenharia, implementanc
processo proposto em um exemplo.

Amostra 12 (doze)
Numero de avaliadores 2 (dois)

Duracgéo da sesséo 120 minutos
experimental

Fonte: (AUTOR, 2015).

O tipo de projeto adotado neste estudo é um fator com um tratamento, mas que
prevé a comparacdo entre as médias das varidveis confidveis com o tratamento do
experimento anterior. Neste sentido, investigamos se a adicdo das propriedades nos
elementos estendidos e a execucado dos modelos melhoram o tempo de modelagem em
relacdo ao experimento anterior. Em seguida € analisado se houve um aumento do
auxilio na compreensdo da abordagem MAB&Ra modelagem de caracteristicas
auton6micas, por fim € analisado elemento por elemento o seu entendimento,
usabilidade e a associacdo do seu conceito com o elemento gréafico. Ou seja, o fator € a

modelagem método e o tratamento sao elementos estendidos.
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4.6.1 Hipotese
Como mencionado na secdo anterior, cada métrica tem duas variagbes: do

experimento anterior e desse experimento usando elementos estendidos. Por exemplo,
ha tempo de modelagem usando elementos estendidos do experimento anterior

(TDMeg e a mesma métrica utilizando elementos estendidos no experimento)(TDMe

A principal hipotese é a hipétese nula que afirma que ndo ha diferenga entre os
experimentos. Portanto, o estudo tenta rejeitar esta hipétese. Ha trés hipoteses nulas, o
estudo analisa uma para cada métrica. A seguir, vide tabela 7 € uma composicédo dessas

trés hipoteses nulas.

Tabela 7. Hip6teses nula e alternativa do segundo experimento.

Hipotese Nula

Hipdtese Alternativa

Hipdtese Alternativa

HO1 : TDMee= TDMc
HO2 : MDCAee = MDCAc
HO3 : CDMee = TDMc

HO1: TDMee> TDMc
HO2: MDCAee > MDCAc

HO3: CDMee > TDMc

HO1: TDMee < TDMc
HO2: MDCAee < MDCACc

HO3: CDMee < TDMc

Fonte: (AUTOR, 2015).

Variaveis Independentes -Técnica de modelagem = {MABUP, Ferramenta com
elementos estendidos}

Variaveis dependentes {TDM, MDCA E CDM}

4.6.2 Conducao do Experimento
Os participantes deste estudo sao alunos dos cursos de graduacao, mestrado e

doutorado que estavam cursando uma disciplina de engenharia de requisitos. Os
participantes tinham conhecimento de que eles estavam participando de um estudo
experimental e que todos os dados coletados seriam utilizados na analise do estudo.

Antes de iniciar o estudo, os participantes responderam ao questionario (Apéndice
F), se identificando, pois, o objetivo era analisar os dados sobre seus perfis e
experiéncia com modelagem e ferramentas de processos autonémicos a fim de reduzir o
impacto do fator experiéncia no experimento e fornecer um projeto equilibrado. Os

dados dos participantes sao apresentados na secao 4.6.3 (Partjcipantes

Como mencionado anteriormente, este estudo foi realizado durante um curso que

envolvia alunos de graduacéo e pos-graduacdo e consistiu em duas fases. Na primeira
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fase, foram ministrados cursos de modelagem de processos, BPMN, Requisitos N&o-

Funcionais e contextualizacdo onde todos os participantes estavam presentes, ao total
foram ministrados 6 horas de cursos. Em seguida, foi analisado se os participantes

aprenderam os assuntos através de um projeto em que foram solicitados a desenvolver
um modelo de processo de negocio a partir de uma especificacdo de requisitos

apresentada. Além da modelagem do projeto, foi realizada a argumentacdo oral com

cada assunto sobre a modelagem do processo de projeto e de negécios.

A segunda fase consistiu na formacao dos alunos participantes sobre a abordagem
MABUP. A ferramentaActiviti Designerjuntamente com a utilizacdo dos elementos
estendidos e a ferramen#fsctiviti Explorer utilizada na automacdo dos processos
totalizando 6 horas. Em seguida, foi conduzido um pré-experimento, com total de 2
horas para proporcionar a chance de se familiarizar com as etapas de abordagem

MABUP e com a utilizacdo das ferramentas. Finalmente, o experimento foi executado.

Foi apresentada a especificagdo de negdécios para os participantes. O objeto de
estudo foi o processo de negdécios o 'ZNN.com' (Apéndice G), um estudo de caso
explorado na comunidade de sistemas adaptativos (LUCKEY et al., 2011; TAMURA et
al., 2013) que sofreram pequenos ajudes para 0s conceitos de modelagem de processos
autondémicos. Apdés o experimento, os participantes responderam um questionario de
pos-experimento (Apéndidg. A andlise do estudo compara os dados coletados de do
experimento piloto com este experimento para ver se as hipoteses nulas podem ser

rejeitadas.

4.6.3 Participantes
No inicio do experimento, os participantes responderam ao questionario

(Apéndice | sobre seus perfis e experiéncia com modelagem e ferramentas de
processos autondmicos a fim de reduzir o impacto do fator experiéncia no experimento

A figura 37 mostra a distribuicdo do grupo de acordo com a sua experiéncia académica.
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Figura37. Graus do participantes e formacao académica do experimento.
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Fonte: (AUTOR, 2015).

No experimento piloto s6 participaram alunos de graduagcdo e no experimento
tiveram alunos tanto de graduacdo quanto de doutorado. Lembrando que ambos
cursavam a disciplina de engenharia de requisitos, mas em periodos diferentes.

Em relacdo com a experiéncia de modelagem de negdcios, a maioria dos

participantes do experimento piloto respondeu qtielja experiéncia com BPMN.
Figura38. Experiéncia e proficiéncia em Modelagem de Processos de Negdcio.

Experiéncia e proeficiéncia em Modelagem de
Processos de Negocio

=
(=]

L= e " I O I - e L= T =)

Experimento Experimento Piloto

mUML mEPMN mQutros

Fonte: (AUTOR, 2015).
No experimento os participantes tinham experiéncia de modelagem em BPMN e UML,

conforme resumido na Figura 38.

Em relacdo ao uso de ferramentas para modelagem negocio e automacéo de

processos de negécio, parte dos participantes do experimento ja tinham usado
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ferramentas para modelagens de processos de negdcio, mas a maioria ndo tinha usado

nenhuma ferramenta para automacgao de processos, conforme apresentado na Figura 39.

Figura39. Uso de ferramentas para modelagem negécio e automagéo de procé¥geaio.

Vocé ja utilizou alguma ferramenta para modelagem negocio antes desta disciplina?

Mao 3 25%
Nio Sim, o Bizagi 7 583%
Sim, o Astah 7 583%
Sim, o Bizsg
Sim. outra ferramenta 0 0%

Sim, o Astah

Sim. outrs farr.

0.0 15 30 4.5 8.0
Voceé ja utilizou alguma ferramenta para auxiliar a automagédo de processos de negocio?

Nio 11 91.7%

Sim 1 8.3%

>

Fonte: (AUTOR, 2015).

Depois o0s participantes tiveram treinamento de nogbes de modelagem de
processos, BPMN, RNFe Contextualizacdo para equilibrar o conhecimento dos
mesmos. Em seguidales foram solicitados para que preparassem e apresentassem
oralmente um projeto de modelagem de negdcios com todos esses conceitos com base
em uma descricdo do negdcio para avaliar se eles estavam prontos para realizar o
experimento. Foi determinado um limite de 70% de acerto para admitir um sujeito nos
préximos passos do experimento, como por exemplo, problemas na execucdo do
experimento (envio de arquivos corrompidos) ou caso o0 participante ndo estivesse
presente em todos os treinamentos, seus resultados eram descartados do experimento.

No final, tivemos 12 aptos para o experimento.

4.6.4 Resultados
Nesta secédo, € apresentado a analise dos dados coletados durante o experimento

para cada grupo. Em todo caso, queremos recusar hipéteses nulas.

Tempo de modelagem

e TDM — Tempo de modelagethoras e minutos - hh:mm)
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Para verificar o tempo de modelagem os participantes informaram o tempo de
execucao a atividade de modelagem. O tempo médio de cada grupo no experimento foi
de: 77.5 minutos dos participantes do experimento pi®thl7 minutos desse

experimentoA Figura 40 apresenta a distribuicdo da variavel em ambos 0s grupos.

Figura40. Distribuicdo do tempo de modelagem dos dois grupos.

Tempo de modelagem dos sujeitos

Experimento Piloto Experimento

Fonte: (AUTOR, 2015).

Houve um grande aumento no tempo médio de modelagem dos participantes ao
utilizar os elementos estendidos com as propriedades e em seguida colocar os modelos
em producéo, ou seja, fazer a automacao dos modeldstingi Explorer, isso requer
mais tempo de modelagem pois os modelos ao serem colocados em producdo séo
analisados e caso tenha alguma falha parte da modelagem tem que ser refeita, ou seja
toda essa preocupacdo aumentou o tempo de modelagem, visto que no experimento
anterior os participantes apenas faziam a modelagechaiti Designermas nao

colocavam os modelos em produgéo.

Modelagem de Caracteristicas Autondmicas

¢ MDCA —Os elementos estendidos auxiliam na modelagem de caracteristicas
autondémicagConcordo totalmente | Concordo | Nem concordo nem discordo |
Discordo | Discordo totalmente)
Os resultados obtidos do questionarigpdsexperimento com relagdo a modelagem
de caracteristicas autonémicas utilizando os elementoslielste nos experimentos estao
representados na Tabel& §raficamente na Figu#l. Para facilitar o entendimento dos
dados foi atribuida escala ordinal, como segue: Conctotidmente; Concordo;

Indiferente; Discordo; Discordo totalmente.
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Tabela 8. Modelagem de caracteristicas autondémicas pesragntos.

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional
Task, Monitored Task e Critical Activiti) auxiliaram na modelagem de
caracteristicas autonomicas de processos autonémicos?
Concord .

o Concor | Indiferen | Discord ?(;f;z:gﬁ Tot
totalmen do te o al
te
te
Experimen
to Piloto 1 6 2 0 0 9
ExP‘i;‘"‘e" 4 7 1 0 0 12

Fonte: (AUTOR, 2015).
A intencdo de comparar a modelagem de caracteristicagautas era para analisar

se a inclusdo das propriedades e da autonomia dos maodelasnmentar o auxilio dos

elementos estendidos na modelagem de processos autonémicos.

Figura41. Modelagem de caracteristicas autonémicas.

Modelagem de caracteristicas autondmicas
Discordo totalmente
Discordo
ndiferente
Concordo

Concordo totalmente

a 1 2 3 4 5 & 7 2

Experimento Experimento Filoto

Fonte: (AUTOR, 2015).

Sobre a modelagem de caracteristicas autonbémicas nainexm® piloto 67%
concordaram que a utilizacdo de elementos estendidosaemxiia modelagem de
caracteristicas autonémicas, enquanto que 58% concordaleEmentos estendidos
auxiliaram na modelagem de caracteristicas autonémicag a principio indicaria uma
reducdo no auxilio dos elementos estendidos na modeladg caracteristicas
autondémicas. Apenas 11% dos participantes do experimento golatordou totalmente
que os elementos estendidos auxiliaram modelagem de catmegsriautondémicas

enquanto 34% concordaram totalmente que os elementos igsseralixiliaram
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modelagem de caracteristicas autonémicas. O numerarteigantes que reportaram
indiferenca também foi maior no experimento piloto de 22% enquargepasimento foi
de 8%.

Compreensao da abordagem MABUP

e CDM —Os elementos estendidos auxiliam na compreensdo da abordagem
MABUP (Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo nem discordo |
Discordo | Discordo totalmente)

Os resultados obtidos do questionariopdeexperimento com relacéo a analise do
auxilio dos elementos estendidos com a compreenséo diagdor MABUP dos dois
experimentos estdo representados na Tabelgr&icamente na Figud2. Para facilitar
o entendimento dos dados foi atribuida escala ordinab segue: Concordo totalmente;

Concordo; Indiferente; Discordo; Discordo totalmente.

Tabela 9. Compreensé&o da abordagem MABUP.

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional
Task, Monitored Task, Critical Activiti) auxiliam na compreensao da
abordagem MABUP?

Concordo Concordo | Indiferente | Discordo Discordo
totalmente totalmente
Experimento
Piloto 0 7 2 0 0
Experimento 2 10 0 0 0

Fonte: (AUTOR, 2015).

A intencdo de comparar a modelagem de caracteristicagmit@as era para analisar
se ainclusao das propriedades e autonomia dos madlasmentar a compreensao dos

participantes sobre a abordagem MABUP.



103

Figura42. Compreenséo da abordagem MABUP utilizando elementos estendido

Compreensdo da abordagem MABUP

]
Concordo totalmente Concordo Indiferente

Experimento Piloto Experimento

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto apontaram que 78% dtsipaeates
concordaram que os elementos estendidos auxiliaram npresmsdo da abordagem
MABUP, enquanto 22% dos participantes acharam indiferenisoodos elementos
estendidos para a compreensdo da abordagem MABUP. @ gueeyma grande parcela
dos envolvidos neste experimento concodieque os elementos estendidos auxiliaram
na compreensdo da abordagem MABUP aumentou no experimentm 8&¥d que
concordaram que os elementos estendidos auxiliaram npremmsdo da abordagem
MABUP e 17% que concordaram totalmente que os elementoslidsie auxiliaram na
compreensao da abordagem MABUP. Permitindo chegarcius@n que 0s participantes
perceberam o potencial de automacao da abordagem MABURrguesados elementos
estendidos eles foram Uuteis na automacdo dos modelos podaurteentado o
entendimento da importancia dos elementos estendidos sepsopriedades para a
abordagem MABUP.

Facilidade dos elementos estendidos

e Atividade Critica— Quao facil foi entender o elemento estendido Ativedad
Critica?(Muito facil | Fécil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quado facil foi entender a propriedade "Descricdo" da Critical AcBivity
(Muito facil | Fécil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

Os resultados obtidos do questionariopdsexperimento com relacdo a facilidade de

entendimento do elemento Atividade Critica dos dois exjaitios e sua propriedade,
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apenas no experimento, estdo representados na Tabeladfitangnte na Figurd3.
Para facilitar o entendimento dos dados foi atribuida @&sedinal, como segue: Muito
facil; Facil; Indiferente; Dificil; Muito dificil.

TabelalO. Resultados da facilidade do elemento estendido Atiei@adica.

Facilidade do elemento Atividade Critica

Muito . . . ..., | Muito | Total

facil Facil | Indiferente | Dificil dificil
Experimento 3 4 1 1 0 9

Piloto

Experimento 2 10 0 0 0 12
Propriedade | 3 8 1 0 0 12
“Descrigao”

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Atividade Critica foi novamente avaliado copmopdsito de identificar
dificuldades em sua compreenséo para que seus conceijmsegades e até mesmo a
forma de explicar o seu funcionamento e novos exemplos fasados em atividades
durante o experimento para melhorar 0 a compreensée elesnento juntamente com a

sua principal propriedade, a descri¢cdo, agora essencial pacreagdh dos processos da
abordagem MABUP.

Figura 43. Representacéo da facilidade do elemento AtividatigaCri
Facilidade do elemento Atividade Critica
Muito Dific
Difidl

Indiferente

Muito Facil

0 2 4 [ a 10 1z

Propriedade “Descrigac” Experimento Experimento Filoto

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto apontaram que 45% dosSpaartes acharam

Atividade Critica muito facil de entender e 33% facil élgender e apenas 11%,
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equivalente a um sujeito achou dificil de entender a AstiledCritica, 0 que ja era uma
taxa de aceitacao boa, se tornou ainda melhor, pois noregp® 83% dos participantes
acharam facil de entender o elemento Atividade Critica% ditito facil, ou seja

facilidade do elemento que ja era alta aumentou dexyperimento para o outro. Em

relacdo a propriedade “Descrigdo” 67% dos participanteacharam facil de entender.

e Atividade Monitorada— Quao facil foi entender o elemento estendido
Atividade Monitorada?Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "ldOrganizacional'do elemento
Monitored Task?Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "ldCriticalActiviti"do elemento
Monitored Task¥Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "Descricdo"do elemento Monitored
Task?(Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

Os resultados obtidos do questionariopdsexperimento com relacdo a facilidade de
entendimento do elemento Atividade Monitorada dos doiperementos e sua
propriedade, apenas no experimento, estdo representados leallabgraficamente na
Figura 44. Para facilitar o entendimento dos dados foi atribuidaleesedinal, como

segue: Muito facil; Facil; Indiferente; Dificil; Muito difici

Tabelall Resultados da facilidade do elemento estendido Atigilémhitorada.

Facilidade do elemento Atividade Monitorada
Muito | . . - .. . | Muito
Facil Facil | Indiferente | Dificil Dificil
Experimento Piloto 0 1 6 2 0
Experimento 1 10 1 0 0
I - 7 1 1 0
idOrganizacional
Propriedade
“idCriticalActivity” | + | © 1 1 0
Propriedade |, | . 1 o | o
Descricao

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Atividade Monitorada foi novamente avaliado @mroposito de
identificar dificuldades em sua compreensao para que secsitognpropriedades e até
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mesmo a forma de explicar o seu funcionamento, uma vez que no prikpernmento o
entendimento do elemento foi considerado baixo. Na pratia ferramenta foi
proporcionado mais énfase no funcionamento da Atividade Matiét@@omo € seu uso

Figura44. Representacéo da facilidade do elemento Atividade Madgor

Facilidade do elemento Atividade Monitorada

Propriedade “Descrigao”
Fropriedade “idCriticalActivity®
Propriedade “idOrganizacional”
Experimento

Experimento Filoto

0 2 4 [ 2 10 12

m Muito Dificil Difidl Indiferente Facil Muito Facil

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto apontaram que o elemeaito dificil de
entender foi a Atividade Monitorada, com uma taxa altgpatticipantes que ficaram
indecisos ao responderem 67% e 22% que acharam dificil, somente 1féftidgsmntes
reportaram ser facil de entender a Atividade Monitorada. Qo melhor explicacao e
outros exemplos que enfatizavam a importancia e o funoema da Atividade
Monitorada os resultados agora foram muito superiorexperimento onde os 83% dos
participantes apontaram ser facil entender a Atividade Madi#ouma diferenca de 70%
de um experimento para o0 outro. Em relacdo as propriedaDescrigio”,
“idOrganizacional” e “idCriticalActivity” pelo menos 50% dos participantes acharam

facil de entender e 25% muito facil de entender.

e Ponto de Variacde— Quao facil foi entender o elemento estendido Ponto de
VariagaoAMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)
o Quéo facil foi entender a propriedade "ldTechnological” do elemento
Variation PointqMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)
o Quao féacil foi entender a propriedade "ldMonitoredTask" do elemento
Variation PointqMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)
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o Quéao facil foi entender a propriedade "ANS" do elemento Variation
Point?(Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)
Os resultados obtidos do questionariopdeexperimento com relacdo a facilidade de
entendimento do elemento Ponto de Variacdo dos dois experimesuaspeopriedade,
apenas no experimento, estdo representados na Tabeladfitagente na Figura 45
Para facilitar o entendimento dos dados foi atribuida escdiaal, como segue: Muito

facil; Facil; Indiferente; Dificil; Muito dificil.

Tabelal2. Resultados da facilidade do elemento estendido Ponariecdo.

Facilidade do elemento Ponto de Variacao
Muito | £.6ii | Indiferente | Dificil | MUl
Facil Dificil
Experimento Piloto 1 0 3 0 0
Experimento 1 6 3 2 0
Propriedade 3 7 0 2 0
“IdTechnological”
Propriedade 4 7 0 1 0
“ldMonitoredTask”
Propriedade 1 5 1 5 0
“ANS”

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Ponto de Variacao foi novamente avaliemmo no Gltimo experimento
e comoas propriedades iriam ter impacto negativo na dificuldddesntendimento do

elemento.
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Figura4b. Representagdo da facilidade do elemento Atividade Mad#or

Facilidade do elemento Ponto de Variacdo

Propriedade “ANS"
Propriedade “ldMonitoredTask”
Propriedade “ldTechnological”
Experimento

Experimento Piloto

0 1 2 3 4 5 = 7 g

m Muito Dific Difid ndiferente Facil Muita Facil

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados indicam que pelo menos 50% dos participaniesddesxperimento
considera o elemento Ponto de Variagcdo como facil dendarte Em relacdo as
propriedades‘ldTechnologicdl ¢ “ldMonitoredTask 58% dos participaes acharam
facil de entenderA propriedade “ANS” teve resultados muito equilibrados dificultando
as conclusdes com 42% dos participantes reportando see téificil de entender, por
isso seu resultado sera descartado desse estudo.

e Evento de Contexte— Quao facil foi entender o elemento estendido Evento de
ContextoAMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "ldVariationPoint" do elemento
Context Event?Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "Descricao" do elemento Context
Event?(Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quéao facil foi entender a propriedade "NFRNegativelnfluence" do
elemento Context EventMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil |
Muito dificil)

Os resultados obtidos do questionario de pos experimentorelacdo a facilidade de
entendimento do elemento Evento de Contexto dos dois experireesuaspropriedade,
apenas no experimento, estdo representados na Tabelgrdfg&s@mente na Figura 46

Para facilitar o entendimento dos dados foi atribuida escdiaal, como segue: Muito

facil; Facil; Indiferente; Dificil; Muito dificil.
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Tabelal3. Resultados da facilidade do elemento estendido EderBmntexto.

Facilidade do elemento Evento de Contexto
Muito | . . . .. . | Muito
Facil Facil | Indiferente | Dificil Dificil
Experimento Piloto 4 0 0 0
Experimento / 2 1 0
Propriedade 4 7 1 0 0
“IdVariationPoint”
Propriedade 3 6 2 1 0
“Descrigao”
Propriedade 3 4 1 4 0
“NFRNegativelnfluence”

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Evento de Contexto foi novamente analisado pararaiseconclusdes a
respeito de seu entendimento, pois no experimento pilots oea metade dos
participantes tinham reportado indiferenga na faciliddelentender esse elementam N
experimento foi avaliado se as propriedades juntamenteademamenta de automacao

iriam ter impacto positivo na facilidade de entender o elenent
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Figura46. Representacdo da facilidade do elemento Evento de Gontext

Facilidade do elemento Evento de Contexto

Propriedade “NFRMegativelnfluence”
Propriedade “Descrigio”
Propriedade “idvariationPoint”
Experimento

Experimento Piloto

o 1 Z 3 4 5 <] 7

m Mt o Dific Dificil Ind iferente Fad nAuito Facil

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto ndo auxiliaram a dekmr elemento Evento de
Contexto era facil de entender, pois 56% dos parti@sargportaram indiferenca na
facilidade de entender embora a outra metade, 44% reportéaailidade. No
experimento a taxa dos indiferentes caiu para 17% igualandmartisipantes que
reportaram ser muito facil entender o Evento de Contextobora, e 56% dos
participantes afirmaram ser facil de entender o elememtmto de Contexto, ndo foi
observado um aumento tao significativo, mas uma melhorada a taxasder@%. Em
relagdo as propriedades “Descri¢do” e “IdVariationPoint” mais de 50% dos participantes
reportaram ser facil de entender e pelo menos 25% reporsaramuito facil de entender
as propriedades. Enquanto a propriedadeéR Negativelnfluence” teve resultados pouco
conclusivos pois 33% relataram ser dificil entender e 34%d@ entender. Porém 25%

dos participantes reportaram ser muito facil de entender.

e Atividade Operacional— Quéao facil foi entender o elemento estendido
Atividade Operacional@Muito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito dificil)

o Quao facil foi entender a propriedade "ldContextEvent" do elemento
Operational TaskZMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito
dificil)

o Quéao facil foi entender a propriedade "Descricdo” do elemento
Operational TaskZMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil | Muito
dificil)
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o Quéao facil foi entender a propriedade "NFRPositivelnfluence” do
elemento Operational TasKMuito facil | Facil | Indiferente | Dificil |
Muito dificil)
Os resultados obtidos do questionariopdsexperimento com relacdo a facilidade de
entendimento do elemento Atividade Operacional dos dois experimentesa
propriedade, apenas no experimento, estao representados lealBabgraficamente na
Figura 47

Tabelal4. Resultados da facilidade do elemento estendido Atigi@gmeracional.

Facilidade do elemento Atividade Operacional
Muito | £40i1 | Indiferente | Dificil | Muito
Facil Dificil
Experimento Piloto 1 / 1 0 0
Experimento 4 / 1 0 0
Propriedade 5 5 1 1 0
“ldContextEvent”
Propriedade 5 3 1 3 0
“Descrigao”
Propriedade 7 5 0 0 0
“NFRPositivelnfluence”

Fonte: (AUTOR, 2015).

O elemento Atividade Operacional foi novamente avaliado getectar se os seus
conceitos eram bem avaliados como no ultimo experorese as propriedades iriam ter

impacto negativo na dificuldade do entendimento do elemento
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Figura47. Representacéo da facilidade do elemento Atividade Opeahc

Facilidade do elemento Atividade Operacional

Fropriedade “MFRPositiveinflusnce”

Propriedade “Descrigio”

Propriedade “IdContextEvent”

Experimento

Experimento Filoto

"

[=]
5
¥

.}

m

1 2 3 4

m Muito Dificil  m Dific ndiferente  m Ficil  mMuito Fid

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados dos dois experimentos foram bastante semelhantesta Eno
experimento piloto 78% dos participantes tenham repodaddacil de entender, 11%
reportaram ser muito facil de entender, proporcéo queufoentada no experimento para
34%, enquanto que 58% dos participantes reportaram deddaentender o elemento
Atividade Operacional.

Em relacdo as propriedades “Descricdo” e “NFRNegativelnfluencé 42% dos
participantes reportaram ser facil de entender e pel@sn2b reportaram ser muito
facil de entender as propriedades. Enquaatprepriedade “IdVariationPoint 58% dos
participantes relataram ser muito facil de entender e o tresti@d facil de entender.

Utilidade dos elementos estendidos

Atividade Critica— O elemento estendido Atividade Critica foi util na
modelagem do exercicio®oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalment

Atividade Monitorada— O elemento estendido Atividade Monitorada foi util na
modelagem do exercicio®®oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Ponto de Variacde— O elemento estendido Ponto de Variacdo foi util na
modelagem do exercicioq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Evento de Contexte— O elemento estendido Evento de Contexto foi util na
modelagem do exercicioq@oncordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)
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e Atividade Operacional— O elemento estendido Atividade Operacional foi util
na modelagem do exercici¢Concordo totalmente | Concordo | Nem concordo
nem discordo | Discordo | Discordo totalmente)

Os resultados obtidos do questionarigpdsexperimento com relacao a utilidade dos

elementos estendidos estdo representados Tabela 15 eentzules graficamente

separado pelos elementos, para facilitar o entendimentoagemracoes

Tabelal5 - Resultados dos experimentos sobre a utilidade doseiesrestendidos.

Utilidade dos elementos estendidos

Concordo Concordo | Indiferente | Discordo Discordo
totalmente totalmente

Atividade
Critica -
Experimento
Piloto

Atividade
Critica - 6 6 0 0 0
Experimento

Atividade
Monitorada -
Experimento

Piloto

Atividade
Monitorada

Ponto de
Variacao -
Experimento
Piloto

Ponto de

Variacao 1 1 0 0

Evento de
Contexto -
Experimento
Piloto

Evento de
Contexto

Atividade
Operacional
- 1 7 1 0 0
Experimento
Piloto

Atividade

Operacional 3 9 0 0 0

Fonte: (AUTOR, 2015).
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Todos os elementos estendidos foram avaliados com o propdésito de identificar
dificuldades em sua utilizacdo para que seus conceitos, propriedades e até mesmo a
forma de explicar o seu funcionamento fossem melhorados. Em trabalhos futuros eles

poderiam ser reavaliados e obter em um grau maior de utilizacdo dos mesmos.
Figura48. Utilizacé@o do elemento Atividade Critica nos experimentos.
Utilidade do elemento Atividade Critica

Discordo totalmente
Discorda

Indiferente

|

Concordo totalmente

[=]
=
(%]
[#5)
I
5]
=]
L]

B Atividade Critica - Experimento W Atividade Critica - Experimento Piloto
Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto apontaram que o elemento mais utilizado
foi Atividade Critica com 45% dos participantes afirmando que o elemento foi util na
modelagem do exercicio e 33% muito util. No experimento final o desempenho
melhorou para 50% de elementos que concordaram e concordaram totalmente que o

elemento Atividade Critica foi Gtil na modelagem do exercicio.
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Figura49. Utilizacdo do elemento Atividade Monitorada nos experimentos.

Utilidade do elemento Atividade Monitorada

Discordo totalment e

Discordo

I
I e
Concarda —
Concordo totalmente I
0 2 4 6 8 10 12
H Atividade Monitorada M Atividade Monitorada - Experimento Piloto

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados do experimento piloto apontaram que o elemento menos utilizado foi
Atividade Monitorada com apenas 11% dos participantes concordando que o elemento
foi util na modelagem do exercicio e 22% discordando. No experimento final a taxa
aumentou bastante chegando a 83% dos participantes concordando que o elemento foi

atil na modelagem do exercicio e 17% muito util.
Figura50. Utilizacao do elemento Ponto de Variagdo nos experimentos.

Utilidade do elemento Ponto de Variacdo

Discordo totalmente

Discordo

indiferente | —
concorco [ ———

Concordo totalmente .

0 2 - [ B 10 12

® Ponto de Variagdo B Ponto de Variagdo - Experimento Filoto

Fonte: (AUTOR, 2015).

Enquanto no experimento piloto 56% dos participantes concordaram que o Ponto de
Variacao foi util na modelagem do exerciei@d2% foram indiferentes ou concordaram
totalmente que o elemento Ponto de Variacao foi Gtil no exercicio. No experimento final
92% dos participantes concordaram elemento Ponto de Variacdo foi util no exercicio e



116

um participante, representando 8% foi indiferente quanto a utilidade do Ponto de
Variacao.
Figura51. Utilizac&o do elemento Evento de Contexto nos experimentos.
Utilidade do elemento Evento de Contexto
Discordo
Indiferente

[
|

Concorda F
]

Concordo totalmente

0 1 2 3 4 E & 7 8

w0

10

B Evento de Contexto H Evento de Contexto - Experimento Piloto

Fonte: (AUTOR, 2015).

Os resultados da utilizagao do elemento Evento de Contexto no primeiro experimento
ndo foram tdo conclusivos, pois 56% dos participantes reportaram indiferenca na
utilizacdo do elemento Evento de Contexto no exercicio enquanto 44% concordaram em
sua utilizagdo. No novo experimento os participantes que concordaram foram 75%
contra 8% que discordaram e 17% que concordaram totalmente na utilizacdo do

elemento no exercicio.

Figura52. Utilizacdo do elemento Atividade Operacional nos experimentos.

Utilidade do elemento Atividade Operacional

Indiferente -

Concordo totalmente F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 £l 10

B Atividade Operacional M Atividade Operacional - Experimento Piloto

Fonte: (AUTOR, 2015).
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No experimento piloto o elemento Atividade Operacional foi um dos mais
utilizados segundo os participantes, 0 que se repetiu no novo experimento. As taxas
foram bem parecidas 78% dos participantes do experimento piloto concordando que o
elemento foi utii na modelagem do exercicio e 75% também concordando no
experimento, enquanto que 25% concordaram totalmente no experimento contra 11%

no experimento piloto, somado de 11% de participantes que foram indiferentes.

Associacado dos elementos estendidos

e Atividade Critica—Critical Activity € um elemento utilizado para representar a
criticidade para o negocio. Analise o elemento em relacdo ao seu formato
(retangular, semelhante a de outras tarefas) e ao icone (um triangulo com uma
exclamacaojAssociacao Imediata | Associacdo Logica | Sem associagao)

e Atividade Monitorada—Monitored Taské tipo especial de Tarefa que fornece a
caracteristica autonémica necessaria de garantida e para que atributos de
qualidade. Analise o elemento em relacdo ao seu formato (retangular,
semelhante a de outras tarefas) e ao icone (um computg@ksgciacao
Imediata | Associacao Logica | Sem associacao)

e Ponto de Variacae-Variation Pointé tipo especial de gateway de evento com a
semantica de indicar a variabilidade de desvio de um atributo de qualidade de
acordo com um determinado contexto. Analise o elemento em relacdo ao seu
formato (losango, semelhante a um gateway) e ao icone (um losango
preenchido)Associacdo Imediata | Associacdo Ldgica | Sem associacdo)

e Evento de Contexte—Context Eveng um tipo especial de evento onde sao
inseridas as expressfes de contexto que caso sejam atendidas vao ser
operacionalizadas. Analise o elemento em relacdo ao seu formato (oval,
semelhante a outros eventos) e ao icone (um circulo preen¢Agswciacdo
Imediata | Associacao Logica | Sem associacao)

e Atividade Operacional—Operational Taské tipo um especial de tarefa que
implementa as adaptagdes autondmicas no sistema afim de garantir os atributos
de qualidades definidos na modelagem. Analise o elemento em relagcdo ao seu
formato (retangular, semelhante a de outras tarefas) e ao icone (a letra O)
(Associacao Imediata | Associacdo Logica | Sem associacéo)

Os resultados obtidos do questionario pésexperimento com relagdo ao
entendimento dos elementos estendidos estéo represerdatiaiseta 16 e graficamente
na Figureb3.

Tabelal6. Resultados da associa¢do dos elementos estendidos.

Associacao dos elementos estendidos

Associacao | Associacao Sem
Imediata Logica associacao
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Atividade 8 4 0
Critica

Atividade 3 6 3
Monitorada

Ponto de 2 5 5

Variacao

Evento de 0 8 4

Contexto

Atividade 3 9 0
Operacional

Fonte: (AUTOR, 2015).

Todos os elementos estendidos foram avaliados compagit@ de identificar
dificuldades em sua compreensdo para que seus conceijmsegades e até mesmo a
forma de explicar o seu funcionamento, no caso da asso&agéofator importante na
compreensao e entendimento dos elementos, pois quansloetacionado os conceitos
do elemento com sua representacao grafica melhor pararmlieménto do usuério sobre
aquele conceito que o elemento esta representando (MOODY, 2008ngio € de
analisar nesse experimento para que a sua representacao bejadaeém trabalhos
futuros, pois néo foi feito um estudo preliminar sobree@rasentacdo adequada dos

elementos.
Figura53. Representacéo da associa¢@o dos elementos estendidos.
Associacdo dos elementos estendidos

10
9
B
7
6
5
4
3
2
1 I
0

Atividade Critica Atividade Ponto de Evento de Atividade
Monitorada Variagdo Contexto Operacional
M Associacdo Imediata M Associacdo Logica Sem associacdo

Fonte: (AUTOR, 2015).
Os resultados do experimento apontaram que o elementdaikéviCritica teve a
melhor avaliacdo no quesito associacdo imediata, pois 6g%attticipantes afirmaram
isso e 0s 33% restantes avaliaram que o elemento tinbeiagsio logica. O elemento
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Atividade Monitorada foi avaliado por 50% dos participactaso tendo uma associacao
l6gica entre a sua representacdo e seus conceitosros 60% foram divididos em
associacao imediata e sem associacéo. Os resultados datel&uonto de Variagcdo néo
foram tao conclusivos, pois 42% dos participantes reportaratem@nhuma associacao
entre os conceitos e os elementos quanto 41% dos patiS@Eirmaram ter associacao
l6gica e 17% associacdo imediata. No evento de conteX@® @&%s participantes
afirmaram ter associacao légica entre os conceitos e 33¥aquinha associacao entre
esses conceitos. Por fim o elemento que teve mais assodiapéa, a Atividade
Operacional como 75% dos participantes avaliando essiogeeXb% como associacao

imediata.

4.7  Discusséo do Experimento

O experimento teve o objetivo de verificar os pontos observados na Secdo 3
sobre a ferramenta MABUPTool, dando énfase na comparacdo dos resultados do
experimento piloto que avaliou a extensdo de elementos BPMN para adquirir
caracteristicas autonémicas presentes na abordagem MABUP, somado as propriedades
adicionadas nesses elementos que por sua vez foram utilizados automacdo dos
processos modelados. Os participantes ao modelarem o estudo de caso e responderem o
questionario pos-experimentos foram avaliados em relacdo ao o tempo de modelagem,
modelagem de caracteristicas autonémicas, compreensdo da abordagem MABUP e a
relacdo da associacdo dos conceitos, entendimento e usabilidade dos elementos

estendidos e suas propriedades.

Os resultados do experimento piloto apontaram que 78% dtisipaates
concordaram que os elementos estendidos auxiliaram npresmmsdo da abordagem
MABUP, enquanto 22% dos participantes acharam indiferenisoodos elementos
estendidos para a compreensdo da abordagem MABWRrcela dos envolvidos neste
experimento concordando que os elementos estendidos anxili@aompreensédo da
abordagem MABUP aumentou no experimento sendo 83% que ca@cordae 0s
elementos estendidos auxiliaram na compreensdo da abordd§BP e 17% que
concordaram totalmente tendidos auxiliaram na compreatesa@bordagem MABUP.
Possibilitando a concluséo que mais uma vez que osifpantes perceberam o potencial

de automacédo da abordagem MABUP. Através dos elementodiéstefoi possivel a
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automacdo dos modelos, aumentando o entendimento dmtdmpa dos elementos

estendidos e suas propriedades para a abordagem MABUP.

Sobre a modelagem de caracteristicas autonémicas nonexpue piloto, 67%
concordaram que a utilizagdo de elementos estendidos auw#iomodelagem de
caracteristicas autonémicas, enquanto que no novo ireepeo 58% concordaram
elementos estendidos auxiliaram na modelagem de a#stacts autondmicas. A
principio indicaria uma reducé@o no auxilio dos elensesiendidos na modelagem de
caracteristicas autondmicas, mas apenas 11% dos partisiplntxperimento piloto
concordaram totalmente que o0s elementos estendidos aemilimodelagem de
caracteristicas autonémicas enquanto 34% concordart@meénte que os elementos

estendidos auxiliaram modelagem de caracteristicas aut@sdm

Analisando tempo de modelagem, houve um aumento no tempo médio de
modelagem dos participantes ao utilizar os elementos estendidos com as propriedades e
em seguida introduzir os modelos em producéo, ou seja, fazer a automacéo dos modelos
no Activiti Explorer, pois isso requer mais tempo de modelagem, ja que os modelos ao
serem colocados em producgédo sdo analisados e caso tenha alguma fs=dfte da
modelagem, ela tem que ser refeita. Portanto, toda essa preocupacdo aumentou o tempo
de modelagem, visto que no experimento anterior os participantes apenas faziam a

modelagem né\ctiviti Explorer, mashao colocavam os modelos em producéo.

Portanto, € possivel concluir que os resultados ab8do promissores uma vez
gue os dados iniciais indicam que a adocdo dos elemesteslidos potencializa o
auxilio da compreensao da abordagem MABUP e auxiliam mklagem de processos
autondémicos, embora aumente o tempo de modelagem dofppatés. Mas entende-se

gue isso é um beneficio valido

Entretanto, deve-se reconhecer que os resultados ndonsficstvos, por se tratar
de um experimento conduzido em um ambiente acadéncimm &m pequeno numere d
participantes. Por isso a intencdo € de que outros estudos expasmpeferencialmente
com profissionais da industria e em larga escala, mas qua fjas em trabalhos
futuros com objetivo de investigar cada vez mais precisamente aatagens e
desvantagens de se utilizar os elementos estendidos gmesentar caracteristicas

autonémicas e de melhorar cada vez mais a compreenséordagem MABUP. Com
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relacdcasameacas a validade do experimento, as decisdes tofoptasis mesmas do

experimento piloto.

4.7.1 Validade Interna
Os participantes experimentais sao alunos de cursos graduacao e mestrado. Os

alunos sdo da area de engenharia de software, ou seja, que eles tenham alguma

experiéncia em modelagem de software.

N&o houve divisdo de grupos e todos receberam a mesma descricdo do negocio a
ser modelado. Portanto, ndo era esperado que um participante ou outro se sentisse mais
ou menos desencorajados na realizacdo ou ndo do tratamento, ja que o modelo

resultante de processos de negocios deve ser equivalente.

Um fator de confusdo poderia ser a experiéncia do sujeito. Na verdade, a
participantes preencheram um questionario sobre sua experiéncia e conhecimentos na
academia e na industria. Uma vez que havia poucos participantes para realizar o estudo
(12 individuos), eles foram distribuidos aleatoriamente para os tratamentos em vez de
separados em blocos, 0 que reduziria ainda mais o nimero de amostras a serem

comparados.

4.7.2 Validade de Conclusao
O experimento foi baseado em uma parte de um cenério bastante explorado na

comunidade académica, principalmente na comunidade de sistemas adaptativos
(LUCKEY et al., 2011; TAMURA et al., 2013) mas que sofreu pequenos alteracdes
para se adaptar melhor para os conceitos de modelagem de processos autonémicos. A
sua a especificacao foi revisada por profissionais do grupo de pesquisa que atuam nas
duas areas, tanto de sistemas adaptativos quanto de autonomia de processos de

negocios.

4.7.3 Validade de Construto
Os participantes receberam uma especificagdo de um processo de ‘ZNN.com’ 0

mesmo que esta no Apéndice G.

Além disso, eles realizaram um pré-experimento para tornar claro como a

modelagem deveria ser implementada e como os dados devem ser recolhidos.

4.7.4 Validade Externa
Embora houvesse diferentes tipos de alunos (graduacgéo, mestrado e doutorado),

o numero limitado de individuos néo permite generalizar fora do escopo do estudo. Por
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outro lado, os resultados, incluindo opinido dos participantes, foram Uteis para melhorar
a utilizagéo da ferramenta como apoio a abordagem MABUP que foram listadas e serao
desenvolvidas em trabalhos futuros.

4.8 Resumo da secao

A ferramenta MABUPTooIl, modelada e descrita nha secao 3 desta dissertacao, foi
avaliada nesta secdo. A ferramenta MABUPTool tem como objetivo permitir a
modelagem dos niveis propostos no MABUP. Foram feitos dois experimentos com o
objetivo de avaliar se a ferramenta auxiliaria na compreenséo e aplicacao da abordagem
MABUP, o que de fato foi comprovado através dos resultados. Na proxima secdo sera

apresentada a avaliagdo de usabilidade que foi feita na ferramenta MABUPTOool.
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SECAD 5

Avaliagao de Usabilidade
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Nesta secédo é apresentado o teste de usabilidade naefeaavhABUPTOOI,
descrita na se¢do 3 desta dissertacdo, feito com usuarios redigeti@ do teste é
analisar se a ferramenta possui uma boa usabilidade eotoaspemo: satisfagéo geral,

utilidade do sistema, qualidade da informacéo e qualidaui¢ettace.

5.1 Teste de Usabilidade

O conceito de usabilidade permite avaliar a qualidade de um sistema com
relacéo a fatores que os desenvolvedores definem como sendo prioritarios ao sistema.
Alguns dos fatores tipicos envolvidos no conceito de usabilidade sé&o: facilidade de uso,
satisfacdo de usabilidade e utilidade. (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005)

7z

O método escolhido para este estudo € o PSSIN@ Post-Study System
Usability Questionnaire por ser o que est4 de acordo com o contexto do estudo, é
baseado em um conjunto de tarefas com o usuario respondendo o questionario apos a
execucdo de todas as tarefas. E indicado para testes de usabilidade em ambientes
laboratoriais e possui quatro fatores sendo eles: satisfacdo geral, utilidade do sistema,
qualidade da informacédo e qualidade da interface, que podem ser avaliados, permitindo
uma avaliacdo de usabilidade mais ampla. O método também permite calcular quatro

diferentes fatores a partir das respostas obtidas do questionario de avaliacao.

O estudo proposto por Lewis (1995) apresenta o méibao After-Scenario
Questionnaire- (ASQ) é baseado em cenarios, ou seja, 0s usuarios devem executar um
cenario e em seguida responder a trés questdes, assim por diante, até a quantidade de

cenarios acabar.

O questionario do método PSSUQ (Apéndice J) € composto por dezenove
indices, organizada em sete itens de resposta que estdo em uma escala grafica de 7
pontos, que varia de "Discordo totalmente” com valor 7 e "Concordo totalmente” com

valor 1.

A partir deste método, adotamos apenas 0 questionario, ja que permite uma
avaliacdo de usabilidade mais ampla abrangendo quatro diferentes fatores. Contudo,
fizemos uma adaptacdo em virtude de sabermos que quanto maior a escala, mais dificil
dos participantes a interpretarem (JACKO, 2012). Ainda deve levamos em consideracao
gue os participantes ja tinham respondido ao questionario do experimento que continha

mais de 30 questbes. Por essas razbes e também pela quantidade dos participantes na
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avaliacdo da usabilidade, optamos por reduzir para uma escala Likert (LIKERT, 1932)

de cinco niveis: concordo fortemente, concordo, neutro, discordo e discordo totalmente.

5.1.1 Usuarios
Os usuarios que participaram do teste de usabilidade foram os mesmos que

participaram do Experimento, ou seja, sdo alunos de graduacgdo e poOs-graduagdo em
Ciéncia da Computacdo da instituicdo Universidade Federal de Pernambuco que
estavam cursando a disciplina de Engenharia de Requisitos e, como mencionado
anteriormente participaram de treinamentos referentes tanto a abordagem MABUP
quanto a ferramenta em questdo, MABUPTool. Os detalhes dos participantes podem ser

revistos na secédo 4.5.3. Ao todo 12 usuarios participaram do teste.

5.1.2 Ambiente
Para a realizacao do teste, foi utilizado o laboratério de computadores do Centro

de Informética da Universidade Federal de Pernambudoinftalada uma Maquina
Virtual com todas as configuracfes necessarias para fazer o experimento. Mas também
esteve disponivel pardownload caso os alunos preferissem fazer o teste em seus
computadores pessoais. A Maquina Virtual estava com as tecnologias utilizadas para
desenvolver a ferramentaAwtitivi Designer, Tomcat, Activiti Explorer e PostgreSQL
Assim, possiveis erros de compatibilidade foram evitados, deixando o usuério focado
apenas nas tarefas do teste de usabilidade.

5.1.3 Atividades
Para esta avaliacao fornecemos a especificacdo de negdécios para os usuarios. O

objeto de estudo foi o processo de negocios modelagem de 'ZNN.com' (Apéndice G).
Este cenario foi escolhido visando explorar a utilizacdo do maximo de recursos que a
ferramenta oferece. As tarefas envolvem a modelagem de todos os elementos estendidos
e depois a automacéo do modelo do Nivel Organizacional da abordagem MABUP, visto

gue o a automacao de todos 0s niveis exige mais tempo para a execucao do teste.

5.1.4 Conducéo do teste e coleta dos dados
O processo foi semelhante ao realizado no Experimento. Foram duas etapas, onde na

primeira fase, foram ministrados cursos de no¢des de modelagem de processos, BPMN,

Requisitos N&o-Funcionais e Contextualizagéao.

1 Disponivel emhttps://goo.gl/xA6rsH
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A segunda fase consistiu na formacdo dos alunos sobre a abordagem MABUP,
ferramentaActiviti Designerjuntamente com a utilizagdo dos elementos estendidos e a
ferramentaActiviti Explorer utilizada na automagé&o dos processos. Em seguida, foi
conduzido um pré-teste para proporcionar a chance de se familiarizar com as etapas de

abordagem MABUP e com a utilizacéo das ferramentas.

Inicialmente, cada usuario foi direcionado para um computador onde a Maquina
Virtual j4 estava aberta e pronta para a inicializacdo do teste. Apos o teste, 0S USUarios
responderam ao questionario PSSUQ (Apéndice J).

5.1.5 Resultados
Para analisar os dados coletados no questionario, utilizamos o método proposto

por (MCCLELLAND, 1976) pois esse método visa analisar resultados obtidos em
guestionarios na forma de escald.dert (LIKERT, 1932).

A Tabela 18 apresenta os dados coletados do questionario. As respostas foram
dadas por 12 participantes (A-L) a um questionario de 19 iMsmgparte direita da
tabela é exibida a soma da quantidade de respostas de cada participante agrupadas pelo
pontos da escaldikert (LIKERT, 1932). Portanto, relata quantas vezes cada

participante escolheu 5, 4, 3, 2, e 1 como resposta.

De acordo com método utilizado para analisar os dados (MCCLELLAND,
1976), € importante observar que a identificacdo de participantes que ndo mostram
coeréncia em suas respostas, isto é realizada de forma manual, fazendo comparacgées
com as respostas de outros participantes. Por isso, pode ocorrer certo viés durante a
analise, tornando um ponto negativo do método usado. Para evitar resultados enviesados

0S casos em que as respostas nao foram coerentes foram descartadas.

Para identificar o nUmero que corresponderd a "sem opinido", calculamos a
média simulando caso todas as respostas de todos os indices fossem 3 M#disefa,
(19 * 3 = 59)onde 19 ¢é o total de itens e 3 e 57 sdos 0s numeros correspondentes a
"sem opiniao".

Analisando a Tabela 17, nenhum participante atingiu o total de 58 pontos. Mas
identificamos que o participante C, destacado em cinza, ndo mostrou coeréncia em suas

respostas, marcando "concordo" para os 18 itens do questionario, tornando um viés para
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a pesquisa. Por isso, ele foi excluido das préoximas analises. O restante dos participantes

que responderam ao questionario mostrou coeréncia em suas respostas.



Tabelal7. Respostas dos participantes do teste.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Total 4
4 4 4 3 4 4 5 5 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 75 14
4 4 4 5 3 55 5 3 4 3 4 4 4 4 5 5 1 4 76 9
4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 77 18
4 4 3 4 3 1 411 1 4 4 4 4 4 1 1 1 1 50 9
5 4 4 4 5 4 5 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 5 4 74 13
4 4 4 3 5 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 73 14
4 4 4 5 45 451 1 1 4 5 5 5 4 4 5 4 74 9
4 4 4 4 3 3 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4 75 14
4 4 4 4 4 4 1 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 70 15
4 4 3 4 5 4 5 5 3 4 3 4 4 4 5 4 4 5 5 79 10
3 3 4 45 4 3 41 1 3 3 4 4 4 4 4 3 4 65 10
5 3 4 5 4 4 5 4 4 4 3 4 4 5 5 3 4 4 5 79 10

Fonte: (AUTOR, 2015).
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5.1.6 Satisfagcéo Geral
A Tabela 17 apresenta os dados com o participante C ja excluido, assim,

podemos continuar com a analise. Também utilizando a Tabela 17, calculamos a média
de todas as respostas obtidas. Somamos os dados da coluna "Total" e dividimos pelo
total de participantes. Assim sendidedia = (867/14) cujo resultado € 78.8. Portanto, a

média de todos os participantes é superior a média 57 ("sem opinido"), implicando que
de uma maneira geral a ferramenta foi bem aceita pelos participantes e assim

respondendo o primeiro fator (satisfacéo geral).

Também somamos as respostas das colunas, visando identificar os indices cujas
respostas de uma maneira geral foram positivas, negativas, ou 0s participantes nao
possuem opinido sobre a mesma. Para realizar esta tarefa, calculamos a média de
respostas de cada indice individualmente e comparamos com a meédia se todas as
respostas para um indice fossem 3 ("sem opinidao"). A8&ddia = (3 * 11)onde 3 é 0
ndamero que corresponde a neutro, "sem opiniao" e 11 é o nimero de participantes.

Obtemos como resposta o numero 33.

De acordo com a Tabela 18, a média de todos os itens foram superiores ao himero
33. Porém, a média do item nimero 9 (média 34) se aproxima muito do numero 33, que
corresponde a "sem opinidao”. Portanto, de uma maneira geral, os participantes nao
possuem opinido sobre o itéfhe system gave error messages that clearly told me how

to fix problems
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Tabelal8. Satisfagdo Geral.
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Fonte: (AUTOR, 2015).
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5.1.7 Utilidade do sistema
Nesta secdo, analisamos os itens que correspondem a utilidade do sistema. Neste

caso, 0s itens sdo aqueles que estédo entre 1 e 8. Realizamos todos 0s procedimentos que

foram descritos na secao 4.8.6 e encontramos os resultados obtidos na Tabela 19.
» Média para todas as respostas com pontuacao 3 ("sem opinido"): 24,

Tabelal9. Utilidade do sistema.

1 2 3 4 5 6 7 8 Total 5 4 3 2 1
Ald4d 4 4 3 4 4 5 5 33 251 0 O
B|4 4 4 5 3 5 5 5 3 4 3 1 0 O
Cl4 4 4 4 5 4 4 4 33 1.7 0 0 O
Dl 4 4 3 4 3 1 4 {1 24 0 4 2 0 2
E(5 4 4 4 5 4 5 4 35 35 0 0 O
Fl14 4 4 3 5 4 4 4 3216 1 00
G|4 4 45 4 5 4 5 3 35 0 0 O
Hi4 4 4 4 3 3 5 4 311 5 2 0 O
I (4 4 4 4 4 4 1 4 29 0 7 0 0 1
J 14 4 3 45 4 5 5 34 3 4 1 0 O
K13 3 4 4 5 4 3 4 30 1 4 3 0 O
L|5 3 4 5 4 4 5 4 34 3 4 1 0 O

Fonte: (AUTOR, 2015).

Comparando o numero 35 que corresponde a média de todos os itens de todos os
participantes com o numero 24 que é a média se todas as respostas fossem 3 ("sem
opinido"), concluimos que a ferramenta foi considerada util pelos usuarios na realizacao

das tarefas que a mesma se propde a fazer.

Para este caso especifico (utilidade do sistema), apenas um participante (o D) faz
parte do grupo dos que sao "desfavoraveis". Ou seja, sua média de respostas foi inferior
a média "sem opinido". Assim, os 11 participantes restantes fazem parte do grupo dos

"favoraveis".

5.1.8 Qualidade da informacéo
Nesta secdo, analisamos os itens que correspondem a qualidade da informacdo. Neste

caso, 0s itens sdo aqueles que estédo entre 9 e 15. Realizamos todos os procedimentos

gue foram descritos na se¢ao 4.8.6 e encontramos os resultados obtidos na Tabela 20.

» Média para todas as respostas com pontuagdo 3 ("sem opinido"): 21;
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Tabela20. Qualidade da informacéao.

9 10 11 12 13 14 15 Total 5 4 3 2 1
A3 4 4 4 4 4 4 27 0 6 1 0 O
B |3 4 3 4 4 4 4 26 0 5 2 0 O
cCil4 4 4 4 4 4 4 28 0 7 0 0 O
D | 1 1 4 4 4 4 4 22 0 5 0 0 2
E |4 1 1 4 4 4 4 22 0 5 0 0 2
F|13 4 3 4 3 4 4 25 0 4 3 0 O
G |1 1 1 4 5 5 5 22 3 1 0 0 3
H|4 4 4 4 4 5 4 29 1 6 0 0 O
I 3 3 3 4 4 4 4 25 0 4 3 0 O
J |13 4 3 4 4 4 5 27 1 4 2 0 O
K | 1 1 3 3 4 4 4 20 0 3 2 0 2
L |4 4 3 4 4 5 5 29 2 4 1 0 O

Fonte: (AUTOR, 2015).

Comparando o numero 27,45 que corresponde a média de todos os itens de todos
0s participantes com o numero 21 que é a média se todas as respostas fossem 3 ("sem
opinido"), concluimos que a ferramenta foi considerada pelos usuarios como ofertante
de boa qualidade de informacéo visual, bem como em documentacdo na realizacédo das

tarefas.

Porém as médias dos participanteEEDG (média 22) e K (média 21) ficaram
muito préximas da média "sem opinigonédia 21). Ou seja, apenas embora no geral a
ferramenta foi considerada pelos usuérios como ofertante de boa qualidade de
informacdo quatro participantes ndo possuiam uma opinido bem definida sobre a
qualidade da informacéo da ferramenta.

5.1.9 Qualidade da interface
Nesta secdo, analisamos os itens que correspondem a qualidade da interface.

Neste caso, 0s itens sdo aqueles que estdo entre 16,17 e 18. Realizamos todos os
procedimentos que foram descritos na secdo 4.8.6 e encontramos os resultados obtidos
na Tabela 21.

» Média para todas as respostas com pontuacdo 3 ("sem opinidao"): 9;
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Comparando o numero 12,09 que corresponde a média de todos os itens de todos
0s participantes com o nimero 9 que € a média se todas as respostas fossem 3 ("sem
opinido"), podemos concluir que nossa ferramenta possui uma boa qualidade da

interface e que é agradavel sua utilizacao.

Tabela2l. Qualidade da interface.

16 17 18 Total 5 4 3 2 1
Al 4 4 3 11 0 2 1 0 O
B| 5 5 1 11 2 0 0 0 1
C| 4 4 4 12 0 3 0 0 O
D| 1 1 1 3 0000 3
El 4 4 5 131 2 0 0 O
F| 4 4 4 12 0 3 0 0 O
G| 4 4 5 131 2 0 0 O
H| 4 3 4 11 0 2 1 0 O
I 4 4 4 12 0 3 0 0 O
J 4 4 5 131 2 0 0 O
K| 4 4 3 11 0 2 1 0 O
L] 3 4 4 11 0 2 1 0 O

Fonte: (AUTOR, 2015).

Para este caso especifico (utilidade do sistema), apenas um participante (o D) faz
parte do grupo dos que séo "desfavoraveis". Ou seja, sua média de respostas foi inferior
a média "sem opinido". Assim, os 11 participantes restantes fazem parte do grupo dos

"favoraveis".

5.2 Resumo da secao

Nesta secao foi apresentado o teste de usabilidade na feaavi&BUPTOooOlI,
descrita na secéo 3 desta dissertacdo, feito com usuarios reaischigiaplio exemplo
de uso e no teste de usabilidade, a ferramenta se ¢comme forma apropriada,
mostrando possuir uma boa usabilidade em todos os @speatisfacdo geral, utilidade

do sistema, qualidade da informacéo e qualidade da interface
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SECADL

Conclusodes e Trabalhos Futuros
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Nesta secao apresentamos um resumo das nossas contribui¢cdes e algumas consideracdes

finais e listamos possiveis trabalhos futuros.

6.1 Consideractes Finais

O objetivo geral desta dissertacdo, como mostrado na subsecédo 1.2 foi alcancad
com o desenvolvimento da ferramenta MABUPTOooI, que permite estender a notacao
BPMN para adequar aos conceitos adotados em MABUP as avaliaces realizadas
indicam que a ferramenta auxilia a compreensao da abordagem MABUP e apoia na

modelagem de processos autondmicos.

O MABUPTool abrange os quatro niveis abordagem MABUP e ela foi utilizada
para especificacdes de projetos reais como o caso de Gestdo de Servico de Telecom,
indicando sua utilizacdo e viabilidade técnica para ser utilizada em ambientes
industriais, como evidenciado pela avaliacdo de usabilidade. Os experimentos indicam
gue os resultados obtidos sdo promissores, uma vez que a adocdo dos elementos
estendidos potencializa o auxilio da compreensdo da abordagem MABUP e auxilia na
modelagem de processos autondmicos, embora aumente um pouco O tempo de

modelagem dos participantes.

A avaliacdo de usabilidade mostrou que a ferramenta indicou que os quatro
fatores (satisfacéo geral, utilidade do sistema, qualidade da informacgé&o e qualidade da
interface) fossem alcangados com sucesso, possuindo uma aceitacao geral por todos 0s

usuarios.

A dissertacdo também contribui para a literatura na area de Engenharia de
Software, Engenharia de Requisitos e Engenharia Dirigida por Modelos por situacdes
que expdem desde a extensdo da notacdo BPMN, quanto ao desenvolvimento da
ferramenta que engloba a extensdo desenvolvida. As motivagdes para o
desenvolvimento deste relatorio foram: MABUP néo possuia uma ferramenta para gerar
modelos autondmicos, ou seja, modelos que auxiliem na execugdo das atividades

inerentes ao processo o que poderia pode tornar a abordagem lenta e dificil de entender.

6.2 Contribuicdes

A pesquisa apresentada nesta dissertagéo possibilitou as seguintes contribui¢cdes:
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Desenvolvimento de um metamodelo que integra 0s quatro niveis da
abordagem MABUP com o BPMN e adequacdo desse metamodelo para a
ferramenta Activiti, que por sua também usa parte do metamodelo BPMN.

Uma ferramenta auxilia na modelagem de processos autonémicos e que

potencializa a compreenséo da abordagem MABUP.

Tornou possivel a avaliacdo da abordagem MABUP. Segundo Oliveira €015)

avaliacdo so foi possivel apos o desenvolvimento dessa ferramenta.

A aplicacdo de um exemplo de uso visando validar a expressividade dos certos

aplicados a uma ferramenta e automacao de processos de negocio;

Publicacdo em evento: este trabalho foi aceito para publicacdo no V Workshop
de Teses e Dissertacdes do CBSoft (WTDSoft 2015), um evento permanente
associado ao Congresso Brasileiro de Software: Teoria e Pratica (CBSoft),
dedicado a apresentacao e a discussédo de trabalhos de mestrado e doutorado em
andamento nas areas de Engenharia de Software, Linguagens de Programacéo e
Métodos Formais.

Trabalhos Futuros

Esperamos continuar este projeto de pesquisa com as seguintes melhorias:

Visando analisar as regras MABUP esta sendo considerada a possibilidade de
desenvolver uma ferramenta complementar pararteat restricbes MABUP,

como por exemplo, ligar um Ponto de Variacdo seguido de um Evento de
Contexto ou caso o Activiti dé suporte a alguma linguagem e restricdo aplicar ao
trabalho jé feito.

Estudar melhor a semidtica dos elementos visando melhorar a compreensao dos
conceitos e os elementos gréficos.

Realizar outros exemplos de uso e experimentos com a ferramenta proposta de
preferéncia em ambientes menos controlados. Para que seja possivel identificar
falhas da ferramenta, a apresentacdo de outros exemplos de uso é de
fundamental importancia.

Promover integracdo entre editores graficos gerados. O Activiti prover o

beneficio de criar os modelos no editor grafico baseado na tecnologia XML,
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assim uma possibilidade é de realizar transformacdes de modelos entre as

variadas linguagens e editores graficos que as suportam.
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Apéndice A

Configuracéo de Banco de dados PostgreSQL - Activit

File Edit Search VWiew Encoding Language Settings Macre Run Plugins  Window 7

cOHERLAlsmBelak x| BEST1EZEL O E@B|B
T poperes T

1 db=activiti
jdbec.driver=org.postgresql.Driver
jdbc.url=jdbc:postaresgl://localhost:5432/activiti
jdbc.username=postgres
jdbc.password=postgres

Properties file length: 143 lines: 6 Ln:1 Col:1 Sel:0|0

ANSI as UTF-2
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w pgAdmin 1l - 0 ES

File Edit Plugins View Tools Help
%O BEE /&P 7
= 5 I @
x

=rver Groups A =
i Servers (1) Value
- [ PostgreSQL 9.3 (ocalhost: 5432) Stk re Heplanent
-/ Databases (4) 16766 File Edit View Tools Help
=[] activit ¥ s
[-#» Catalogs (2) mszgr:| .|@ﬂ|@|%|.|?|@||l‘dohn‘ut vl
efault
Event Triggers (0} S deploy_time_
-4 Extensions (1) tii pw
=89 Schemas (1) 4 mo processes | | |2015-07-17 |
. 3 ] i | I ]
=@ public 5= reports 2015-07-17
¥ Collations {0 - i . JEnal b |
F.' i onS( ) MABUFTocl.bar | | [2015=-05-2% |
5 Domains (0} el | | | |
. FT5 Configurations {0) 5 Organizacional.bar 2015-10-06
----- [ifl FTs Dictionaries (0) No ModeloOrganizacionalTelecomn.bar| |2015-11-30 |
@ FT5 Parsers () 0 B T | | | i
-3 FTS Templates (0) No
55 Functions {0) No
E]---% Sequences (1) No
- Tables {24)
[ act_evt_log
9 act_ge_bytearray
7 act_ge_property
= act_hi_actinst < >
7 act_hi_attachment
i [0l pane.
7 act_hi. comment S e
3 act_hi_detsil - : ‘act_re deployment A
= ad_thenTJtylmk —— DROPF TABLE act re deployment;
4 act_hi_prodinst = =
1 act_hi_taskinst CREATE TABLE act re deployment
7 act_hi_ varinst =K
1 act_id_group id_ character varying{£4) NOT NULL,
[F act_id_info name  character varying({255),
9 act_id_membership category character varying({255),
1 act_id_user tenant id character warying(255) DEFRULT ''::character varying,
7 act_re_deployment deploy time timestamp without time zone,
9 act_re_model ) CONSTRAINT act_re_deployment_pkey PRIMRRY EEY (id ) v
i 3
< = > < >

Retrieving details on table act_re_deployment... Done. D.13secs:
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Apéndice B

Experimento Piloto - Levantamento do perfil dos paticipantes
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Experimento Piloto. Levantamento do perfil dos paricipantes

O questionario a seguir tem por objetivo fornecer informacdes do seu background sobre
modelagem de negdécio e engenharia de software. Suas respostas nédo irdo afetar as
demais atividades do experimento, elas simplesmente irdo fornecer um contexto para a
interpretacdo dos resultados. Sinta-se livre para escrever nas margens de forma a
explicar suas respostas, se necessario.

Nome *

Vocé é aluno de que curso? *
e Graduacao
e Mestrado
e Doutorado

Qual o nome do seu curso? *

Vocé possui experiéncia profissional em engenharia de software ou analise de negécio?

*
e Nao
e Sim

Caso a resposta anterior tenha sido sim, quais as atividades realizadas?

Vocé ja utilizou alguma linguagem para modelagem negdcio antes desta disciplina? *

e UML
e BPMN
e BPEL

e Communication Analysis (CED)
e Outros
Sou proficiente em modelagem de processo de negdécio? *

e Discordo totalmente
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e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
Sou proficiente em realizar analise e projeto de sistemas? *
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente

Sou proficiente em outra forma de representar o negécio que ndo seja modelo de
processo de negdcio? *

e Discordo totalmente
e Discordo

e Indiferente

e Concordo

e Concordo totalmente

*Obrigatorio
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Apéndice C

Estudo de caso Experimento Pilote Gestao de Servigos de Telecomunicacdes
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Estudo de caso - Gestdo de Servigcos de Telecomunicagoes (Telecom)

1) Fazer o modelo de processo de negdcio de Gestio de Servicos de
Telecomunicagodes.

O processo de gestdao de servicos Telecom tem por objetivo realizar a operagdao dos
servicos de telecomunicacbes contratados por clientes corporativos para atender suas
necessidades de negdcios. O processo se inicia quando as necessidades de negécio sdo
analisadas por um gerente de conta que as formaliza num contrato de servigos de
Telecom, que prevé um acordo de nivel de servico (ANS)?, e produz uma ordem de
servico (OS) a ser implementada. A area de provisionamento redes examina a OS e o
ANS para criar o servico de telecomunicacdo conforme especificado para o cliente, o
ativa considerando as regras definidas e implementa servicos operacionais que sdo
necessarios para gerencia-lo em seu ambiente operacional. Apds a ativagao do servigo
de telecomunicacgbes, os assinantes ficam aptos a usa-lo, para assim, a empresa de
telecomunica¢bes comecar a controlar seu acesso até receber um pedido para
suspender o contrato do servico.

A atividade que controla o acesso ao servico de Telecom é fundamental para o sucesso
do processo de gestdo de servicos de Telecom. A falha dessa atividade pode causar
uma perda financeira exponencial. O seu objetivo é receber uma requisicdo de acesso,
realizar a cobranca, inspecionar o acesso ao servico e atualizar a requisicdo. Assim, o
controle do acesso é iniciado quando a area de redes recebe uma requisicao de acesso
servico de Telecom que pode ser de inicio de acesso, de atualizacdo do acesso ou de
fim do acesso. A partir disto, a area de mediagao pode realizar trés acdes diferentes:

(iv) Se a requisi¢do é de inicio de acesso, verificar se o assinante tem permissao
de acesso servico requisitado. Se sim, a area de faturamento/cobranca
comeca a registrar o inicio do trafego de dados, sendo, a area de redes
nega o servico e finaliza processo;

(v) Se a requisi¢ao é de atualizacgdo, verificar se o assinante tem cotas de acesso
para continuar servico mediante faturamento on-line (rota padrdao) ou um
faturamento alternativo para permitir ou negar o acesso [Caso o faturamento
on-line (online billing) falhe, o sistema pode realizar o faturamento
alternativo (hot billing) até que o sistema se recupere da falha, este ultimo
método é mais caro e suscetivel a problemas]. Se a mediacdo permitir o
acesso, a area de faturamento/cobranca a registra a atualizagdo do acesso
trafego de dados, sendo, a drea de redes nega o servico e finaliza processo.

2 ANS - Trata-se de um documento detalhado que define os padrdes de um nivel de servico e a relacdo
entre duas partes: solicitador e o executor. Por exemplo uma empresa X contrata uma empresa Y para
fornecer servico de internet, ambas fazer um acordo em que a empresa Y fornecedora do servigo de
internet garante a disponibilidade deste servico em 90% do tempo horario de funcionamento da
empresa X, a contratante, caso a empresa Y, fornecedora, ndo cumpra este acordo a empresa X,
contratante, deve ser ressarcida de acordo com os termos do contrato assinado.
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(vi) Se a requisicao for de fim, encerrar o trafego do servico de telecom.
Posteriormente, a drea de area de faturamento/cobranga a registra o
encerramento do trafego e finaliza o processo.

Ao ter os registros de acesso realizados pela area de faturamento/cobranca, a area de
mediagao permite o trafego do servico. A drea de rede, por sua vez, permite que um
dentre os diferentes tipos de servicos disponiveis seja acessado a depender da
requisicdo. Ha quatro servicos previstos para serem permitidos: servico de dados
moveis, servico de internet fixa, servico de voz fixa de longa distancia e servi¢o de voz
movel de longa distancia. Quando a cota estd sendo usada, o seu trafego é
inspecionado para solicitar a continuidade do acesso do servico através do envio de
uma nova requisicdo de acesso de atualizacdo para uma nova taxacao.

Ha uma exigéncia regida no contrato do cliente que os servigos de Telecom ndo podem
ter falhas, especificamente ndo devem haver perdas de dados trafegando na rede. Por
exemplo, explorando a tarefa "Permitir acesso de servico de dados méveis", deve-se
prover sua auto recuperacdo, ou seja, deve haver tarefas que realize agdes
operacionais de ajuste caso haja perdas de dados na rede. A fim de tratar desvios no
atributo perda de dados que estd relacionado com o requisito ndo funcional de
performance, pode-se acionar trés acdes diferentes a depender do contexto:

(iv) Aumento de 1 db poténcia do laser do transmissor (caso a perda de pacote
esteja menor que 1%, se verifique aumento esperado na taxa de perda nos
ultimos trés ciclos de monitoramento e poténcia do receptor foi
modificada);

(v) Reiniciar a placa do transmissor (caso a perda de pacote seja menor que
1%, se verifique aumento esperado na taxa de perda nos ultimos trés ciclos
de monitoramento e poténcia do receptor NAO foi modificada); e

(vi) Reiniciar gateway de rede (caso a perda de pacote seja menor que 1%, o
tempo de resposta seja maior que 110 ms, se verifique aumento esperado
na taxa de perda nos ultimos trés ciclos de monitoramento).

a) Modelar nivel organizacional do processo de negdcio (tarefa 1 da abordagem
MABUP)

Identifique os papéis e os artefatos de acordo com os critérios de MABUP.

Identifique as atividades Criticas para o Negdcio.

b) Modelar nivel tecnolégico do processo de negdcio (tarefa 2 da abordagem
MABUP)

Defina as tarefas que sdo executadas e monitoradas de acordo com as
caracteristicas autonomicas.
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Como os sistemas precisam ser adaptados em caso de algum desvio de
atributos de qualidade.

No exemplo, é preciso garantir auto recuperacao, no caso especifico de perdas
de dados.

c¢) Modelar nivel operacional do processo de negdcio (tarefa 3 da abordagem
MABUP)

Definir quais atributos de qualidade e contexto (ambiente) devem ser
monitorados e para que caracteristicas autonomicas. Estes atributos devem ser
atribuidos dentro das propriedades dos elementos do tipo contexto de MABUP.

Definir como sistemas precisam ser adaptados em caso de algum desvio de
atributos de qualidade.

d) Modelar nivel de servico do processo de negodcio (tarefa 4 da abordagem
MABUP)

Definir quais das tarefas precisam ter servicos de suporte as suas execucdes
mediante anotag¢des no modelo.
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Apéndice D

Questionério Pos Experimento Piloto (Grupo de Expémento - Utilizando Elementos
estendidos)
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Questionario Pos Experimento Piloto (Grupo de Experimento. Utilizando
Elementos estendidos)

Este formulario tem como objetivo avaliar se as os elementos estendidos (Variation
Point, Context Event, Operacional Task, Monitored Task, Critical Activiti) séo
entendiveis e uteis.

Qual seu home? *

Quanto tempo vocé usou para fazer o experimento? (Ex: 01:12) *

Vocé utilizou elementos estendidos? *
e Sim
e Nao

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional Task,
Monitored Task e Critical Activiti) auxiliaram na modelagem de caracteristicas
autondmicas?

e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
Quaéo facil foi entender a utilizacdo do elemento Variation Point?
e Muito facil
e Facll
e Indiferente
¢ Dificil
e Muito dificil
Quao facil foi entender a utilizacdo do elemento Context Event?
e Muito facil

e Facil
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Indiferente

Dificil

Muito dificil

Quao féacil foi entender a utilizagdo do elemento Operacional Task?

Muito f&cil
Féil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Quao facil foi entender a utilizacdo do elemento Monitored Task?

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Quaéo facil foi entender a utilizacdo do elemento Critical Activiti?

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

O elemento estendido Variation Point foi util na modelagem do exercicio?

Discordo totalmente
Discordo

Indiferente

Concordo
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e Concordo totalmente
O elemento estendido Context Event foi util na modelagem do exercicio?
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
O elemento estendido Operacional Task foi util na modelagem do exercicio?
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
O elemento estendido Monitored Task foi util na modelagem do exercicio?
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
O elemento estendido Critical Activiti foi Util na modelagem do exercicio?
e Discordo totalmente
e Discordo
¢ Indiferente
e Concordo

e Concordo totalmente
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Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional Task,
Monitored Task, Critical Activiti) auxiliam na compreensdo da abordagem
MABUP?

e Discordo totalmente
e Discordo

e Indiferente

e Concordo

e Concordo totalmente

Vocé gostaria de adicionar algum comentario a respeito dos elementos estendidos?

*Obrigatorio
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Apéndice E

Questionario PAs Experimento Piloto (Grupo de Contle - Sem utilizar Elementos
estendidos)
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Questionario Pos Experimento Piloto (Grupo de Controle. Sem utilizar Elementos
estendidos)

Para cada uma das afirmacdes abaixo, informe se vocé discorda totalmente, discorda, €
indiferente, concorda, ou concorda totalmente.

Nome *

Qual o horério de término do experimento? (Ex: 10:00) *

Modelagem de Processo de Negdcio utilizado BPMN foi facil? *
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente

Vocé gostaria de adicionar um comentario a respeito do processo?

*Obrigatorio
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Apéndice F

Experimento - Levantamento do perfil dos participartes
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Questionario de levantamento do perfil dos participntes

O questionario a seguir tem por objetivo fornecer informacdes do seu background sobre
modelagem de negdécio e engenharia de software. Suas respostas ndo irdo afetar as
demais atividades do experimento, elas simplesmente irdo fornecer um contexto para a
interpretacdo dos resultados. Sinta-se livre para escrever nas margens de forma a
explicar suas respostas, se necessario.

Nome completo *

Vocé é aluno de que curso? *

e Graduacao
e Mestrado
e Doutorado

Qual o nome do seu curso? *

Vocé possui experiéncia profissional em engenharia de software ou analise de
negocio? *

e Nao
e Sim

Caso a resposta anterior tenha sido sim, quais as atividades realizadas?

Vocé se considera proficiente em modelagem de processo de negécio? *

e Discordo totalmente
e Discordo

e Indifererte

e Concordo

e Concordo totalmente

Vocé ja utilizou alguma linguagem para modelagem negocio antes desta
disciplina? *

e UML
e BPMN
e BPEL

e Communication Analysis (CED)
e QOutros
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Vocé ja utilizou alguma ferramenta para modelagem negocio antes desta
disciplina? *

e Nao

e Sim, o Bizagi

e Sim, o Astah

e Sim, outra ferramenta

Vocé se considera proficiente em modelagem de processo de negoécio autonédmico?

*

¢ Discordo totalmente
e Discordo

¢ Indiferente

e Concordo

e Concordo totalmente

Vocé ja utilizou alguma ferramenta para auxiliar a automacdo de processos de
negocio? *Activiti ou Bonita por exemplo.

e Nao
e Sim

*Obrigatorio
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Apéndice G

Estudo de caso - ZNN.com
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Estudo de Caso - ZNN.com
1) Fazer um modelo de processo de negdcio do ZNN.com

A infraestrutura é tipica como de um site de noticias como Cnn.com tem uma
arquitetura de trés camadas que consiste em um conjunto de servidores de aplica¢des
que servem conteudo de bancos de dados. As preocupag¢des sdao as mesmas dos
provedores de noticias, o nosso objetivo é de ter qualidade para Znn.com e servir
conteudo de noticias para seus clientes dentro de um prazo razodvel de resposta,
mantendo o custo dos servidores dentro de um determinado orgamento de
funcionamento. De vez em quando, devido a eventos altamente populares, Znn.com
tem picos de pedidos de noticias que ele pode ndo atender adequadamente. Para
evitar perder clientes, optamos para servir conteldos apenas com texto durante esses
hordrios de pico, em vez de parar o servico para os clientes.

Considerando essas caracteristicas, o processo é iniciado quando um reporter escreve
uma noticia e envia para o editor chefe que vai revisar a noticia e decidir sobre sua
aprovacgdo, caso seja aprovada a noticia segue para o setor de ti que vai analisar a
noticia antes da publicacdo. Caso a noticia seja rejeitada o editor chefe envia a noticia
de volta para o repdrter explicando o motivo da rejeicado.

Sabendo que a publicacdo da noticia no site é uma atividade que é critica para o
sucesso do negdcio como um todo, vamos explicar os principais pontos que devem ser
considerados na sua gestdo. A publicacdo de uma noticia pode ser realizada de
diferentes maneiras:

I.  Publicacdo de Noticia, que em geral é enviado por repdrteres que estdo nas
ruas e enviam uma noticia sem andlise do editor chefe e sem layout
predefinido;

II.  Publicacdo de Noticia Revisada, que é enviado por repdrteres através de um
sistema off-line do da empresa ZNN que gera uma noticia ja revisada e com
layout predefinido;

lll.  Publicacdo de Noticia Revisada Curta, que é enviado por repdrteres,
geralmente sdo noticias curtas e ja revisadas e que contém um maximo de 500
caracteres.

Neste caso, observa-se que a publicacdo de uma noticia pode ser feita de duas
maneiras: Publicacdo de Noticia sem revisdo de andlise ou Publicacdo de Noticia com
revisdo. O primeiro deve ser submetido a um editor que ira revisad-lo para que depois
seja enviado através de um servigo disponibilizado. Publicacdo de Noticia é enviado
sem analise adicional, neste caso, uma checagem é realizada: Noticias com imagens
com menos de 2500 KB podem ser enviados através de um servico que revisa
automaticamente, ja as noticias com mais de 2500 KB devem ser enviadas por uma
ferramenta que envia a noticia pro editor e depois publica a mesma automaticamente.
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Um servico do ZNN estd disponivel para receber, armazenar esses arquivos e disparar a
publicacdo de os assinantes/usuarios.

Alguns atributos de qualidades devem ser assegurados de acordo com o seu ANS3
desempenho, de custos, e a fidelidade dos conteldos, e todos estes com pouca
intervengdo humana.

Para que facilitar a gestdo da execucdo do processo ZNN.com, neste exemplo, é
preciso garantir que que a tarefa de publicar noticia possua auto otimizacdo caso haja
um desvio em seu tempo de resposta ocasionado pelo aumento de acessos
simultaneamente nos periodos de pico. H4 duas a¢des possiveis a serem tomadas a
depender do contexto: (i) Adicionar servidores ao cluster (caso o tempo de resposta
seja maior que 1000 ms e se for dentro do orcamento; caso contrdrio, Znn.com deve
mudar os servidores para modelo textual); (ii) Remover servidores do cluster (caso o
tempo de resposta esteja menor que 120 ms mudar os servidores para o modo
multimidia, se ja ndo estiverem);

e) Modelar nivel organizacional do processo de negdcio (tarefa 1 da abordagem
MABUP)

Atividades Criticas para o Negécio.

Dica: Para expressdo de condi¢do no Activiti usar ${sal < 10} para verificar se a
varidvel sal é maior que 10, e ${Resposta == “Sim”} para verificar se a resposta é = Sim.
Os tipos de varidveis sdo string (minusculo mesmo) para caracteres e long para
numeros.

f) Modelar nivel tecnolégico do processo de negdcio (tarefa 2 da abordagem
MABUP)

Definir as tarefas que sdo executadas e monitoradas de acordo com as
caracteristicas autonémicas.

Como sistemas precisam ser adaptados em caso de algum desvio de atributos
de qualidade.

No exemplo, é preciso garantir auto-otimizacdo no caso especifico de desvio no
tempo de resposta.

3 ANS - Trata-se de um documento detalhado que define os padrdes de um nivel de servico e a relacdo
entre duas partes: solicitador e o executor. Por exemplo uma empresa X contrata uma empresa Y para
fornecer servico de internet, ambas fazer um acordo em que a empresa Y fornecedora do servigo de
internet garante a disponibilidade deste servico em 90% do tempo horario de funcionamento da
empresa X, a contratante, caso a empresa Y, fornecedora, ndo cumpra este acordo a empresa X,
contratante, deve ser ressarcida de acordo com os termos do contrato assinado.
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g) Modelar nivel operacional do processo de negdcio (tarefa 3 da abordagem
MABUP)

Definir quais atributos de qualidade e contexto (ambiente) devem ser
monitorados e para que caracteristicas autondmicas

Definir como sistemas precisam ser adaptados em caso de algum desvio de
atributos de qualidade.

h) Modelar nivel operacional do processo de negdcio (tarefa 4 da abordagem
MABUP)

Definir quais das tarefas precisam ter servicos de suporte as suas execucdes.
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Apéndice |

Questionario Pos Experimento
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Questionario Pods Experimento

Este formulario tem como objetivo avaliar se as os elementos estendidos (Variation
Point, Context Event, Operacional Task, Monitored Task, Critical Activity) e suas
propriedades necessarias para automacao dos processos sdo entendiveis e Uteis.

Qual seu home? *
Sua resposta

Quanto tempo vocé usou para fazer o experimento? (Exemplo, se foi em uma hora
e doze minutos colocar 01:12) *

Sua resposta

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional Task,
Monitored Task e Critical Activity) auxiliam na modelagem de caracteristicas
autondmicas? *

e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
Critical Activiti
Responda as questbes sobre Critical Activity e suas propiedades*

Sabendo Critical Activity € um elemento utilizado para representar a criticidade
para o0 negdécio. Analise o elemento em relacdo ao seu formato (retangular,
semelhante a de outras tarefas) e ao icone (um triangulo com uma exclamacao)

Associacao Imediata Associacdo Logica Sem associacdo
O elemento estendido Critical Activity foi Gtil na modelagem do exercicio? *
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo

e Concordo totalmente
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Quao facil foi entender a utilizacdo do elemento Critical Activity? *
e Muito facil
e Facil
e Indiferente
e Dificil
e Muito dificil
Qual facil foi entender a propriedade "Descricdo" da Critical Activity? *
e Muito facil
e Facll
e Indiferente
e Dificil
e Muito dificil
Monitored Task
Responda as questbes sobre Monitored Task e suas propiedades*

Sabendo Variation Point é tipo especial de Tarefa que fornece a caracteristica

autonémica necessaria de garantida e para que atributos de qualidade. Analise o

elemento em relagéo ao seu formato (retangular, semelhante a de outras tarefas) e
ao icone (um computador)

Associacao Imediata Associacdo Logica Sem associacdo
O elemento estendido Monitored Task foi util na modelagem do exercicio? *
e Discordo totalmente
e Discordo
e Indiferente
e Concordo
e Concordo totalmente
Quaéo facil foi entender a utilizacdo do elemento Monitored Task? *
e Muito facil

e Facll
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e |ndiferente
e Dificil
e Muito dificil

Quaéo facil foi entender a propriedade "ldOrganizacional"do elemento Monitored
Task? *

Muito facil

e Fadl

e Indiferente
e Dificil

e Muito dificil

Quao féacil foi entender a propriedade "IdCriticalActiviti"do elemento Monitored
Task? *

e Muito facil

e Facil

e Indiferente

e Dificil

e Muito dificil

Quao facil foi entender a propriedade "Descricdo"do elemento Monitored Task? *

e Muito facil

e Facll

e Indiferente

e Dificil

e Muito dificil

Variation Point
Responda as questdes sobre Variation Point e suas propiedades*

Sabendo Variation Point é tipo especial de gateway de evento com a semantica de
indicar a variabilidade de desvio de um atributo de qualidade de acordo conm
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determinado contexto. Analise o elemento em relacdo ao seu formato (losango ,
semelhante a um gateway) e ao icone (um losango preenchido)
Associacao Imediata Associacao Logica Sem associacao
O elemento estendido Variation Point foi util na modelagem do exercicio? *

e Discordo totalmente

e Discordo

e Indiferente

e Concordo

e Concordo totalmente
Quaéo facil foi entender a utilizacdo do elemento Variation Point? *

e Muito facil

e Facil

e Indiferente

e Dificil

e Muito dificil

Quao facil foi entender a propriedade "IdTechnological" do elemento Variation
Point? *

e Muito facil
e Facil

e Indiferente
e Dificil

e Muito dificil

Quao féacil foi entender a propriedade "ldMonitoredTask" do elemento Variation
Point? *

e Muito facil
e Facil
e |ndiferente

e Dificil
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Muito dificil

Quaéo facil foi entender a propriedade "ANS" do elemento Variation Point? *

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Context Event

Responda as questfes sobre Context Event e suas propiedades*

Sabendo Context Event € um tipo especial de evento onde sdo inseridas as
expressdes de contexto que caso sejam atendidas vao ser operacionalizadas.
Analise o elemento em relacdo ao seu formato (oval, semelhante a outros eventos) e
ao icone (um circulo preenchido)

Associacao Imediata Associacdo Logica Sem associacdo

O elemento estendido Context Event foi Gtil na modelagem do exercicio? *

Discordo totalmente
Discordo

Indiferente
Concordo

Concordo totalmente

Quao facil foi entender a utilizacdo do elemento Context Event? *

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil
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Quéao facil foi entender a propriedade "ldVariationPoint"do elemento Variation
Point? *

e Muito facil

e Facil

e Indiferente

e Dificil

e Muito dificil
Quao facil foi entender a propriedade "Descricdo"do elemento Context Event? *

e Muito facil

e Facll

e Indiferente

e Dificil

e Muito dificil

Quéo facil foi entender a propriedade "NFRNegativelnfluence" do elemento
Context Event? *

e Muito facil
e Facll
e Indiferente
¢ Dificil
e Muito dificil
Operational Task
Responda as questdes sobre Operational Task e suas propiedades*

Sabendo Operational Task é tipo um especial de tarefa que implementa as
adaptacdes autondmicas no sistema afim de garantir os atributos de qualidades
definidos na modelagem. Analise o elemento em relagdo ao seu formato
(retangular, semelhante a de outras tarefas) e ao icone (a letra O)

Associacdo Imediata Associagdo Logica Sem associacdo

O elemento estendido Operacional Task foi Gtil na modelagem do exercicio? *
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Discordo totalmente
Discordo

Indiferente
Concordo

Concordo totalmente

Quao facil foi entender a utilizacdo do elemento Operacional Task? *

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Quaéo facil foi entender a propriedade "ldContextEvent'do elemento Operational
Task? *

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Quaéo facil foi entender a propriedade "Descricdo" do elemento Operational Task?

*

Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

Quéao féacil foi entender a propriedade "NFRNegativelnfluence” do elemento
Operational Task? *
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Muito facil
Facil
Indiferente
Dificil

Muito dificil

MABUP

A seguir serédo feitas perguntas a respeito da abordagem MABUP

Os elementos estendidos (Variation Point, Context Event, Operacional Task,
Monitored Task, Critical Activity) auxiliam na compreensdo da abordagem
MABUP? *

Discordo totalmente
Discordo

Indifererte
Concordo

Concordo totalmente

Vocé gostaria de adicionar algum comentario a respeito dos elementos estendidos?

Sua resposta

*Obrigatorio
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Apéndice J

PSSUQ (The Post-Study System Usability Questionnaiy

This questionnaire gives you an opportunity to tell us your reactions to the system you
used. Your responses will help us understand what aspects of the system you are
particularly concerned about and the aspects that satisfy you. To as great a degree as
possible, think about all the tasks that you have done with the system while you answer
these questions. Please read each statement and indicate how strongly you agree or
disagree with the statement.

Thank you.

1. Overall, | am satisfied with how easy it is to use this system.

(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

2. It was simple to use this system.

(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

3. | could effectively complete the tasks and scenarios using this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

4. | was able to complete the tasks and scenarios quickly using this system.

(a) Strongly Agree
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(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

5. 1 was able to efficiently complete the tasks and scenarios using this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

6. | felt comfortable using this system.

(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

7. It was easy to learn to use this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

8. | believe | could become productive quickly using this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree
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(e) Strongly Disagree

9. The system gave error messages that clearly told me how to fix problems.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

10. Whenever | made a mistake using the system, | could recover easily and
quickly.

(a) Strongly Agree
(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

11. The information (such as on-line help, on-screen messages and other
documentation) provided with this system was clear.

(a) Strongly Agree
(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree
12. It was easy to find the information | needed.
(a) Strongly Agree
(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

13. The information provided for the system was easy to understand.
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(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

14. The information was effective in helping me complete the tasks and scenarios.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

15. The organization of information on the system screens was clear.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree
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16. The interfacd, of this system was pleasant.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

17. 1 liked using the interface of this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

18. This system has all the functions and capabilities | expect it to have.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

19. Overall, | am satisfied with this system.
(a) Strongly Agree

(b) Agree

(c) Neutral

(d) Disagree

(e) Strongly Disagree

“The interface includes those items that you use to interact with the system. For example, some
components of the interface are the keyboard, the mouse, the screens (including their use of graphics
and language).



