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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para mapear ontologias
empresariais em modelos de processos de negécio, com notagdo grafica BPMN (Business
Process Model and Notation). A intencdo é obter uma estrutura grafica que facilite o
entendimento da ontologia, incluindo as relagbes entre os processos e a rede de
colaboragdo entre os atores envolvidos. O processo de mapeamento proposto é
parcialmente automatizado e parte do principio que a ontologia possa ser convertida para a
estrutura RDF 1.1 (Resource Description Framework). Foi, entdo, definido um sistema de
marcagdo para a ontologia em RDF, que permite o mapeamento automatico para a
linguagem XPDL 2.2 (XML Process Definition Language), através de uma ferramenta de
software (parser), denominada RDFtoXPDL. Para o desenvolvimento dessa ferramenta, foi
utilizada a linguagem SPARQL, para consultas no arquivo RDF devidamente marcado. O
arquivo resultante em XPDL pode ser importado por sistemas de modelagem de processos,
de modo a permitir a visualizacdo e uso dos diagramas em BPMN. O trabalho apresenta
uma aplicacdo da metodologia proposta para uma ontologia empresarial do Modelo de
Referéncia MPS para Software (MR-MPS-SW), considerando os niveis G e F do modelo. A
representacdo em BPMN do MR-MPS-SW pode apoiar a implantacido desse modelo em
organizacdes de desenvolvimento de software, incentivando a adogao futura da abordagem
BPM (Business Process Management).

Palavras-chave: Ontologia. Ontologia empresarial. Modelagem de processos. BPMN.
SPARQL. MPS-SW.



ABSTRACT

The main goal of this work is to present a methodology to map enterprise ontologies in
graphical models of business processes, with the graphical notation Business Process Model
and Notation (BPMN). The intention is to obtain a graphical structure that contributes to the
ontology understanding, including the relation between processes and the collaboration
network among the actors involved. The mapping process proposed is partly automated and
is based on the principle that the ontology is able to be converted info a Resource
Description Framework - RDF - 1.1 structure. So, it was defined a tagging process to the
ontology in RDF, which allows the automatic mapping to XPDL 2.2 language (XML Process
Definition Language) through a software tool (parser), denominated RDFtoXPDL. For the
development of this tool, it was used the SPARQL language to query data in the tagged RDF
file. The resulted file in XPDL can be imported by modeling process systems, in a way that
allows the viewing and the use of the diagrams in BPMN. This work also presents an
application of the proposed methodology to an enterprise ontology of the MPS Reference
Model for Software (RM-MPS-SW), considering the levels G and F. The representation in
BPMN of the RM-MPS-SW can support the implementation of this model in organizations of
software development, stimulating the adoption of the future Business Process Management
(BPM) approaching.

Keywords: Ontology. Enterprise ontology. Process modeling. BPMN. SPARQL. MPS-SW.
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INTRODUCAO

Considerando a dindmica e competitividade do mercado, as organizagdes de
desenvolvimento de software vém buscando mecanismos que tragam melhorias ao
negocio e auxiliem nas tomadas de decisdo. Segundo Davenport (1993), a chave para
melhorias no desempenho dos negdcios esta na estrutura dos processos. Os negdcios
nao devem ser vistos em fungcdo de componentes separados (papeéis, produtos,
divisdes, entre outros), mas sim da cadeia de processos, que corta transversalmente
varios departamentos. Essa cadeia de processos deve focar o cliente final e os
clientes internos dos processos. Essa ideia vai de encontro ao conceito de processo
de negoécio, que Verdanat (1996) define como sendo uma sequéncia légica de
atividades a serem executadas dentro de organizacdes para entrega de resultados aos
clientes. Contudo, focar em processos de negocio exige esforgos adicionais para as
empresas que, culturalmente, vém trabalhando com uma viséo funcional, setorizada

por departamentos.

Contudo, o interesse em estruturar melhor os processos vem crescendo no
universo das empresas de desenvolvimento de software. Isso tem levado as
organizagdes a pensarem mais em investimentos estratégicos na gestdo de seus
processos (McCormack et al., 2009). De fato, a estruturagcdo e autoconhecimento dos
processos e atividades ajudam a organizagao na otimizagdo dos processos e na
obtencdo de resultados com mais qualidade. E importante que as organizacdes
também busquem atender normas de qualidade, como a ISO 9000, assim como
certificacdes em modelos de qualidade de processos, como CMMI (Capability Maturity
Model Integration) e Modelo de Referéncia MPS para software (MR-MPS-SW). Isso
agrega valor ao processo e ao produto, mas o processo de implantacdo desses
modelos na cultura das organizacbes é complexo e requerem muitos investimentos
financeiros e de pessoal. Essa complexidade atinge fortemente as micros, pequenas e
médias empresas (MPME). Contudo, essas empresas também devem buscar a

certificagcao de qualidade de seus processos, frente aos ganhos internos e no negécio.
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Um passo importante antes de se pensar em implantar um modelo de
qualidade de processos, € conhecer como os processos tém sido realizados até o
momento. Nessa direcdo, Uschold et al. (1997) introduziu a ideia de ontologias
empresariais, de modo a organizar, manipular e representar o conhecimento das
organizag¢des. De fato, as ontologias propdem uma forma organizada e ndo ambigua
de representagdo do dominio empresarial. Elas organizam as informagdes associadas
aos processos, contribuindo para a representacdo dos relacionamentos entre
diferentes elementos envolvidos. As ontologias empresariais usam termos
padronizados (vocabulario comum) para a representagdo dos conceitos e informacdes
da organizacdo, evidenciando as interacbes entre os conceitos. Na literatura, é
possivel encontrar alguns trabalhos que destacam o uso de ontologias empresariais,

como, por exemplo, Ternai e Torok (2011) e Cerqueira (2007).

Nessa diregao, visando auxiliar as empresas de desenvolvimento de software,
principalmente as mPME, Pizzoleto (2013) propés uma ontologia empresarial baseada
nos guias textuais do modelo MPS-SW, do Programa de Melhoria de Processo de
Software Brasileiro (MPS.BR). Essa ontologia agregou conhecimentos de especialistas
no modelo, bem como indicadores de desempenho baseados na técnica Balanced
Scorecard (BSC). A intencdo foi auxiliar o entendimento dos guias do modelo,
contribuindo para a modelagem dos processos e informagdes associadas.
Consequentemente, essa forma de representagdo dos guias MPS-SW contribui para
apoiar a reducao de custos do processo de implantagdo. A ontologia de Pizzoleto
(2013), contudo, abrange somente os dois primeiros niveis de certificacao
(maturidade) do MR-MPS-SW: niveis G e F.

Segundo Uschold et al. (1997), todos os conceitos presentes em ontologias
empresariais devem ser analisados em conjunto com seus relacionamentos. Isso
significa que os conceitos ndo devem ser analisados de maneira isolada. De modo
geral, para Uschold et al. (1997), um dos principais objetivos das ontologias

empresariais € estruturar e organizar toda a gama de conhecimento da organizagao.

Considerando a area de processos de negocio, vale observar que Gruninger
e Pinto (1995) ja propunham a representacdo de processos e atividades da
organizagao por meio de ontologias antes de Uschold et al. (1997). A proposta dos
autores ja era organizar todos os processos, visando a execucao das atividades

necessarias da maneira mais agil possivel.

Devido a grande riqueza seméantica que uma ontologia pode conter, autores

como Haller, Gaaloul e Marmolowski (2008) sugerem a criacdo de ontologias a partir
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de modelos de processos, formalizados por meio da linguagem XPDL (XML Process
Definition Language). Aslam et al. (2006), por outro lado, propdem um mapeamento de
modelos de processos, representados em BPEL (Business Process Execution
Language), para ontologias em OWL-S (Ontology Web Language Service). A intencao

€ inserir um numero maior de informagdes no modelo de processos gerado.

Apesar de fornecerem um meio alternativo para a organizagdo de
informacdes e resolverem problemas de entendimento e compartiihamento de
conhecimento, as ontologias possuem um formato que dificulta a visualizagdo do
dominio como um todo. Quando se passa a considerar as interliga¢cdes entre os
diferentes conceitos na ontologia, a visualizagdo pode se tornar ainda mais complexa.
Assim, Mutton e Golbeck (2003) apresentam uma maneira alternativa de visualizacao
dos conceitos presentes na ontologia, utilizando conceitos de grafos. Stradiotto et al.
(2006) também mencionam a relevancia de uso de ferramentas para a visualizagao
grafica das informacgdes contidas nas ontologias. Esses autores também propdem uma
visualizacdo por meio de grafos. Eles defendem que a analise e verificagdo das
informacdes contidas nas ontologias acabam se tornando um trabalho arduo, devido

ao formato visual apresentado.

Frente ao exposto, este trabalho foi direcionado a encontrar uma forma visual
alternativa para representar as informacdes contidas nas ontologias empresariais.
Pesquisas mostraram que as notag¢des graficas usadas em modelagem de processos
de negdcio facilitam o entendimento dos processos, evidenciam determinados
conceitos, atividades e relacionamentos, além de propiciarem condigbes para gestao
colaborativa. Alguns exemplos de linguagens graficas para modelagem de processos
de negocio sao: UML (Unified Modeling Language), EPC (Event-Driven Process
Chain), fluxograma, BPMN (Business Process Model and Notation), entre outras. E
importante ressaltar que, para este trabalho, a forma visual grafica do modelo de
processos de negdcio € considerada como uma forma de apoio a visualizacdo das

ontologias.

Além da parte visual, a modelagem de processos € um importante recurso
utilizado na abordagem de Gerenciamento de Processos de Negdcio, conhecida como
BPM (Business Process Management). Essa abordagem tem sido muito utilizada ja
algumas décadas em empresas de grande porte e que ndo séo da area de Engenharia
de Software. Contudo, a tecnologia de BPM poderia agregar muito valor a area de
desenvolvimento de software. Van der Aalst, ter Hofstede e Weske (2003) definem

BPM como um conjunto de técnicas, métodos e sistemas para projetar, controlar,
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analisar e manter processos operacionais, que envolvam diferentes atores, como, por

exemplo, pessoas, sistemas ou até mesmo organizagdes.

A modelagem de processos de negdcio pode ser considerada como porta de
entrada para a gestao de processos com as tecnologias de BPM, voltadas a execugao,
monitoramento, analise e otimizagcdo dos processos. Segundo Indulska et al. (2009), a
modelagem de processos de negocio auxilia a organizacao a analisar seus processos,
podendo eliminar ou acrescentar novos processos. Além disso, auxilia a comunicagao

entre os diferentes usuarios envolvidos.

Smith e Fingar (2003) sdo exemplos de autores que explicitam que uma das
primeiras etapas na implantagcdo de BPM é a modelagem dos processos de negocio,
com representacao visual grafica. O modelo de processos resultante deve representar
graficamente as atividades, os eventos e o fluxo légico do processo (RECKER et al.,
2009). A modelagem de processos de negécio tem como base o conceito de
modelagem de workflow. Segundo Georgakopoulos, Hornick e Sheth (1995), um
workflow consiste em um conjunto de tarefas organizadas em fungdao de um fluxo
l6gico, definindo a execugdo de processos de negocio. Nos workflows se leva em
consideracao a ordem do fluxo do processo e as condi¢cdes sob as quais cada tarefa
deve ser executada, de forma possibilitar a compreensao, avaliacdo e, se necessario,

redesenho do processo.

Considerando o contexto de BPM, a linguagem de modelagem de processos
BPMN, que é um padrdo do consércio OMG (Object Management Group), tem sido
muito utilizada em abordagens empresariais € nas literaturas, devido a facilidade de
entendimento de sua notagdo. O principal objetivo dessa notagdo & prover um meio
compreensivel e uniforme para todos os participantes do processo, usando elementos
graficos com formatos distintos e de baixa complexidade. Assim, essa linguagem foi
selecionada, neste trabalho, para prover a forma grafica alternativa para ontologias

empresariais.

Nesse contexto, a se¢cdo 1.1 apresenta os objetivos propostos neste trabalho,
enquanto a sec¢do 1.2 apresenta a metodologia utilizada para o seu desenvolvimento.

A secdo 1.3, por sua vez, traz a organizacao dos demais capitulos deste trabalho.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para
mapear o conteudo de uma ontologia empresarial para o formato de modelo de
processos de negdcio, de modo que sua representagdo grafica auxilie a compreensao
e andlise dos processos e relacionamentos representados na ontologia. Mais
especificamente, a metodologia constitui uma forma de representar ontologias de

processos definidas na linguagem OWL através da notagdo BPMN 2.0.

Convém observar que as ontologias vém ganhando destaque na
representacdo de processos de negdcio, organizando conceitos envolvidos no
dominio, como mostram Aslam et al. (2006) e Haller, Gaaloul e Marmolowski (2008).
Por outro lado, a necessidade de se encontrar formas graficas de visualizacdo dos
conceitos representados em ontologias também vem atraindo a atencdo de alguns
autores, como Stradiotto et al. (2006) e Mutton e Golbeck (2009). Apesar da riqueza
semantica, a visualizacdo dos conceitos representados por meio de ontologias dificulta
o entendimento do processo de negocio como um todo. Assim, este trabalho
apresenta uma forma de mapear ontologias empresariais para uma forma grafica de

facil visualizacao, através de uma cadeia de processos em BPMN.

A metodologia foi desenvolvida para ser aplicavel a qualquer ontologia
empresarial, representando processos e suas inter-relagbes. Para isso, foi
desenvolvido um sistema de marcagao para a ontologia, ja convertida para o formato
RDF (Resource Description Framework). Foi também desenvolvida uma ferramenta,
denominada RDFtoXPDL, para automatizar a conversao do cdédigo RDF, com as
devidas marcacgdes, para a linguagem XPDL (XML Process Definition Language). Para
o desenvolvimento dessa ferramenta, foi utilizada a linguagem SPARQL, usada para
consultas de dados no cdodigo RDF. O arquivo resultante, em XPDL, pode ser
importado por sistemas de modelagem de processos, de modo a permitir a
visualizagdo e uso dos diagramas em BPMN.. A Figura 1 apresenta uma sintese da

abordagem deste trabalho.

Para exemplificar a aplicagao da metodologia proposta, foi considerada uma
ontologia empresarial voltada a processos de desenvolvimento de software. Trata-se
da ontologia criada por Pizzoleto (2013), que representa os conceitos e informacgdes
referentes aos seguintes processos dos niveis G e F do Modelo de Referéncia MPS-
SW: Geréncia de Projetos, Geréncia de Requisitos, Garantia da Qualidade, Geréncia

de Configuragéo, Geréncia de Portfélio de Projetos, Aquisicdo e Medi¢cao. O modelo
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de processos em BPMN resultante dessa aplicagdo deve permitir que, a partir dele,
possa ser criado um modelo personalizado, com base nas condicdes reais da empresa

de desenvolvimento de software.

-
“ 4 Marcagdes

+ Indicarcorrespondéncia
em BPMN

Ferramenta RDFtoXPDL Iﬁ

Modelo de
processos em
XPDL

Sistema de modelagem de
processos Q

Modelo de
processos em
BPMN 2.0

Figura 1 - Esquema representando a metodologia proposta.

1.2  METODOLOGIA DO TRABALHO

Para a realizagédo deste trabalho, foi necessario entender o contexto geral de
ontologias, com énfase em ontologias empresariais. A maior parte dos esforgos foi
concentrado nos estudos sobre estruturas de ontologias. Para isso, foi realizada uma
intensa investigagdo nas duas seguintes linguagens de representacdo de ontologias:
OWL e RDF. Foram elaboradas algumas ontologias para testes, mas também foram
utilizadas ontologias disponiveis em alguns repositérios publicos, principalmente a

ontologia empresarial de Pizzoleto (2013).

Apo6s o levantamento sobre ontologias, o proximo passo contemplou estudos
sobre modelos de processos de negdcio. Foi investigado como fazer modelagem de

processos de negdécio com BPMN 2.0, bem como avaliado varios sistemas de
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interpretacdo de BPMN. Foram realizadas pesquisas para entender também o

contexto da modelagem de processos dentro da abordagem BPM.

Através dos estudos das literaturas, foi possivel identificar que certas
estruturas de ontologias empresariais poderiam conter elementos que nao seriam
adequados ou suportados no mapeamento para um modelo de processos. Isso
contribuiu para o inicio do desenvolvimento da metodologia proposta. Foi necessario
montar um quadro de correspondéncia entre elementos da ontologia e elementos do
modelo de processos, para o posterior mapeamento. A partir disso, foi definido um
processo para marcagdes no codigo RDF/XML. Esse processo tem que ser feito
manualmente, por enquanto. Essas marcacdes foram feitas em algumas ontologias

disponiveis gratuitamente na Web, para avalicdo e ajustes no processo.

Foi concebida, entdo, uma ferramenta, denominada RDFtoXPDL, para
automatizar a conversao do codigo RDF, com as devidas marcacgdes propostas, para
um respectivo modelo de processos de negoécio. Para o desenvolvimento da
ferramenta, foi necessario investigar técnicas que pudessem ler dados armazenados
em arquivos RDF, bem como técnicas que pudessem converter os dados para um
modelo de processos em BPMN 2.0. A partir desses estudos, a linguagem SPARQL
foi identificada como um padrdo mundialmente utilizado para a leitura de dados em
arquivos RDF. De forma similar, a linguagem XPDL foi identificada como um padrao
de serializagdo de modelos de processos. Tecnologias, ferramentas e linguagens que
dessem suporte a esses padrdes foram entdo pesquisadas, para serem utilizadas no

desenvolvimento da ferramenta proposta.

Para verificar a metodologia, incluindo a técnica de marcagéo e a ferramenta
concebida, foi realizada uma aplicagdo mais detalhada, considerando a ontologia
empresarial criada por Pizzoleto (2013), para os niveis G e F do MR-MPS-SW. Para
isso, foi necessario compreender o contexto e a organizagdo do modelo MPS-SW,
com énfase nos niveis G e F. Foram, entdo, analisados os guias de documentagao do
modelo. Deve-se ressaltar que o apoio da ontologia ajudou a compreender melhor o
conteudo desses guias. A aplicagdo da metodologia mostrou, também, que o modelo
de processos gerado pode ser utilizado para apoiar a implementagdo do modelo MPS-

SW nas organizacdes.
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1.3 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

O do texto deste trabalho foi organizado em cinco capitulos, que visam

apresentar os principais resultados obtidos durante a realizagao deste trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma visao geral sobre ontologias, com énfase a
ontologias voltadas ao dominio empresarial: ontologias empresariais. Adicionalmente,
o capitulo traz um levantamento sobre estruturas e informagdes relevantes para a
construcdo de ontologias, framework RDF e linguagem OWL. O capitulo aborda
também a linguagem SPARQL, utilizada como um padrdo para consultas a dados de
arquivos RDF. Por fim, é apresentada uma visdo geral da ontologia utilizada para a
aplicagdo da metodologia deste trabalho, contextualizando também o modelo MR-
MPS-SW. O capitulo traz também alguns trabalhos relacionados aos tépicos

abordados.

O capitulo 3 apresenta um levantamento sobre modelos de processos de
negocio e a relevancia desses modelos para o meio empresarial. O capitulo também
aborda o tépico de modelagem de processos de negocio com BPMN, bem com o
tépico de compartilhamento de processos modelados em BPMN, através de XPDL.
Observa-se que XPDL ¢ utilizada para serializar um modelo de processos criado em
BPMN. Adicionalmente, o capitulo traz a avaliacdo de algumas ferramentas de
modelagem de processos utilizadas neste trabalho. Uma visdo geral sobre a
tecnologia BPM também é abordada. Por fim, o capitulo traz alguns trabalhos

relacionados aos tépicos abordados.

O capitulo 4 apresenta a proposta de uma metodologia de mapeamento de
ontologias empresariais para modelos de processos de negocio, proposta neste
trabalho. O capitulo descreve todas as etapas da metodologia, bem como o
desenvolvimento da ferramenta RDFtoXPDL, utilizada para automatizar o
mapeamento para o modelo de processos. Adicionalmente, o capitulo traz
informacgdes sobre testes realizados sobre a ferramenta desenvolvida, a fim de garantir
a aderéncia da mesma a metodologia proposta. Esses tipos de testes sé&o
apresentados no APENDICE E.

O capitulo 5, por sua vez, apresenta uma aplicagdo da metodologia proposta
sobre uma ontologia de processos de desenvolvimento de software, que representa os
conceitos e informagdes dos processos dos niveis G e F do modelo MPS-SW. Todos
os modelos de processos gerados durante a aplicagdo s&o apresentados no
APENDICE F.
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Frente aos conteudos abordados nos capitulos anteriores, o capitulo 6
apresenta as consideracgoes finais sobre o trabalho, evidenciando as contribui¢des

deste trabalho e apresentando possiveis linhas de trabalhos futuros.
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VISAO GERAL SOBRE ONTOLOGIAS

Na area de Computacdo, ontologias comecaram a ser utilizadas em
Inteligéncia Artificial por volta da década de 90, com objetivo de organizar grandes
bases de conhecimento. Desde entdo, as ontologias vém sendo amplamente utilizadas
como técnica de representacdo e reutilizacdo do conhecimento (VAN HEIJST; VAN
DER SPEK; KRUIZINGA, 1996).

Segundo Gruber (1993), uma ontologia especifica de maneira explicita uma
conceitualizacdo, descrevendo todos os conceitos e as relagdes existentes entre eles.
Ainda, segundo o autor, o termo “conceitualizacao” refere-se a uma visao simplificada
e abstrata do dominio que se quer representar. Segundo Noy e McGuinness (2001),
uma ontologia possui uma estrutura com trés elementos basicos, apresentados na

Tabela 1: classes, relacdes e propriedades.

Tabela 1 — Elementos basicos que compdem uma ontologia.

Elemento Representagao
Classes Representam um dominio, organizados em uma taxonomia.
Representam interagédo entre os conceitos e caracteristicas de um
Relagdes dominio (classes e propriedades). Também podem representar
restricoes.

Propriedades Descrevem caracteristicas ou atributos de conceitos.

De modo geral, uma ontologia é utilizada para representar o conhecimento de
um dominio, de forma que qualguer membro de uma comunidade que utiliza esse
dominio possa compreender. Nesse sentido, Mizoguchi (1999) enfatiza algumas

importantes caracteristicas de ontologias, elencadas a seguir:

e uma ontologia expressa o consenso do conhecimento de uma comunidade de

pessoas em um dominio;

e ontologias servem como referéncia de termos definidos de forma precisa;
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ontologias fornecem uma linguagem suficientemente expressiva para que as

pessoas possam expressar aquilo que elas querem dizer;
e ontologias sdo estaveis;

e uma ontologia pode ser utilizada para resolver uma variedade de problemas de

um dominio;

e uma ontologia pode ser utilizada como ponto de partida para a construgdo de

multiplas aplicagdes.

As estruturas das ontologias podem variar de acordo com os dominios que
elas representam. Considerando o dominio empresarial, as ontologias podem
representar o conhecimento relevante da empresa, baseando-se em conceitos
especificos da empresa e suas relagdes. Segundo Ohgren e Sandkuhl (2005),
ontologias empresariais sdo descritas como sendo blocos de construgdo para

formacao de uma rede de compartilhamento da informacgao nas empresas.

Atualmente, pode-se contar com algumas linguagens para a construgdo de
ontologias. A linguagem XOL (XML-Based Ontology Exchange Language), por
exemplo, foi criada para facilitar o compartilhamento de ontologias, com base em XML
(eXtensible Markup Language). A linguagem DAML+OIL, por sua vez, combina as
propriedades das linguagens DAML (DARPA Agent Markup Language) e OIL
(Ontology Interchange Language). Essa linguagem é baseada em um tipo especifico
de marcacao RDF e também baseada em XML. A Figura 2 ilustra a base formal de
representacao de algumas linguagens utilizadas para a criagdo de ontologias: XML. A
linguagem SHOE (Simple HTML Ontology Extensions), mostrada na Figura 2, pode
ser vista como uma extensdo para HTML, permitindo que autores de paginas Web
anotem seus documentos na Web com o conhecimento de leitura éptica. Ja a
linguagem OML (Outline Markup Language), pode ser vista como uma linguagem de

apoio a criacao de textos em formato de tdpicos.

De modo geral, as ontologias podem ser representadas por diferentes
linguagens, sendo que uma das mais utilizadas atualmente € OWL (Ontology Web
Language). OWL é uma linguagem utilizada na area de Web Semantica, baseada em
XML, que tem facilidade de ser interpretada por maquinas. OWL & um padrao
desenvolvido a partir das linguagens OIL e DAML+OIL, tendo o framework RDF
(Resource Description Framework) como base. RDF, por sua vez, possui XML como

base, sendo um dos primeiros modelos utilizados para compartilhamento de dados na
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Web e que possibilita a representacao da seméantica formal dos conceitos.

OIL || DAML +OIL

xoL SHDE"EIML RDF(S)

XML

Figura 2 — XML como base formal de algumas linguagens para constru¢gao de ontologias.

Fonte: extraido de Gomez-Pérez e Corchos (2002).

Frente ao exposto, e considerando os objetivos deste trabalho, a se¢édo 2.1
traz uma abordagem especifica sobre ontologias empresariais. A secdo 2.2, por sua
vez, apresenta o framework RDF, enquanto a secdo 2.3 apresenta aspectos da
linguagem OWL, incluindo formatos de representacdo e algumas das principais
estruturas da linguagem OWL. Informagbes complementares a seg¢do 2.3 seréo
encontradas no APENDICE A. Adicionalmente, a segdo 2.4 apresenta a linguagem

SPARQL, um padréo utilizado para consultas de dados na Web Semantica.

A secdo 2.5 apresenta uma ontologia empresarial, que sera utilizada para a
aplicagdo da metodologia proposta neste trabalho, conforme apresentado no capitulo
5. Essa ontologia, definida por Pizzoleto (2013), representa o dominio dos niveis G e F

do modelo de referéncia MPS para Software.

Alguns trabalhos encontrados nas literaturas relacionados ao contexto
abordado neste capitulo serdo apresentados na secdo 2.6. Por fim, a se¢cdo 2.7

apresenta as consideracgdes finais sobre este capitulo.

2.1 ONTOLOGIAS EMPRESARIAIS

Primeiramente, as ontologias empresariais s&o especificas para
representagdo do dominio empresarial. Segundo Uschold et al. (1997), as ontologias
empresariais devem apoiar a captura, a representacdo e a manipulacdo do
conhecimento da organizagdo empresarial por meio de um conjunto consistente de
conceitos basicos. As ontologias empresariais usam termos especificos para

descrever a empresa como um todo, levando também em consideragdo os processos
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aplicados na empresa (USCHOLD; KING, 1995). Assim, o modelo organizacional de

uma empresa esta estreitamente associado com sua ontologia empresarial.

As ontologias empresariais tém o objetivo de apoiar a interagdo entre

humanos, sejam eles usuarios ou desenvolvedores do processo, que podem,

inclusive, pertencer a diferentes organiza¢gdes incluidas no processo. Esse tipo de

ontologia também apoia a interacdo entre sistemas empresariais e humanos,

colaborando em diversos fatores, como, por exemplo, a integragdo de sistemas ou

especificagdes de software.

Segundo Villela et al. (2005), uma ontologia empresarial propicia varios

beneficios ao dominio empresarial, listados a seguir:

fornece uma estrutura para organizar o conhecimento em uma ou mais

organizagdes empresariais;

permite o desenvolvimento de ferramentas genéricas baseadas em sua
propria estrutura, reduzindo o esforgo necessario para a construgcdo de

ambientes de desenvolvimento de software para diferentes organizacoes;

promove a integragao entre as ferramentas que manipulam o conhecimento
relacionado a ontologia, através do compartilhamento de bancos de dados

criados com base na estrutura da ontologia;

facilita o desenvolvimento de sistemas que manipulam o conhecimento da
organizag¢ao, como, por exemplo, um sistema que providencia suporte a um

processo organizacional;

fornece um vocabulario comum para ser usado por todos os envolvidos em
um projeto, permitindo a reutilizacdo do conhecimento da organizagéo para

a elaboragao dos requisitos;

auxilia na identificacdo de profissionais com as competéncias adequadas
para: discussao de ideias sobre um assunto, orientacdo sobre a execucéo
de uma tarefa ou mesmo para montar equipes para atender as

necessidades de um determinado projeto.

O processo para se definir uma ontologia empresarial, segundo Villela et al.

(2005), envolve quatro etapas:

identificacao do propésito da ontologia;
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especificacdo de requisitos, onde as questdes gerais de competéncia sdo
refinadas e agrupadas em subontologias, de acordo com a similaridade de

conteudo;

projeto da ontologia, onde conceitos, relacbes e restricbes s&o

exemplificadas e descritas em linguagem natural;

formalizag&o da ontologia, definindo constantes, predicados e axiomas.

Apods a definicao da ontologia, esta deve ser validada de acordo com os seus

propésitos. Maiores informagbes sobre a criagdo e validagdo de uma ontologia

empresarial podem ser encontradas em Villela el. al. (2005).

Para Ohgren e Sandkuhl (2005) o desenvolvimento de uma ontologia

empresarial também consiste de quatro etapas:

1.

identificacdo do “por que” da constru¢ao da ontologia e dos propdsitos de

seu uso;

construcdo da ontologia através de trés passos: captura, codificacao e
integracéo. Captura é a fase onde deve ser produzido um texto contendo
as definicdes dos principais conceitos e suas relagdes. Essas definicoes
s&o usadas na fase de codificagcéo, representando-as em uma linguagem
formal. Na fase de integracao, procura-se integrar a ontologia com outras

ontologias ja existentes (se existirem);

avaliagdo da ontologia para sua validacao, ou seja, para ver se a ontologia

atende todos os requisitos e se ndo possui elementos desnecessarios;

documentagdo da ontologia.

Blomqvist, Ohgren e Sandkuhl (2006) mostram a fase de avaliagdo de uma

ontologia empresarial criada pela metodologia desenvolvida por Ohgren e Sandkuhl

(2005). Segundo eles, essa metodologia gera um resultado com pouca complexidade

e poucos axiomas. Os autores mencionam que a abordagem completa do dominio da

aplicagao depende exclusivamente dos especialistas que foram consultados ou que

desenvolveram a ontologia, pois eles que determinam os conceitos especificos que a

empresa utiliza.
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2.2 RDF: UMA ESTRUTURA PARA DESCRICAO DE RECURSOS

O modelo RDF (Resource Description Framework) foi criado originalmente em
1999, pelo Consércio W3C (World Wide Web Consortium), como um padrao XML
(eXtensible Markup Language) para codificacdo de metadados. De modo geral, RDF é
um modelo para intercambio de dados na Web, pois suas caracteristicas facilitam a
fusdo (merge) de dados, desejavel na Web Semaéantica. Através desse modelo, pode-
se, por exemplo, identificar, na Web, quem é o autor de uma pagina ou quando uma
pagina foi publicada. A especificagdo de RDF passou por algumas atualizagbes desde

sua criagéo, sendo a ultima atualizagéo (versdo 1.1) definida em 2014 (W3C, 2014a).

A Web permite acessos irrestritos as informagbes distribuidas globalmente
através dela. O uso de metadados ajuda na descoberta e no acesso a tais
informacdes. No entanto, o uso efetivo de metadados nos aplicativos requer a adogao
de convengdes comuns a respeito da semantica, da sintaxe e da estrutura adotada
(MILLER, 1998). Essas convengdes sdo abordadas no modelo RDF. Contudo,
observa-se que RDF ndo estipula a semantica para se descrever um recurso,
possibilitando que cada dominio defina seus préprios elementos de representacdo do
metadado. Por outro lado, o modelo RDF permite o compartilhamento de metadados,
entre sistemas ou qualquer outro mecanismo que utilize metadados, por meio de uma

semantica comum.

Hitzler, Krotzsch e Rudolph (2009), bem como Furgeri (2006), definem RDF
como um modelo de dados formal para a descricdo de recursos. Essa descricao faz
uso de termos que sao definidos por meio de identificadores de recursos universais,
conhecidos como URIs (Uniform Resource Identifiers). De modo geral, URIs sao
formados por cadeias de caracteres utilizadas para identificar um recurso na Web.
Segundo Ramalho (2006), os URIs possibilitam uma maneira global e Unica de se
nomear itens. A intencdo é que qualquer aplicagcdo computacional possa trocar

metadados com outra aplicagéo, preservando o significado original da informagao.

Observa-se que todo e qualquer nome utilizado para representar um recurso
em RDF deve ser unico e global, de modo a facilitar o compartiihamento do
conhecimento pela Web, Por isso esses nomes sdo representados por meio de URIs.
Os URIs podem possuir a mesma sintaxe de enderego de um website, como, por
exemplo, “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type”. Considerando que um
URI pode atingir um tamanho relativamente grande, é possivel “abreviar” essa forma

de enderecamento na notacdo RDF com o uso de namespaces de XML. Entende-se
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por namespaces um agrupamento de conceitos que se referem sempre ao mesmo
dominio. Namespaces foram criados para evitar que um mesmo elemento possa

representar conceitos diferentes.

Segundo Allemang e Hendler (2011), RDF é o pilar da Web Semantica, pois
com sua utilizacdo é possivel controlar a distribuicido de dados pela Web. Um
complemento importante para a estrutura RDF é chamada RDFS (Resource
Description Framework Schema), ou simplesmente RDF Schema. RDFS é uma
extensdo do vocabulario basico RDF, pois fornece um vocabulario de modelagem de
dados para os dados de RDF (W3C, 2014a).

Um modelo RDF deve satisfazer algumas regras basicas, listadas a seguir
(TAUBERER, 2006):

e um fato é expresso por meio de uma tripla com a forma “Sujeito-Predicado-
Objeto”, denominada “sentencga”;

e entidades do tipo sujeito, predicado e objeto s&o representadas por nomes.
Essas entidades podem representar qualquer informacdo do mundo real,
como pessoas, websites ou relagdes entre objetos;

e “nomes” sdo URIs, que possuem o mesmo significado em todo o escopo,
sempre se referindo a mesma entidade no modelo RDF;

e objetos também podem ser representados por valores literais, que podem
ou nao serem “tipados”, usando os tipos especificados no arquivo XML
Schema correspondente. Um XML Schema é um arquivo que contém a
definicdo da estrutura de um documento XML, as defini¢bes de tipo, tamanho,
ocorréncia e regras de preenchimento dos elementos que compdem o

documento.

De certa forma, RDF pode ser entendido como sendo um meio genérico e
flexivel para “quebrar’ qualquer recurso ou informacao em partes menores, chamadas
de “triplas”. Cada tripla representa um fato sobre o recurso descrito. As triplas sao
compostas por trés partes: sujeito, predicado e objeto. Cada uma das partes da tripla
deve ser rotulada com um identificador unico (URI); apenas a parte “objeto” pode
possuir um identificador URI ou um valor literal (HITZLER; KROTZSCH; RUDOLPH,
2009). A Tabela 2 apresenta alguns exemplos de triplas. A primeira linha da Tabela 2
mostra trés partes de uma tripla identificadas com URIs. Ja na segunda linha da

tabela, a parte “objeto” é identificada através de um valor literal.
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Tabela 2 - Exemplo de RDF representado em formato de triplas.

Sujeito Predicado Objeto

<http://example.com/my#Renan> | <http://other.org/possui> <http://example.com/my#Carro>

<http://example.com/my#Renan> | <http://other.org/aniversario> | “08-04-1988"

Uma forma alternativa de visualizacdo de uma estrutura RDF € um grafo
orientado e rotulado. O sujeito e o objeto da tripla podem ser entendidos como sendo
dois n6s de um grafo, enquanto o predicado é a aresta que une esses dois nés. Tanto
0s nds quanto as arestas sdo rotulados com identificadores que os distinguem uns dos
outros. A Figura 3 mostra um exemplo simples dessa forma de visualizagao. O no6
identificado como “my:Renan” possui dois objetos vinculado a ele, “08-04-1988” e
“my:Carro”, que sao interligados por meio dos predicados “e:aniversario” e “e:possur’,

respectivamente.

W’ 08-04-1988
el

Figura 3 - Exemplo de uma estrutura RDF representada em formato de grafo.

Uma estrutura RDF representada em forma de grafo consegue expressar a
mesma informagdao que uma estrutura RDF representada em formato de triplas.
Observa-se que toda estrutura RDF pode ser completamente descrita por meio de nés
e arestas, e, posteriormente, transformada em triplas, com sujeitos, predicados e
objetos. De modo similar, toda estrutura representada em forma de triplas pode ser

transformada em uma estrutura de grafos.

Para a representagcao dos conceitos da estrutura RDF, existem dois formatos
mais comumente utilizados: um que faz uso da linguagem XML e outro formato

conhecido como N3 ou Turtle.

A representagao que utiliza a estrutura XML é definida pelo consércio W3C.
Para isso sédo definidos dois tipos de nés: os nos fonte e os nds propriedade. Os nds

fonte podem representar sujeitos ou objetos, e normalmente possuem um atributo do
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tipo “rdf:about’ especificando a URI do recurso que eles representam. Além disso,
podem possuir nés do tipo propriedades dentro dele referenciando um segundo né
fonte, isto &, sujeito referenciando um objeto. Na Figura 4 pode ser identificado um né
fonte “rdf:Description” que se refere ao sujeito “http://example.org/bob#me” e possui
quatro predicados (“rdf:type”; “schema:birthdate”;“foaf:knows”; “foaf:topic’) com seus
respectivos objetos. Por outro lado, os nés do tipo propriedade podem conter valores
literais, uma referéncia para um objeto através do atributo “rdf:resource” ou, ainda,

conter um n6 completo como objeto.

<?xml version="1.@" encoding="utf-8"?>
<rdf :RDF
xmlns:dcterms="http: //purl.org/dc/terms/"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/@.1/"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/82/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:schema="http://schema.org/">
¢rdf:Description rdf:about="http://example.org/bobime">
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/@.1/Person"/>
¢schema:birthDate rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemas#tdate”>1998-07-04¢/schema:birthDate
<foaf:knows rdf:resource="http://example.org/alicesme"/>
<foaf:topic_interest rdf:resource="http://www.wikidata.org/entity/Q12418"/>
¢/rdf:Description:

Figura 4 - Exemplo de uma estrutura de RDF no formato XML.
Fonte: extraido de W3C (2014b).

A segunda forma de representagédo dos conceitos da estrutura RDF, conhecida
como N3 (Notation 3), ou Turtle na sua versao mais recente, considera o mesmo
modelo de dados e descricdo apresentado na forma de XML. A diferengca esta no
modo de ler as triplas formalizadas na estrutura RDF. A Figura 5 mostra o mesmo
exemplo apresentado na Figura 4, s6 que reescrito segundo a forma de

representacao Turtle.

Como mostrado pela Figura 4, as declaragdes sédo escritas na forma de uma
sentenga. Os sujeitos e os predicados sao representados por URIs, que podem estar,
entre os simbolos matematicos sentenciais “<” e “>” ou estarem “abreviados” por meio
de namespaces. Ja os objetos sdo representados por URIs, mas também podem

representar um valor literal.
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BASE <http://example.org/:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX schema: <http://schema.crg/>

PREFIX dcterms: <http://purl.eorg/dc/terms/>
PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

<bob#me >
a foaft:Person ;
foaf:knows <alice#me> ;
schema:birthDate "1%9@-87-284"*"xsd:date ;
foaf:topic_interest wd:Q12418 .

Figura 5 - Exemplo de uma estrutura de RDF no formato Turtle.
Fonte: extraido de W3C (2014b).

Para abreviar a representacdo de multiplas declaragbes com o0 mesmo suijeito,
pode-se agrupar todos os predicados e objetos em um unico sujeito, usando apenas
um ponto e virgula no lugar do sujeito a partir da segunda vez de utilizagdo, como
mostrado na Figura 5. Observa-se, na figura, que o sujeito “<bob#me>" & utilizado
para compor todas as sentengas que fazem parte da sua estrutura, porém nao é
necessario repetir sua declaragdo em cada uma das sentencas. De modo geral, cabe
ressaltar que o modelo RDF possui uma estrutura flexivel, podendo aceitar definicoes

de qualquer tipo de conhecimento (recurso).

2.3 OWL: LINGUAGEM PARA ONTOLOGIAS NA WEB

A linguagem OWL (Web Ontology Language) surgiu a partir das linguagens
OIL e DAML+OIL e, por inferéncia, também possui o framework RDF como base, que,
por sua vez, é baseado na linguagem XML. Pode-se considerar que OWL é uma
extensdo do vocabulario de RDF e que toda ontologia em OWL & também uma
ontologia em RDF (GOMEZ-PEREZ; CORCHOS, 2002).

OWL é uma linguagem para definicdo e instanciagcédo de ontologias Web. Os
primeiros passos para sua construcdo comecaram em 2001, mas s6 a partir de
fevereiro de 2004 é que o Consorcio W3C (World Wide Web Consortium) comegou a
adotar a linguagem OWL como um padrdo para a constru¢cdo de ontologias (W3C,
2004).

Uma ontologia construida em OWL pode formalizar um dominio, através de
definicbes de classes e suas propriedades, ou ainda formalizar individuos e

afirmacgdes sobre eles. Através da linguagem OWL é possivel especificar fatos que
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nao estdo explicitamente descritos na ontologia, mas s&o vinculados semanticamente
a ontologia (W3C, 2004).

A linguagem OWL pode ser dividida em trés classes de linguagens: OWL DL,
OWL Lite e OWL Full. Todas as trés linguagens possuem um subconjunto de
elementos comum. OWL Lite possui apenas esse subconjunto de elementos, sem
operagdes com conjuntos, como unido, complementos e disjungdo. Ja as linguagens
OWL DL e OWL Full possuem alguns elementos de extensao (W3C, 2004).

A linguagem OWL DL inclui todas as construgbes possiveis da linguagem
OWL, bem como as restricdes para o uso de cada constru¢cdo. Como exemplo de
restricdo, pode-se mencionar que a linguagem nao permite o uso de construgdes OWL
e RDF Schema mistas. Além disso, requer a disjuncdo das classes, individuos e
propriedades, isto €, uma classe ndo pode assumir o papel de classe e propriedade ao
mesmo tempo. A existéncia das restricbes € para assegurar a existéncia de um
procedimento computacional logico, que possa computar todas as conclusdes
definidas, em um tempo finito (W3C, 2004).

A linguagem OWL Full, por sua vez, ndo é considerada uma sublinguagem de
OWL, mas sim a linguagem OWL completa. Possui o0 mesmo suporte as construgdes
que a OWL DL, porém nao tem restricbes para o uso de construgdes OWL e RDF
Schema mistas, bem como nao exige que classes, propriedades e individuos sejam

disjuntos.

Assim, toda ontologia OWL Lite é também uma ontologia OWL DL, que por sua
vez é uma ontologia valida em OWL Full (W3C, 2004). E interessante observar que o
caminho contrario ndo é valido: uma ontologia em OWL Full ndo é necessariamente
uma ontologia valida em OWL DL e nem toda ontologia OWL DL é uma ontologia
valida em OWL Lite. Essa ideia vale também para a base conceitual do OWL, ou seja,
todas ontologias em OWL Full sdo também uma ontologia em RDF, porém nem todas
ontologias RDF podem ser OWL Lite ou OWL DL.

Assim como RDF, OWL também possui alguns diferentes formatos para
representacdo de seus conceitos, como, por exemplo: o formato RDF/XML, o formato
Funcional e o formato Manchester. Esses trés tipos de formatos serdo abordados na
subsecédo 2.3.1. De modo complementar, a subseg¢do 2.3.2 apresentara algumas das

principais estruturas da linguagem OWL.
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2.3.1 Formatos de representacio dos conceitos de OWL

A representacao dos conceitos em OWL pode ser feita de quatro modos: no
formato RDF/XML, no formato Turtle, no formato Manchester e no formato Funcional.
O formato RDF/XML segue exatamente o mesmo padrao da linguagem RDF, sendo
todo estruturado em funcdo de “nés”. Ja o formato Manchester segue um padrao
diferente, tentando minimizar a quantidade de declaragdes e também facilitar o
entendimento, adicionando todas as declaragdes de um individuo de maneira
agrupada, ou seja, todas juntas. A Figura 6 mostra um exemplo de um codigo em
formato Manchester, onde o conceito “Person” é definido, juntamente com seus

predicados.

Cla==s: Person
Annotations:
SubCla=s=0f: owl:Thing that hasFirstName exactly 1

SubClas=s0f: hasAge exactly 1 and hasige only not NegInt,...

SublClas=s=0f: hasGender exactly 1 and hasGender only {female , male} ,...
SubClas=s0f: hasS55N max 1, hasSS5N min 1

SubClas=0f: not hates 5elf,

EquivalentTo: g:People ,...

Di=zjointWith: g:Rock , g:Mineral ,...

DizjointUnionCf: Annotations: ... Child, Adult

HasFey: Annotations: ... has533NH

and hasFirstHame only string[minLength 1] P

Figura 6 - Exemplo de codigo OWL em formato Manchester.
Fonte: extraido de W3C (2012c).

O formato Funcional, que é também o formato utilizado na especificagdo da
linguagem OWL pelo consoércio W3C, propée um formato voltado mais para a
especificagdo de ontologias através de prefixos. A Figura 7 apresenta um exemplo do
formato Funcional, onde uma ontologia (“ontology1”) é definida. Observa-se ainda na
Figura 7 que a ontologia sendo definida faz uso de uma segunda ontologia,

“ontology?2”.

E interessante observar que todos os formatos apresentados nesta se¢do s&o
reconhecidos pelo consércio W3C, porém o formato RDF/XML é o formato
considerado “padrdo” pelo consorcio. Por isso, esse formato deve aparecer

obrigatoriamente como opgao de conversdo em todas as ferramentas que
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implementam a linguagem OWL, para possibilitar a troca entre um formato e outro
(W3C, 2012b).

Prefix(:=chttp:/ www. example. com/ontologyl#:)

Ontology( <http://www.example.com/ontologyl:>
Import( <http://www.example.comfontology2> )
Annctation{ rdfs:label "An example™ )

SubClassOf{ :Child owl:Thing )

Figura 7 - Exemplo de cédigo OWL em formato Funcional.
Fonte: extraido de W3C (2012a).

2.3.2 Estrutura de uma ontologia OWL

OWL permite descrever classes e seus relacionamentos em qualquer aplicagédo
ou documento Web. O primeiro passo para se construir a estrutura de uma ontologia
em OWL é indicar qual o vocabulario que sera utilizado. Para isso, é utilizada uma
declaracao que identifica todos os namespaces associados com a respectiva ontologia
em construcdo (W3C, 2004). A Figura 8 mostra como pode ser usada uma declaragao

dessa natureza.

1 <rdf:RDF
2  wmlns ="http:/ evw. w3 . org/ TR/ 2084 /REC-owl-guide- 20848218/ win=g"
3 smlns:vin ="http:/ www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20842218/ wine#"
4  wml:base ="http:/ www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20842210/ winag"
5 xmlns:food="http:/ www.w3.org/TR/ 2084 /REC-owl-guide- 20048218/ foodd"
6 xmlns:owl ="http:/ www.w3.org/2002/87/cwls"”
7 xmlns:rdf ="http:/ www.w3.org/1999/82/22-rdf -syntax-ns#"
8  smlns:rdfs="http:/ www.w3.org/2008/01/rdf-schemat”
9  wmlns:xsd ="http:/ www.w3.org/ 2001/ XMLSchemas"™ >

Figura 8 — Exemplo de declaragdo de namespaces em uma ontologia OWL.
Fonte: extraido de site W3C (2004).

E importante ressaltar alguns pontos em relagdo ao uso de namespaces em
OWL, que podem ser ilustrados pela Figura 8. Primeiramente, € necessario indicar um
namespace padrao para a ontologia, conforme indicado na linha 2, e um URI base
para a ontologia (ver linha 4). Conforme indicado na linha 6, é necessario indicar um

namespace para o vocabulario OWL. Como a linguagem OWL é baseada em RDF,
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RDF Schema e XML Schema, também é necessario indicar um namespace para cada
um desses vocabularios.

Observa-se que os sufixos “rdf’ e “:rdfs”, que aparecem no exemplo da Figura
8, indicam que os termos ja pertencem a estrutura do modelo RDF. Ja o sufixo “:.owl”
indica que os termos foram introduzidos pela linguagem OWL. Ainda segundo W3C
(2004), é interessante a utilizagdo de entidades XML para uma melhor estruturagdo do
cbédigo. Assim, torna-se possivel, em todo o documento da ontologia, a substituicdo
de declaracbes expandidas de classes, propriedades ou individuos, por uma forma
mais compacta. A Figura 9 apresenta a forma de declarar entidades em XML. Na
Tabela 3 é possivel visualizar um exemplo de como a declaragéo de entidades podem

ser utilizadas na forma compactada.

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY win “http://www.w3.org/TR/28@4/REC-cwl-guide-28040218/wineg"™ >
<!ENTITY food “http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040218/foodd™ > ]>

Figura 9 - Declaragao de entidades XML em uma ontologia.
Fonte: extraido de W3C (2004).

Tabela 3- Exemplo de declaragdes de entidades de forma compacta.

Tipo Forma expandida Forma compacta
Namespace http://www.w3.org/owl# &owl
Classe http://www.w3.org/owl#myClass | &owl:myClass

Apds a declaracao dos itens de cabecgalho da ontologia, ja é possivel comecar
a descrever a ontologia de fato. Os elementos basicos para constru¢do de uma
ontologia OWL sdo as classes, os individuos (instancias das classes) e as
propriedades (relacionamentos entre instancias). As classes possibilitam agrupar
diversos recursos com caracteristicas similares, ou seja, uma classe define um grupo
de individuos que possuem as mesmas propriedades. O conjunto de individuos que
estdo associados a uma classe é conhecido como extensdo da classe. Tais individuos

séo conhecidos como instancias da classe (BECHHOFER et al., 2004).

Cada individuo em uma ontologia em OWL é membro da classe “owl:Thing”.
Desse modo, a classe “owl:Thing” é superclasse de toda e qualquer classe definida

em OWL. Além disso, existe a classe “owl:Nothing” (ndo possui instancias), que € uma
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subclasse de todas as classes OWL (W3C, 2004).

Uma classe deve ser representada como sendo uma instancia do elemento
“owl:Class”, que, por sua vez, & uma subclasse de “rdfs:Class”. E obrigatério dar um
nome para a instancia de uma classe, sendo que para nomear uma classe é utilizado
o atributo “rdf:ID’. Segundo os autores Smith, Welty e McGuinness (2004), uma classe
pode ser referenciada dentro de uma ontologia na qual ela esta declarada utilizando-
se apenas a expressao “#nome da classe”. A Figura 10 apresenta exemplos de

declaragdes de classes.

<owl:Class rdf:ID="Winery"/>
<owl:Class rdf:ID="Region"/>
<owl:Class rdf:ID="ConsumableThing"/>

Figura 10 - Declaragao de estruturas de classes em uma ontologia.
Fonte: extraido de W3C (2004).

A linguagem OWL permite, ainda, descrever hierarquias entre classes. Para
tanto, podemos destacar o uso da construgdo “rdfs:subClassOf’. Na Figura 11 é
possivel identificar que a classe “PotableLiquid” € uma subclasse (um subconjunto de

individuos da classe) “ConsumableThing”.

<owl:Class rdf:ID="PotableLiquid">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#ConsumableThing" />

<fowl:Classs

Figura 11 - Declaragao de hierarquia de classes em uma ontologia.
Fonte: extraido de W3C (2004).

Convém observar que os elementos e recursos apresentados nesta sec¢do sao
considerados basicos para o inicio do desenvolvimento de uma ontologia. Outras
estruturas da especificagdo OWL s&o apresentadas no APENDICE A, observando-se
que também sao importantes para os propdsitos deste trabalho. Exemplos dessas
estruturas sdo: propriedades que permitem relacionar dois elementos; restricbes
impostas no relacionamento entre dois ou mais elementos; estruturas que possibilitam

combinar duas ou mais classes através de operagdes boolenas; entre outras.
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2.4 LINGUAGEM DE CONSULTA DE DADOS SPARQL

Como apresentado na se¢do 2.2, RDF é um modelo de representagao de
dados na Web Semantica. Contudo, desde seu lancamento e recomendacéo pelo
consorcio W3C ha questionamentos sobre qual seria a forma para consultar dados em

um documento RDF.

Surgiram, entdo, diversas propostas de linguagens de consulta a um
documento RDF. Em 2004, um o6rgao pertencente ao W3C, conhecido como Grupo
DAWG (RDF Data Access Working Group), apresentou uma linguagem chamada
SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language), que foi rapidamente adotada
como padrdo para consultas em dados na Web Semaéntica. A partir de 2008, a
linguagem SPARQL se tornou uma recomendagao do consoércio W3C. Sua versao

mais recente, versao 1.1, encontra-se disponivel em W3C (2013).

Segundo Berners-Lee et al. (2006), SPARQL é uma especificacdo para
submissao de consultas (querys) em bancos de dados RDF através do conceito de
dados interligados (linked data). Os autores acrescentam que o conceito de dados
interligados consiste em utilizar a Web para criar ligagdes (links) entre dados de
diferentes fontes na Web, formando uma rede de dados. As fontes dos dados podem
ser de qualquer tipo e de qualquer lugar do mundo, sendo que, historicamente, ndo
precisam possuir interoperabilidade entre si. Resumindo, o conceito técnico de dados
interligados refere-se aos dados publicados na Web que podem ser lidos por maquina,
tenham significado explicitamente definido e sejam ligados a outros conjuntos de
dados externos, que, por sua vez, podem ser ligados a outros conjuntos de dados
externos, e assim por diante (BERNERS-LEE et al., 2006).

Arenas, Gutierrez e Pérez (2010) definem SPARQL como sendo uma
linguagem projetada para consulta de dados em formato de triplas, sendo que o
conceito da linguagem gira em torno da facilidade de retornar resultados de acordo

com correspondéncias padroes dos dados pesquisados.

A sintaxe das consultas em SPARQL é baseada em triplas (sujeito, predicado e
objeto), assim como a especificagdo de RDF é baseada em relacionamentos que se
utilizam de triplas. As triplas da linguagem SPARQL s&o semelhantes as de RDF, com
a diferenga que em SPARQL cada parte da tripla (sujeito, predicado ou objeto) pode

ser substituida por variaveis para retornar um conteudo.

Qualquer aplicagao que utilize a linguagem SPARQL pode extrair informagbes
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complexas que poderdo ser retornadas como resultado, ou, se necessario, serem
utilizadas como pardmetros para uma nova consulta de forma recursiva. Segundo
Berners-Lee et al. (2006), seria inviavel utilizar a Web Semantica sem a linguagem
SPARQL.

A estrutura sintatica da linguagem SPARQL é semelhante a linguagem de
consulta de banco de dados SQL (Structured Query Language). SPARQL possui trés
partes essenciais, na seguinte ordem: (1) uma parte que indica os dados a serem
retornados; (2) uma parte que identifica em qual repositério os dados serdo
consultados; (3) uma parte que indica quais os filtros aplicados para o retorno dos
dados. A Figura 12 mostra uma representagcao da organizagao das partes sintaticas
da linguagem SPARQL.

9%
ROEN %
a IS 5 VERDADEIRO - FALSO
Formato da Consulta | CONSTRUCT  DESCRBE | SELECT ASK ]
=) I Datavet
LS .
Clausula do Dataset a’l . 4’1‘-‘"
X 3 ‘b
FROM NAMED [ | B 2B
same "'n ToTe j:EI
Clausula WHERE : FILTER = s |
i Triple  opmonaL ¥}
Pattern  Anp UNION -

Figura 12 - Representagéo da organizagao da sintaxe do SPARQL.

Fonte: extraido e traduzido de Arenas, Gutierrez e Pérez (2010).

Assim como em SQL, a estrutura de uma consulta SPARQL deve seguir
algumas regras. Em primeiro lugar, é necessario declarar prefixos para possibilitar
abreviagcao dos URIs, assim como é feito em RDF ou OWL. Depois, é necessario
identificar qual sera o retorno da consulta. Isso pode ser feito de trés modos: (1)
através de uma tabela de dados, utilizando a clausula “SELECT”; (2) através da
construgdo de um novo modelo RDF com os dados retornados, utilizando uma
clausula “CONSTRUCT”; (3) através de uma verificagdo (“verdadeiro” ou "falso”) se a

pesquisa possui resultados, utilizando a clausula “ASK”.

A clausula “FROM” em uma consulta SPARKL especifica a fonte de dados a

ser consultada, porém ndo € uma clausula obrigatéria; sendo for informada, a consulta
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sera feita em todo documento RDF. J& a clausula “WHERE” serve para identificar um
padrdo que sera utilizado como filtro dos valores a serem retornados. E possivel
também indicar a clausula “ORDER BY” para indicar a ordenagdo com que os dados

deveréo ser retornados. Porém, também n&o € uma clausula obrigatoria.

Um ponto interessante a se observar sobre o SPARQL é o tratamento dado a
identificacdo dos termos identificados como “OPTIONAL”, que s&o utilizados como
uma clausula de filtro, permitindo que possam ser retornadas respostas que nao se
enquadrem completamente nos filtros pesquisados. Essa opcdo é de suma
importancia nas aplicagdes de Web Semantica, mais especificamente em RDF, onde a
maioria das aplica¢gdes possui um conhecimento limitado sobre os dados a serem
consultados (ARENAS; GUTIERREZ; PEREZ, 2010). A Figura 13 mostra um exemplo

de uma consulta simples em SPARQL, com a clausula “OPTIONAL”.

A linguagem ainda permite usar alguns outros recursos de filtragem
(modificadores de resultados) com os operadores aqui mencionados. Esses elementos

podem ser encontrados na especificacdo da linguagem em W3C (2013).

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/8.1/>
SELECT ?name ?mbox
WHERE { ?x foaf:name Zname .

OPTIONAL { ?x foaf:mbox mbox }

¥

Figura 13 - Exemplo de consulta em SPARQL.
Fonte: extraido de W3C (2013).

A definicdo de uma semantica formal para SPARQL foi fundamental na
padronizagdo dessa linguagem de consulta (ARENAS; GUTIERREZ; PEREZ, 2010)
Apesar da baixa complexidade dos recursos e sintaxe da linguagem de maneira
isolada, a combinacao desses elementos entre si pode tornar a semantica muito
complexa. Perez, Arenas e Gutierrez (2006) apresentam uma das primeiras
formalizagbes feitas para a semantica da linguagem. Uma formalizacdo mais

completa, contudo, pode ser encontrada em W3C (2013) para a versao atual: 1.1.
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2.5 ONTOLOGIA EMPRESARIAL DOS NiVEIS G E F DO MR-MPS-SW

Esta segdo apresenta uma ontologia, definida em OWL, que sera utilizada na
aplicagdo da metodologia proposta, conforme apresentado no capitulo 5. Essa
ontologia € voltada ao contexto de qualidade de software em ambientes de
desenvolvimento de software, organizando e representando os processos dos niveis G
e F do modelo de referéncia MPS para software (MR-MPS-SW). Uma de suas
finalidades consiste em apoiar a implementacdo e avaliagdgo do MR-MPS-SW em
empresas de desenvolvimento de software, principalmente micro, pequenas e médias
empresas (MPME). Essa ontologia foi proposta por Pizzoleto (2013) e apresentada
também em Pizzoleto e Oliveira (2013), e Pizzoleto, Oliveira e Oliveira (2012). A
ontologia esta disponivel para download no repositério Protege Ontology Library,

encontrado no endereco indicado por Stanford (2015).

O MR-MPS-SW faz parte do programa de Melhoria de Processo do Software
Brasileiro (MPS.BR), mantido pela Associacdo para Promogao da Exceléncia do
Software brasileiro (SOFTEX), que conta com apoio das seguintes instituigdes:
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), Agéncia Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
Servico Brasileiro de Apoio as Micro Empresas (SEBRAE). Um dos principais objetivos
desse Programa ¢é definir um modelo para melhoria de processos de software, focando
preferencialmente as mPME. Esse programa possui dois modelos de referéncia,
sendo um o MPS-SW e o outro modelo de referéncia para Servicos (MPS-SV), para
apoiar organizacdes prestadoras de servicos. O APENDICE B traz uma breve

apresentagao sobre o programa MPS.BR.

O modelo MPS-SW é composto por treze guias, que descrevem o0s
processos do modelo e as boas praticas para melhoria gradual dos processos de uma
organizacao de producgao de software. O modelo é definido através de sete niveis de
maturidade, identificados pelas letras de “A” a “G”, sendo “G” o nivel inicial (mais
baixo) e “A” o nivel mais alto. Cada nivel possui processos com objetivos a serem
alcancados através de uma série de resultados esperados, ou mais comumente
conhecidos como RAP (Resultados de Atributos de Processo). Para conseguir a
certificagao de um nivel, é obrigatorio que todos os processos dos niveis anteriores ja

estejam implementados.
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Pizzoleto (2013) enfatiza a importancia da ontologia empresarial dos niveis G
e F porque, segundo ele, os processos iniciais de adogao de modelos de maturidade
organizacional sdo muito complexos, devido as grandes mudangas causadas na
organizagcdo empresarial. Segundo o autor, o impacto é ainda maior nas mPME,
devido as restricoes técnicas e financeiras de tais organizacbes. A Tabela 4 apresenta
a identificacdo dos processos pertencentes aos niveis G e F do MR-MPS-SW, bem
como o0 que se espera do processo de desenvolvimento de software quando a
organizagao atinge o nivel G ou F. Os processos dos demais niveis do modelo MPS-

SW, bem como comentarios adicionais sdo encontrados no APENDICE B.

Tabela 4 - Processos e complexidade de implementagéo dos niveis G e F.

Nivel Processos Complexidade de implementagao

Medicao

Garantia da Qualidade Este nivel passa a gerenciar os produtos de

F Geréncia de Portfélio de Projetos | trabalho produzidos durante a execugdo do

Geréncia de Configuragao processo.
Aquisigao
Geréncia de Requisitos Neste nivel, a execugdo do processo deve ser
gerenciada, isto é, os planejamentos, métodos e
G L ] medidas definidas para execugdo do processo
Geréncia de Projetos devem ser cumpridos. Além disso, os produtos de

trabalho devem ser gerenciados apropriadamente.

A apresentagédo dos processos nos guias do MPS-SW segue uma estrutura
basica, de modo a evidenciar apenas o objetivo de cada processo e os resultados de
sua execucao. Vale ressaltar que as atividades e tarefas que devem ser executadas
para alcancgar os resultados do processo ndo sao definidas, ficando por conta das
empresas implementadoras a definicao de “como” implementa-las. Como se trata de
uma apresentagao textual (linear), a interpretagéo dos processos, de suas restricbes e
inter-relagdes (interdependéncias) ndo é simples. Assim, a representacdo do modelo
MPS-SW em forma de ontologia apoia a organizagéo implementadora a visualizar e
entender melhor os guias — o que ajuda nos custos da implantacédo do modelo. Para
contribuir com a compreensao do modelo, Pizzoleto (2013) complementou a ontologia
com conhecimentos de especialistas no modelo e conceitos encontrados no Guia de
Conhecimentos em Geréncia de Projetos, conhecido como PMBOK (Project
Management Body of Knowledge), além dos indicadores inspirados na técnica
Balanced Scorecard (BSC). Segundo o autor, a intengdo foi proporcionar mais

elementos comuns aos desenvolvedores de software, além de contribuir para
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uniformizar o entendimento do contelido dos guias. Isso reforga os propositos de apoio
as empresas implementadoras, principalmente as mPME, que possuem grandes

restrigdes técnicas e financeiras.

Inicialmente, Pizzoleto (2013) modelou a estrutura padrao de apresentacao
dos processos nos guias, como forma de apoio a criacdo da estrutura da ontologia,

conforme apresentado na Figura 14.

MAR-MP S-S5
Processo HivellMaturidade
- 5i-;||5|:. string . [:-" - sigla: shring
- desoricao: string - desoicaos: string
- proposito: string

- fundamentacactecrica: string

+Results 1.7 MR-MFP S-S
Capacidade
Resultado
- id: integer
- deswicac: string

2.5

ResultadoEsperado ResultadosEsperados Atributo

- sigla: sting ———i! -“‘F' - 5-i-;||5:. string .

- desmicao: string |17 1.7]- ::IEE:'IG.‘EI:: st'.ln-;
- notas: sting - proposito: string

Figura 14 - Organizacao estrutural dos guias do MR-MPS-SW.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Para a construgdo da ontologia, foram utilizadas as estruturas mais
comumente utilizadas em OWL, para a representacdo de classes e subclasses, como
por exemplo: “equivalentClass”, “subClassOf’, “intersectionOf’ e propriedades de
relacionamento entre essas classes (“Object Property”). As classes referem-se aos
processos e conteudos associados dos niveis G e F do MR-MPS-SW.. As subclasses
expressam a hierarquia entre os conceitos do modelo. Como exemplo, considere o
resultado (“Plano de Projeto”) do RAP GPR10, associado ao processo “Geréncia de
projetos”, do nivel G. O processo “Geréncia de projetos” é implementado como uma
classe, enquanto seu resultado é indicado como sua subclasse. Para relacionar uma
classe com suas subclasses, sao utilizadas as “propriedades de objeto” (“Object

Property”). E importante ressaltar que cada um dos relacionamentos descritos na
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ontologia entre as classes e subclasses representa uma interdependéncia entre os

processos e conceitos do modelo MPS-SW.

E interessante observar que a ontologia foi construida sem definicdo das
atividades realizadas para se chegar aos resultados dos processos. A Figura 15
mostra como os processos, RAPs e resultados dos processos estdo organizados

hierarquicamente dentro da ontologia.

Processo

RAP

Figura 15 - Organizagao hierarquica dos processos, RAPs e resultados dos processos.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Um exemplo do codigo e da estruturagdo da ontologia pode ser visto na
Figura 16. Pode-se observar que a estrutura obedece um padrdo hierarquico de
apenas um nivel. Isso significa que todos os processos que sao representados na
ontologia estdo diretamente relacionados com seus resultados esperados. Observa-
se que o autor ndo descreve etapas intermediarias ou tarefas para se chegar aos
resultados do RAP, descrevendo diretamente o resultado. Um exemplo disso pode ser
observado na Figura 16, onde o RAP “GPR11” ja possui diretamente relacionado a ele

o resultado “AnaliseDeViabiliadeDoProjeto”.

A Figura 17 identifica as principais classes do modelo MPS-SW presentes na
ontologia (dezoito classes). Essa figura foi extraida da interface do sistema Protégé

L]

v.4.3. E interessante observar que a classe “Sugestdo” foi adicionada pelo autor da
ontologia, para facilitar a implementagcdo do modelo, mas nado faz parte da sua
especificagdo nos guias do modelo MPS-SW. Ja a Tabela 5 apresenta as principais
propriedades de relacionamento entre dois elementos (“Object Property”), utilizadas
por Pizzoleto (2013). Na tabela ainda é possivel identificar os elementos referenciados

(objetos) pelas propriedades.



46

£Cla=zs rdf:about="&0ntologyl339617941597,;GPR11">
crdfs:label xml:lang="pt"»EPR 1l</rdfs:label>r
<eguivalentClass>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&0ntologyl339617941597hasresulc"/>
<someValuesFrom
rdf:rezource="&0ntologyl339617941597;AnalizeleViabilidadeDoProjeto™/>
</Restriction>
</equivalentClassy
¢rdfs:zubClazs0f rdf:resource="&0ntologyl339617941597;GerencialeProjeto"/>
</Class>

Figura 16 - Parte de codigo OWL da ontologia no modelo MPS-SW.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

- Adaptagdes
Atividades
Capacidade
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Desafio
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MNecessidades
Nivel
Objetivo
Obrigagao
Papeis
Processo
'Produto de apoio'
'Produto de trabalho!
Propésito
Questdes
Regra
Sugestio

Figura 17 — Principais classes da ontologia.

Convém observar que Pizzoleto (2013) fez uso de outras propriedades na
ontologia, mas que nao foram mencionadas nesta se¢do porque nao precisam ser
utilizadas neste trabalho. E importante ressaltar, que os Unicos relacionamentos
definidos na ontologia que nao utilizam “Object Property” sao: relacionamentos entre

0S processos e seus resultados esperados.
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Tabela 5- Principais propriedades de relacionamento da ontologia de Pizzoleto.

Propriedades Elementos referenciados (objetos)
hasFS Diferencas em fabrica de software
hasobligation Obrigagao
haspurpose Objetivo
hasproposal Sugestao
hasresult Resultado do processo

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS A ABORDAGEM DO CAPITULO

Durante o levantamento bibliografico sobre ontologias, foram encontrados
alguns trabalhos relacionados a area de Engenharia de Software, como o de Villela,
Travassos e Rocha (2004), Cerqueira (2007), Jenz (2003) e Ternai e Torok (2011).
Esses trabalhos ajudaram no entendimento de como as ontologias estdo sendo

utilizadas no contexto das organizagbes empresariais

Em Villela, Travassos e Rocha (2004) foi proposta uma solugdo para
introduzir a Geréncia de Conhecimento em fabricas de software. A ideia é que o
conhecimento gerado durante anos em varios projetos ficasse a disposi¢do de todas
as equipes de projetos para projetos futuros. Para tal objetivo ser alcangado, os
autores construiram um ambiente de apoio ao desenvolvimento de software, mais
comumente conhecidos como ADS (Ambiente de Desenvolvimento de Software). O
principal objetivo do trabalho € apoiar o desenvolvimento e a manutengao de software.
Considerando apoiar a gestdo do conhecimento, os autores propdéem uma ontologia
voltada para os desenvolvedores de software, para fornecer um vocabulario comum
que possa representar o conhecimento das organizagdes envolvidas em um projeto de
software. De forma complementar, uma linguagem de modelagem de processos foi
definida, pois segundo os autores, as linguagens existentes ndo possuem uma forma
de representar os conhecimentos produzidos durante os processos de

desenvolvimento de software.

Em Cerqueira (2007), é proposto um método para auxiliar a elicitagdo de
requisitos, com objetivo de beneficiar o desenvolvimento de sistemas de informacao. O
método proposto requer a construgcao de um modelo ontolégico que represente o
conhecimento envolvido no negdcio, bem como um modelo de processo claro e
objetivo, que represente o processo do negécio da empresa. A proposta consiste na

integracdo de ambos os modelos, assim como na simplificagdo da elicitacdo dos
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requisitos. Para isso, o autor apresenta uma série de passos que visam cruzar as
informacdes da ontologia com o modelo de processos, gerando tabelas de
informacdes cruzadas. Um desses passos € identificar as atividades e os artefatos de
entrada e saida no modelo de processos. Outro passo é identificar as atividades e
relacionamentos na ontologia, pois através dos relacionamentos destacados na
ontologia, pode-se identificar novas atividades que ndo estao explicitas na modelagem

de processos.

Convém ressaltar que foram encontrados trabalhos que utilizaram ontologias
empresariais como uma “ponte” (etapa intermediaria) entre as etapas de especificacado
e de modelagem de processos. Esses trabalhos estdo voltados a abordagem de
Gerenciamento de Processos de Negdcio ou BPM (Business Process Management),
que sera abordado no capitulo 3. A Figura 18 apresenta a ontologia como sendo uma
forma alternativa para geracdo de modelos de processos e modelos em UML.
Contudo, Jenz (2003) enfatiza que, nesses casos, deve-se ter a preocupacao de evitar
perdas de informacdes gerais ou requisitos ndo funcionais do projeto para o modelo de
processos de negocio. A ontologia deve abranger todos os tipos de conceitos
relacionados ao processo de negdcio, tais como: definicdo das entidades do processo
(atividades, documentos, objetos, eventos, regras, etc.), dos papéis, recursos e fluxo
de controle. A ontologia pode, ainda, definir as relagbes entre as entidades, assim
como os sindnimos utilizados no processo, de modo que qualquer pessoa o entenda, e
nao apenas os especialistas em Tecnologias da Informagéo (Tl). Dessa forma, Jenz
(2003) observa que é possivel descrever uma atividade de processo em um contexto
muito mais completo e geral com uma ontologia. Isso enriquece semanticamente a

descricao das atividades do processo, proporcionando aumento da produtividade.

A partir de uma ontologia, diversos artefatos de apoio ao entendimento do
dominio podem ser gerados, como, por exemplo, um diagrama de classes UML ou um
modelo BPM (ver Figura 18). A ontologia pode ser consultada a qualquer momento
para eventuais atualizagdes ou melhorias do processo ou do préprio projeto, se
tornando uma base natural e compartilhada de informagdes (base de conhecimento).
Para Jenz (2003), ha beneficios quando se tem uma ontologia como base para um
modelo de processo de negdécio. Para o autor, o maior beneficio é a possibilidade de
se fazer uma prototipagem rapida, contribuindo com a diminuigéo do custo do projeto e

com a mitigag&o de riscos.

Outro ponto interessante a se observar é a colocagao de Jenz (2003) sobre a
possibilidade de o usuario especificar requisitos funcionais e nao funcionais em um

mesmo lugar (ontologia). Ainda segundo o autor, mesmo que o custo de
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desenvolvimento de ferramentas que fagam a conversao da ontologia para outros

artefatos seja alto, os beneficios de se ter tais ferramentas prevalecem sobre os

Especificacbes

}

=
/ N\

[ Modelo BPM ] [ Diagramas UML ]

custos.

Figura 18 - Ontologia como recurso para a elaboragdo de modelos em BPM e UML

Por outro lado, autores como Ternai e Torék (2011) analisam exatamente o
caminho oposto, onde uma ontologia pode ser desenvolvida a partir de um modelo de
processos. A intengdo € representar os processos, seus dados, informacoes,
colaboragdes e outros elementos relacionados a partir de ontologias, que podem ser
utilizadas para incrementar os modelos executaveis do processo. Segundo Ternai e
Torok (2011), os modelos de processos ja capturam a seméantica da aplicacao através
de uma notagéo formal, como, por exemplo, BPMN (Business Process Model and
Notation). Porém, as descri¢des dessas notagdes sao feitas para serem utilizadas por
humanos e ndo por maquinas (a semantica estd implicita nesses modelos),

prejudicando a execugao do processo.

A conversdo do modelo de processos de negdcio para uma ontologia divide-
se basicamente em duas etapas. A primeira etapa consiste na modelagem do
processo através de uma ferramenta de modelagem. A seguir, o modelo é exportado e
transformado em uma ontologia em OWL. O fluxo do processo € criado na ontologia a
partir de classes, propriedades e atributos. Na segunda etapa deve ser feita a
anotagao semantica, onde a semantica das tarefas e as decisées no fluxo do processo
sao especificadas explicitamente na ontologia. Segundo os autores, a ligagéo entre os
elementos da ontologia e os elementos do modelo de processos se da por meio de
propriedades, que especificam a semantica do elemento. A ontologia gerada servira

de apoio a utilizagcédo e a execugdo dos modelos de processos de negdcio.

Por meio dos trabalhos apresentados nesta seg¢éo, observa-se que ontologias

vém sendo utilizadas para apoiar, diferentes éareas, dentro de organizagdes
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empresariais. Sendo assim, a partir delas podem ser gerados modelos de processos
de negocio, na direcdo dos objetivos deste trabalho. Apesar de Ternai e Torok (2011)
ir no sentido de mapeamento oposto deste trabalho, os autores mostraram certas
deficiéncias semanticas dos modelos de processos, em exibir um maior numero de
informacdes dos elementos do fluxo do processo. Dessa forma, recomenda-se que
ontologias e modelos de processos sejam utilizados conjuntamente para orientagdo do

entendimento e uso dos processos.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou uma visdo geral sobre ontologias empresariais,
incluindo algumas caracteristicas fundamentais para sua construgcado. As ontologias
empresariais vém sendo utilizadas no meio empresarial, principalmente para
representacdo de processos de negocio, como mecanismo de apoio ao entendimento
e organizacao de processos. Assim, elas sdo 6timos meios de se extrair informacgdes

para a construgdo de modelos de processos.

Dentre as linguagens para representagao de ontologias destacam-se a OWL
e RDF. A especificagado da linguagem OWL inclui propriedades que permitem definir o
relacionamento entre dois elementos (“Object Property”). A importancia dessas
propriedades para o mapeamento de elementos e suas relacbes da ontologia, fazem
da linguagem OWL uma premissa, neste trabalho, para a construgdo de ontologias.
Outros pontos importantes dessa linguagem também influenciaram na sua escolha
para este trabalho: como a riqueza de estruturas, que possibilita a representacao de
conceitos de inumeras formas, e também, a grande aceitagcdo na area de Web
Semantica. Dentre os diversos padrdes de representagdo dessas linguagens, o
formato RDF/XML se destaca por ser encontrado em todas as ferramentas que dao

suporte a linguagem OWL.

A linguagem SPARQL foi mostrada na secao 2.4, pois € um padrao de
consulta a dados em arquivos RDF, e permite que aplicacbes possam fazer uso de
dados contidos em ontologias. Assim, essa linguagem foi utilizada para a construgao
da ferramenta RDFtoXPDL, criada para automatizar parcialmente a metodologia

proposta neste trabalho.

Para a aplicagdo apresentada no capitulo 5, a ontologia apresentada na

seg¢do 2.6 foi analisada criteriosamente, com o apoio dos guias e de acordo com os
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conhecimentos adquiridos nos estudos do modelo RDF e linguagem OWL,

apresentados nas se¢bes 2.3 e 2.4, respectivamente.
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MODELOS DE PROCESSOS DE NEGOCIO

Segundo Davenport (1994), um processo de negocio € definido como uma
série de atividades, ordenadas especificamente para representarem uma ag¢do. Ainda
segundo o autor, os processos devem possuir comecgo e fim, assim como, entradas e

saidas bem definidas.

Para Johansson et al. (1995), processo de negocio representa um conjunto
de atividades relacionadas que tem como objetivo tomar uma entrada (input) e

transformar em um resultado (output), de forma a adicionar valor a saida.

Ja Villela (2000), define processo de negdécio como um conjunto de entradas,
saidas (resultados), tempo, espaco, ordenacao (fluxo do processo), objetivos e
valores, que logicamente relacionados, irdo compor uma estrutura de entrega de

valores aos clientes, isto &, para fornecer produtos ou servicos.

Uma definicdo mais completa é apresentada por Santoro, lendrike e Araujo
(2011):
Um processo é um caminho para uma empresa organizar o
trabalho e o0s recursos (pessoas, equipamentos e
informagées) para atingir seus objetivos. E composto por um
conjunto de atividades bem caracterizadas do trabalho,
realizadas em certo momento por responsaveis que
assumem papeéis especificos. As atividades sdo realizadas
de acordo com um conjunto de regras que estabelecem a
ordem e as condi¢cbes de execucdo. Na execugcdo de cada

atividade sdo manipulados os produtos de trabalho (dados,
documentos ou formularios).

Ainda de acordo com os autores Santoro, lendrike e Araujo, 0os processos
podem ser decompostos em: objetivo, evento, atividade, ator, entrada, saida e regras.
O objetivo define a razdo pela qual o processo esta sendo executado. O evento indica
um acontecimento, que ira determinar quando uma acéo sera executada. Regras irdo
definir as dependéncias entre as atividades, podendo inclusive interferir no fluxo do
processo. As atividades indicam cada passo ou agao a ser executado. O ator é

responsavel por executar uma ou mais atividades. Entradas sdo dados ou documentos
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utilizados na execugao das atividades. E, por fim, as saidas sao os resultados gerados

pelas ag¢des do processo.

Os processos podem possuir diferentes complexidades, desde um Uunico
processo sendo executado uma unica vez, por um unico ator e com atividades
sequenciais, até mesmo um processo com diferentes atores, que executam diversas
atividades, podendo estas ser em paralelo. Uma Unica tarefa possa se quebrar em
diversas subtarefas, dando origem a um subprocesso. Ja em processos cooperativos,
atores podem se comunicar com outros atores, dando origem a eventos de

comunicacgao.

Segundo Smith e Fingar (2003), um processo de negécio € um conjunto
completo de atividades transacionais colaborativas, dinamicamente coordenadas, que
entregam valor para os clientes. Os autores destacam que um processo de negécio
consiste em uma sequéncia de tarefas, com um objetivo em comum, onde as tarefas
podem ocorrer em série ou paralelo. Um processo de negdcio possui uma

determinada légica, de modo que ela define a sequéncia de execugao das tarefas.

Para poder compreender os processos de negdécio de maneira adequada,
bem como gerencia-los adequadamente, é importante conhecer o ciclo de vida desses
processos, conforme ilustrado na Figura 19 (GEORGAKOPOULOS; TSALGATIDOU,
1998). A fase de “captura” corresponde ao levantamento e modelagem dos processos
de negécio. Apds a modelagem dos processos, aparece a fase denominada
‘reengenharia”, onde os processos sdo analisados de forma que se possa identificar
inconsisténcias, ou qualquer outro tipo de atividade que possa estar criando um
gargalo no processo. O objetivo dessa fase € encontrar pontos que possam ser
otimizados. Na fase seguinte, de “implementagdo”, é realizada a automacgédo das
atividades do processo de negdcio; equivale a realizagao dos processos de negécio
com a aplicagdo de TI. Na dultima fase, chamada de “melhoria continua”, o
desempenho dos processos é avaliado, definindo acbes para melhoria do processo,
caso seja necessario. Para isso podem ser utilizados indicadores, de acordo com a

estratégia da empresa.

Face ao exposto, um processo de negocio pode ser entendido como um
‘caminho” para uma empresa organizar o trabalho e os recursos para atingir seus
objetivos, composto por atividades realizadas por responsaveis com papeis
especificos. As atividades sao realizadas de acordo com regras, seguindo uma ordem
de execugéao. Os produtos de trabalho (dados, documentos, formularios) sao utilizados

durante a execugao de cada atividade do processo.
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Reengenharia
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Definicio do
Processo

T —————— Melhoria
Reengenharia Continua

Implementacio
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= Aplicagdo

Anadlise do
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Figura 19 - Ciclo de vida do processo de negécio.

Fonte: extraido de Georgakopoulos e Tsalgatidou (1998).

De acordo com Santo, lendrike e Araudjo (2011), muitas vezes os processos
nao estdo claros, visiveis ou documentados, e para isso, a modelagem de processos
de negdécio aparece como um conjunto de métodos e técnicas que apoiam a
formalizagédo dos processos de negdcio. Os autores ainda explicam que a modelagem
auxilia no entendimento de questdes criticas do negdcio. Segundo os mesmos
autores, entende-se como formalizacdo do processo a representacdo textual ou

grafica do negdécio como um todo, ou de apenas parte dele.

Um modelo de processo deve representar todas as caracteristicas possiveis
existentes no processo de negdcio (como por exemplo: atividades, pessoas, papéis,
dados, sistemas que apoiam a execugdo das atividades, infraestrutura tecnoldgica,
produtos, regras do negdcio, entre outros) (SILVA, 2001), podendo assim criar uma
visdo Unica dos processos organizacionais, facilitando o entendimento por todos os
membros da organizagédo. Enfim, para que uma modelagem de processos funcione,
esta deve ser capaz de entender uma quantidade grande de situagées que podem

fazer parte de um processo de negécio.

Um dos principais fatores que levam os processos de negocio a apresentar

problemas durante sua execugdo é a falta de informagdes sobre o processo
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(SANTORO; IENDRIKE; ARAUJO, 2011). Normalmente os papéis participantes do
processo desconhecem o processo como um todo ou parte dele, principalmente
quando os processos inter-relacionam varias areas da organizagido, ocasionando
retrabalho, atrasos na realizacdo das tarefas, atividades mal executadas, e
consequentemente um custo mais elevado. Por isso, disponibilizar recursos, como os
modelos de processos, para que os participantes envolvidos possam conhecer o
processo sao de suma importancia (SANTORO; IENDRIKE; ARAUJO, 2011).

Dessa forma, a gestdo dos processos de negdcio auxilia a gestdo do
conhecimento nas organizag¢des, proporcionando métodos para apoiar a formalizagao
do conhecimento das pessoas, e posteriormente disponibilizar esse conhecimento
para o alcance de resultados melhores (SANTORO; IENDRIKE; ARAUJO, 2011).

Existem diversas abordagens para a formalizacdo de modelos de processos,
dentre elas: fluxogramas, diagramas UML, EPC (Event-Driven Process Chain), Rede
Petri e BPMN (Business Process Model and Notation). BPMN é uma notacao grafica, e
representa o padrdao de modelagem utilizado pela tecnologia BPM (Business Process
Management). E uma das técnicas mais utilizadas atualmente e também foi adotada
por este trabalho. A se¢éo 3.2 apresenta um detalhamento maior sobre os objetivos e

0s principais elementos que compde essa notagao.

A modelagem de processos de negdécio através de uma notacdo grafica e
padronizada € considerada o primeiro passo para a implementacdo da abordagem
BPM. Segundo Momotko e Nowicki (2003), a modelagem se torna realmente util com a
execugao do processo, como parte do ciclo de vida do processo de negécio. Nessa
dire¢do, autores como Shapiro (2002) acreditam que as linguagens de execugao de
modelos de processos, como BPEL (Business Process Execution Language) nao sao
capazes de reconstruir o diagrama do processo na integra, perdendo informagdes
valiosas. Dessa forma, a linguagem XPDL (XML Process Definition Language)
aparece como uma forma de representar o modelo de processos, através de XML,
mantendo as especificidades do processo, e podendo servir de apoio a execucao do
mesmo. A secdo 3.3 traz algumas consideragbes sobre essa linguagem, seus

objetivos e sua estrutura.

Devido a enorme quantidade de informagbes que precisam ser trabalhadas e
gerenciadas em um modelo de processos, a utilizagdo de uma ferramenta
computacional para apoiar todo o ciclo do processo também é essencial (ARAUJO et
al., 2004).0 BPMS (Business Process Management System) surgiu como um conjunto

de ferramentas que apoia a automatizagéo do ciclo de vida dos processos de negécio,
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integrando pessoas e sistemas (SANTORO; IENDRIKE; ARAUJO, 2011). Essa
ferramenta é a base para a modelagem de processos de negdcio e também para a
pratica de BPM. Porém, ressalta-se que, considerando a etapa de modelagem de
processos, existem diversas ferramentas que sdo especificas para esse obijetivo.
Essas ferramentas podem possuir diversas notagdes, mas considerando o interesse
deste trabalho em BPMN e XPDL, a secdo 3.4 apresenta a avaliagdo de trés
ferramentas utilizadas neste trabalho: Bizagi Modeler, Cameo Business Modeler e
BPMN Visio Modeler.

Nessa direcao, a se¢do 3.1 apresenta informagdes gerais sobre modelagem
de processos. As secbes 3.2 e 3.3 apresentam mais informagdes sobre a notacéo
BPMN, e a linguagem XPDL, respectivamente. J& a secdo 3.4 apresenta uma
avaliagdo sobre trés ferramentas de modelagem de processos, utilizadas neste
trabalho. A secdo 3.5, por sua vez, apresenta conceitos relacionados a tecnologia
BPM e workflows, e seu ciclo de vida. Embora essa abordagem nao faga parte dos
propositos deste trabalho nesse momento, mas podendo fazer em trabalhos futuros. A
segdo 3.6 apresenta alguns trabalhos relacionados com o contexto de modelagem de

processos. Por fim, a secdo 3.7 apresenta as consideracoes finais sobre este capitulo.

3.1 MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIO

A modelagem dos processos de negécio tem como principal objetivo facilitar e
melhorar o entendimento da forma como uma determinada organizagédo trabalha,
possibilitando o monitoramento e controle dos processos da organizagado
(VERDANAT, 1996). Na modelagem podem ser identificadas informacdes sobre a

execugao dos processos, como recursos, custo e duragao.

Segundo Davenport (1994), a modelagem de processos permite a
compreensdo dos processos da organizagdo, facilitando a comunicagdo entre os
profissionais da empresa. Como a modelagem ajuda identificar, previamente,
problemas e gargalos nos processos, pode-se buscar solugdes de acordo com a
politica e recursos da empresa. A modelagem dos processos existentes é
indispensavel para se buscar melhorias nos processos, otimizando-os. A comparagao
das cadeias com e sem otimizagdo permite avaliar a efetividade da melhoria

implementada.
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No geral, a modelagem de negdécios permite que a organizagao empresarial
possa ter uma representacdo uniforme (padronizada) do proprio negoécio, podendo
controlar e monitorar os processos da empresa. Assim, podem ser identificados pontos
fortes e fracos, de modo a se atuar em cada um deles, minimizando ou maximizando
seus efeitos. A modelagem de processos de negdcio ajuda a organizagao a responder
questdes criticas sobre o seu negdocio, como, por exemplo: o que esta sendo feito, por
que esta sendo feito, onde, por quem, quando e de que forma esta sendo feito
(PROFORMA, 2000). A Figura 20 apresenta a posicao do modelo de processos frente
a explicitacdo de todos os conceitos envolvidos no negdcio, tendo como principal

resultado o Modelo de Negdcio da organizagao.

%

Modelo de interacdo
do negocio Modelo Modelo de
organizacional localizacdo

Quando? Como? . . Por qué?
— _— @ _
Modelo de Modelo de ﬂg‘:::::o que}os de
evento workflow p objetivos
0 qué? ﬁ
Modelo de objetos
de negocio

Figura 20 — Posi¢cdo do modelo de negdcio frente aos conceitos do negécio.
Fonte: extraido de PROFORMA (2000).

Existem diversas abordagens para modelagem de processos de negdcio, com
variagbes de linguagens e notagdes. Contudo, as seguintes agbes parecem estar
presentes em varias metodologias de alguma forma (SHARP; MCDERMOTT, 2001;
ROCHA et al., 2007):

1. Definir escopo de atuagio do processo;

2. ldentificar e compreender o planejamento estratégico da organizagéo:

missao, estratégia, metas e objetivos;

3. Compreender e documentar o estado atual dos processos da organizagao
(estado “AS IS”), considerando macroprocessos e subprocessos, com

identificagao das atividades vinculadas a cada um;
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4. Analisar e avaliar o estado atual dos processos através do modelo obtido

na acao 3;

5. Apresentar o modelo aos envolvidos nos processos, de modo a
proporcionar oportunidades de discussao e propostas de melhorias para o
estado atual, como por exemplo: decidir se abandona algum processo, se
algum especialista deve ser contratado, se o processo deve ser mantido

como esta, se os processos tém de ser redesenhados, etc.;
6. Definir as melhorias desejadas a serem introduzidas no estado atual,

7. Projetar e documentar o estado desejado para os processos da

organizacgao (estado “TO BE”).

Conforme apresentado na acido 5, o modelo de processos de negdcio pode
ser utilizado como instrumento para entendimento, divulgacao, discussao, gestao e
melhoria continua da organizacdo, levando em consideracdo seu funcionamento,

metas, produtos, insumos, objetivos e estrutura (ARAUJO et al., 2004).

Santoro, lendrike e Aradjo (2011) apresentam um esquema com o0sS
elementos necessarios para se realizar uma modelagem de processos, conforme
ilustrado na Figura 21. E muito importante que, inicialmente, seja definida a sequéncia
de passos (método) para o levantamento das informagdes a serem modeladas. Para
nao se perder o foco no levantamento de informagdes, deve ser definido previamente
um metamodelo, que indique o conjunto de informagbdes de interesse para serem
utilizadas durante o mapeamento dos processos reais para o modelo formal de
processos. Convém observar que para o levantamento das informacdes, as pessoas
envolvidas nos processos devem ser entrevistadas, de modo a se identificar como
fazem as atividades do processo, bem como se colher outras informagdes
importantes, como os problemas e conflitos que enfrentam. Isso porque, muitas vezes,
a documentacdo do processo nao condiz com a pratica. Além disso, é interessante

que se tenha contato com as interfaces dos sistemas e outros recursos utilizados.

Assim, a partir do metamodelo, pode-se proceder com o mapeamento e
modelagem dos processos, seguindo uma notagéo grafica selecionada, que possa ser
compreendida por todos os envolvidos. A escolha de uma ferramenta computacional
para a modelagem é essencial para o controle de informagbes, e também, de
alteragdes que normalmente ocorrem durante essa fase. Além disso, podera apoiar a
integracédo do modelo com outros sistemas de software, bem como a implementagao

das demais fases relacionadas a gestédo de processos de negdcio.
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Sequéncia de passos para
levantamento e modelagem
das informacdes

Informages a serem

modeladas | Metamodelo

Metodo

PROJETO DE
MODELAGEM DE
PROCESSOS DE
NEGOCIO

Suporte
Computa-
cional

Suporte computacional
para documentagdo de
informacgtes

Simbolos e regras para
representar as informacdes

Figura 21 - Elementos necessarios para um projeto de modelagem de processos.

Fonte: extraido de Santoro, lendrike e Araujo (2011).

Convém observar que, para este trabalho, foi selecionada a notacado BPMN
(Business Process Model and Notation), padronizada pelo consércio OMG (Object
Management Group), conforme sera apresentado na secdo 3.2. Essa notagao foi
escolhida por ser intuitiva e aparecer como uma das notagdes mais utilizadas para
modelagem de processos em ambientes empresariais. Considerando os padroes
adotados pelos sistemas de modelagem de processos, BPMN também aparece como
um dos mais adotados mundialmente. Contudo, outras formas de representacao
podem ser utilizadas, como a notacédo de fluxograma, bem como da linguagem de
modelagem UML. A linguagem de modelagem do conjunto de métodos IDEF
(Integration DEFinition) também pode ser utilizada. Observa-se que esse padréo foi
originalmente definido pela Forca Aérea dos Estados Unidos para a éarea de
Manufatura e tem sido, atualmente, utilizada para modelagem na area de processos
de negodcio. Outros padrées de representagdo grafica, como EPC (Event-Driven

Process Chain) também tém sido muito utilizados nas empresas.

Uma notagdo grafica pode ainda facilitar o entendimento dos fluxos de
colaboragdes e transagbes de negdcio entre organizagdes parceiras. Segundo Kalpic
e Bernus (2002), a principal vantagem de se utilizar modelos estruturais para a
descricdo de processos estd na qualidade da captura e representagcdo do

conhecimento formalizado por este.

De modo geral, a modelagem de um processo de negocio pode ser instrutiva
por si sO, revelando inconsisténcias e também oportunidades de melhorias. Segundo

Koubariakis e Plexousakis (1999), um modelo de processo de negdcio pode ser
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utilizado para diferentes fins, como por exemplo, avaliar mudangas no langamento de
um novo produto pela organizagdo. Browning (2002) vai mais além, dizendo que a
modelagem de processos de negdcio pode ser potencialmente utilizada para diversos

propositos:
a) programar o planejamento;
b) servir de base (baseline) para melhoria continua;
c¢) auxiliar a retencédo de conhecimento e aprendizagem por parte da equipe;
d) propiciar visualizagdo do processo como um todo;
e) treinamentos dentro da organizacéo;
f) proporcionar ambiente para a extragao de métricas;
g) subsidiar a verificacdo de conformidades e realizacao de auditorias;

h) programar a execugcdo dos processos para de acordo com eventos

temporais ou agdes realizadas.

O modelo de processos resultante pode ser considerado uma ferramenta para
suporte ao raciocinio, fazendo com que a modelagem nao sé contribua para o registro
dos processos de negoécio, mas também para o raciocinio da melhor maneira de

reorganizar o processo (PIDD, 1999).

3.2 NOTACAO BPMN PARA MODELAGEM DE PROCESSOS

BPMN (Business Process Model and Notation) € uma notagdo grafica para
representacdo de processos de negocio como fluxos de trabalho. Segundo White
(2004), o principal objetivo de BPMN ¢é fornecer uma notacao de facil entendimento por
todos os usuarios do negdcio. O conjunto de usuarios envolve desde os analistas de
negocios, que criam os esbogos iniciais dos processos, até os desenvolvedores
técnicos, responsaveis pela implementacdo da tecnologia que ira executar os
processos, bem como as pessoas que irdo monitorar e controlar 0os processos
(WHITE, 2004).

A especificagdo inicial da notacdo BPMN foi publicada em 2004 como
resultado de mais de dois anos de trabalho do instituto BPMI (The Business Process

Management Initiative). A partir de 2005 o BPMI passou a ser integrado com o
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consorcio OMG, passando o gerenciamento da notagcdo BPMN ao novo parceiro e,
portanto, tornando a BPMN o padrdo do consorcio OMG para modelagem de
processos de negocio, desde entdo (OMG, 2005). A versao mais recente de BPMN,

versdo 2.0, langcada em janeiro de 2011, tem sua notagdo completa em OMG (2011).

Através de BPMN podem ser criados diagramas de processos de negécio ou
BPDs (Business Process Diagrams). Um diagrama de processos de negdcio deve
representar graficamente todo o fluxo de atividades do processo. A linguagem BPMN &
constituida por um conjunto de elementos gréficos, representados por meio de formas
basicas, como losangos, retangulos, setas, entre outros. Através desses elementos é
possivel representar varios niveis de refinamento do fluxo de processos, desde os de
alta abstracdo (com macroprocessos) a niveis bem detalhados com subprocessos. Ao
mesmo tempo em que BPMN objetiva proporcionar um mecanismo simples para a
modelagem de processos, ela permite que a complexidade inerente dos processos de

negocio seja expressa.

Para cada elemento do diagrama, podem ser adicionadas variagdes e
informacbdes para ajudar no suporte de requisitos complexos, sem modificar

drasticamente a visualizagado do diagrama (WHITE, 2004).

Conforme apresentado na Tabela 6, os elementos graficos da notacdo BPMN
estdo divididos em cinco categorias basicas tornando facil o reconhecimento dos

elementos e o entendimento dos diagramas:
1. Objetos de fluxo: definem o comportamento de um processo de negdcio;

2. Objetos de conectividade: utilizados para conectar os objetos de fluxo aos

demais elementos do fluxo do processo;

3. Partigbes (swinlanes): utilizadas para duas finalidades: - a primeira para
identificacdo dos participantes e atores do processo; - a segunda para
organizar as atividades de acordo com seus participantes dentro do

diagrama;
4. Artefatos: transmitem ou mostram informacgdes adicionais pertencentes ao

processo sendo modelado;

5. Objetos de dados: utilizados para mostrar itens criados ou consumidos
durante a execugao do processo de negocio, podendo estes serem fisicos

ou apenas informativos.
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A notacgao grafica de BPMN é muito parecida com a de fluxogramas (WHITE,

2004). A especificacdo de BPMN apresenta também a composi¢do de um conjunto

reduzido de elementos, também conhecidos como “core elements”. A finalidade deles

€ permitir o reconhecimento e compreensao da esséncia do diagrama de maneira facil

e rapida.

Tabela 6 — Elementos graficos de BPMN por categoria.

Atividade
(Activity)

Objetos de fluxo

Define o trabalho realizado dentro do processo, podendo ser de dois
tipos basicos: atividade atdmica ou composta. Atividade atbmica é
uma agao que nao pode ser decomposta. Ja a composta, pode ser
decomposta em varias agdes (subprocesso).

Evento
(Event)

Marcador para indicar um evento que se inicia ou termina no
processo, podendo ser de dois tipos basicos: Start, e End. Esses
eventos indicam o comego e o fim de cada processo ou subprocesso.

Desvio
(Gateways)

Fluxo de sequéncia
(Sequence Flow)

Diverge (divide) ou converge (junta) um fluxo de sequéncia do
diagrama. Gateways podem fazer com que a execugdo das
atividades passe a ser em paralelo, ou até mesmo mudar o caminho
de execugao.

Objetos de conexao
Representa a ordem em que as atividades s&o realizadas.

Fluxo de mensagem
(Message Flow)

Mostra o fluxo de mensagens entre participantes de diferentes
processos (pools). Este elemento ndo pode ser utilizado dentro de
um mesmo pool.

Associacao
(Association)

Utilizado para associar uma informacédo (artefato) a atividades ou
subprocessos.

Associag¢ao de Dados
(Data Association)

Utilizado para associar um objeto de dados as atividades ou
subprocessos.

Raias (Swimlanes)

Piscinas Representa um participante do processo. Pode representar outro
(Pools) processo ou atividade externa.

Divisdes Divisdo interna de um pool. Usadas para representar papeis internos
(Lanes) e departamentos de uma organizag&o

Artefatos

Objeto de Dados
(Data Objects)

Grupo Graficamente mostra elementos dentro de uma categoria de grupo.

(Group) Utilizado apenas como elemento visual, ndo tendo interferéncia na
execucgao do processo

Anotacbes Fornecem informacgbes adicionais para o leitor do diagrama. Nao

(Annotation) possui nenhuma interferéncia na execugao do processo.

Data

Mostram dados e informagbes que sdo usados, atualizados ou
criados durante a execugao do processo. Esse elemento pode ser de
dois tipos: dados de saida (Data Outputs), ou dados de entrada (Data
Inputs).

Bases de dados
(Data Stores)

Sao bases que armazenam dados que serdo mantidos durante toda
a execugao do processo.
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No total sdo onze elementos basicos deste conjunto nuclear (core) de BPMN,
os quais foram apresentados na Tabela 6, junto com alguns outros elementos. Sao
eles: (1) Atividade; (2) Eventos; (3) Gateway; (4) Fluxo de sequéncia; (5) Fluxo de
mensagens; (6) Objeto de Dados; (7) Anotacgéao; (8) Grupo; (9) Associagao; (10) Pool,
(11) Lane. A Tabela 7 apresenta as formas graficas associadas a esses elementos
nucleares de BPMN.

Tabela 7 - Representagéo grafica em BPMN.

Representacgao grafica dos elementos essenciais de BPMN

Eventos : :
Inicio Fim
Desvio
Gateway
o B
Activity
Fluxo > O mmmmm—mm o >
Fluxo de sequéncia Fluxo de mensagens
Associagao R, Y
Associagdo
Grupo TS
i i
! i
T —.
Grupo
Anotacgao \\\
Anotacdo
Piscinas ~
g
- E]
8 3 =
[+ 2 -
g
E]
—
Pool sem Lane
Pool com Lane
Objeto de
Dados
Objeto de Dados
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A Figura 22 apresenta um exemplo genérico de fluxo de processo construido
em BPMN. Seguindo o fluxo do “Processo 17, a “Atividade 1” sera executada apos o
inicio do processo. Em seguida € verificada se a regra “Regra satisfeita” foi satisfeita,
em caso afirmativo, a “Atividade 2” sera executada; em caso negativo, a “Atividade 1”
devera ser novamente executada. A execugdo da “Atividade 2” ira gerar um
“Documento” como objeto de dado. Finalizada a “Atividade 2”7, o fluxo do processo
sera encerrado. A Figura 22 mostra uma anotacao explicando que a “Atividade 2” s6

sera executada quando a regra de decisdo for satisfeita.

A Atividade 2 50
.. serd executada
MEo ‘ - quando a regra for

satisfeita.

Atividade 1 > »  Atividade 2
Sim
Regra B Fim

satisfeita?
Documento
gerado

Processo 1

Inicio

Figura 22 - Exemplo de um diagrama em BPMN.

Atualmente, varias ferramentas de software podem ser utilizadas para facilitar
a elaboracdo da modelagem de processos com BPMN, versdo 2.0. Entre elas,
algumas ferramentas sdo de uso livre, como Bizagi Process Modeler, Bonitasoft e
ARIS Express. Outras por usa vez sao pagas, de uso proprietario, como: Cameo
Business Modeler, BPMN Visio Modeler, iGrafx BPM e Intalio.

3.3 LINGUAGEM DE SERIALIZACAO XPDL

Desde 1995, quando o Consorcio WfMC (Workflow Management Coalition)
publicou o primeiro modelo de definicdo de workflows ' (Workflow Reference Model),
passou-se a buscar uma forma de permitir a portabilidade dos workflows entre
diferentes sistemas de gerenciamentos de workflows (WfMC, 1995). Em 1998

" Segundo o Consorcio WMC, workflow consiste “na automatizagio de um processo de negocio, no todo
ou em parte, durante a qual os documentos, informagdes ou tarefas sdo passadas de um participante para
outro para acéo, de acordo com um conjunto de regras procedimentais” (WfMC, 1999).
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apresentou, entdo, a linguagem WPDL (Workflow Process Definition Language) para
descrever e compartilhar modelos de processos de negdcio. Com a crescente
tendéncia do padrdo XML para compartilhamento de dados, o consércio WfMC
comecgou a repensar a especificagdo de WPDL. O resultado foi a linguagem XPDL
(XML Process Definition Language), que teve a sua primeira verséo liberada em 2002.
Contudo, nao se pode inferir que XPDL é apenas uma versdo XML da versao anterior,
ja que diferentes conceitos foram adicionados e muitos conceitos existentes foram
alterados (VAN DER AALST, 2003).

De modo geral, XPDL é uma linguagem para definicdo de processos de
negocio, que possibilita a portabilidade dos modelos de processos, sem risco de perda
de informacgbes, apesar de poder ser utilizada por diferentes sistemas editores.
(WfMC, 2012). E importante ressaltar que XPDL ndo pode ser executada, pois sua
finalidade é representar e compartilhar processos. A definicdo de XPDL permite que
ferramentas de modelagem de processos possam definir atributos de elementos para
serem utilizados como extensdo das entidades padrées do XPDL nos modelos de
processos (SHAPIRO, 2006). Essas extensdes sao referenciadas na linguagem pelo
atributo “ExtendedAttribute”. Segundo WfMc (2012), devido as necessidades
especificas de cada ferramenta, foi necessario criar uma estrutura padronizada de

suporte as extensdes de cada ferramenta.

Com a criagao da notacao BPMN em 2004 (ver se¢do 3.2), o WfMC passou a
trabalhar em uma nova versao de XPDL que desse suporte a todos os aspectos do
padrao BPMN. O resultado foi a versédo 2.0 de XPDL, liberada em 2005, que passou a
ser recomendada pelo WfMC para o compartilhamento de modelos de processos de
negaocio criados em BPMN. Atualmente XPDL encontra-se na versao 2.2, com suporte

a versao 2.0 de BPMN (versao mais recente).

A Figura 23 apresenta a arquitetura de XPDL, evidenciando que suas
entidades estdo completamente relacionadas as da notacdo BPMN. Pode-se observar
que a entidade principal da especificagdo XPDL é “Package”. Essa entidade é um
verdadeiro “contéiner” para todos os demais elementos presentes na definicdo do

processo de negdcio.

Na Figura 23, a entidade “Process” descreve qual sera o fluxo do processo
de negocio, sendo que um “Package” pode conter um ou mais “Process” em sua
definicdo. A entidade “Process”, por sua vez, serve como “contéiner’ para todas as
informagbes relacionadas ao processo de negodcio: atividades a serem executadas

(“Activity”), transicbes do fluxo de controle do processo (“Transition”), artefatos
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gerados durante a execucdo do processo (“Artifacts"), entre outros. E interessante
observar que cada uma das entidades demonstradas na Figura 23 possui atributos
que permitem identificar a interligacdo entre os elementos do processo, assim como

definir maiores informagdes do processo de negdcio.

P> I
0.1 Package 0.11!
MessageFlow g [Business Process |-—--—— ! Data
Diagram (BFD)]]  [@———| Store
Association f ¢ t Global
target source 0..1 T T 0.1 Activity
| I
source ; * | * |
target .
target \—*- Pool Type Declaration Data Field
source
1 0.1 . .
Artifact Participant & Application
iy . Process *
(W. Process)
Lane L
J 01
source. =
ource____target Activity W. Relevant Data k-
farget.
!
Data Object
y Resource Repository or System and
Organizational Model environmental data
Group
Annotation

Figura 23 - Entidades da arquitetura da linguagem XPDL.
Fonte: extraido de WfMC (2012).

Segundo o consoércio WFMC (2012), como XPDL trata com elementos
graficos, € necessario indicar posigdes e coordenadas onde os elementos devem ser
representados, para fins de portabilidade entre diferentes ferramentas. Um exemplo

dessas coordenadas pode ser visto na Figura 24.
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<NodeGraphicsInfos>
<NodeGraphics=Info >
<Coordinates XCoordinate="730" ¥YCoordinate="120" />
</HodeGraphicsInfo>
< /HodeGraphiceInfos>

Figura 24 - Exemplo do uso de coordenadas em XPDL.

Como ja mencionado, todos os elementos presentes na especificacdo de
BPMN podem ser representados e compartilhados em XPDL. Adicionalmente, XPDL
possibilita que seja feito o uso de elementos que ndo pertencem a notacdo BPMN.
Esses elementos sao descritos na linguagem usando a fag “ExtendedAttribute”. Como
esse elemento pode ser usado livremente pelas ferramentas de modelagem de
processos, elas podem apresentar diferentes abordagens de tratamento. Algumas
ferramentas permitem o uso desse elemento pelo usuario, com o objetivo de adicionar
maiores informacgdes ao processo sendo modelado. Por outro lado, ha ferramentas
que acabam utilizando esse elemento para fins préprios, ndo permitindo a sua

utilizac&o pelos usuarios.

A Tabela 8 apresenta a representacdo XPDL para todos os onze elementos
nucleares da notagdo BPMN. Considerando a importancia para este trabalho, a tabela
inclui também a representagéo para o elemento “Subprocess” (atividade composta). O
APENDICE C traz um exemplo de processo criado em notacdo BPMN, e sua
respectiva representagdo na linguagem XPDL. Maiores informagdes sobre todas as
definicdes necessarias para a codificacdo em XPDL podem ser encontradas em WfMC
(2012).

3.4 SISTEMAS DE SUPORTE A MODELAGEM DE PROCESSOS

Como ja mencionado na introdugdo deste capitulo, ha varias ferramentas
para modelagem de processos de negdécios, que podem usar diferentes
notagdes/linguagens, como fluxogramas, BPMN, EPC, IDEF, UML, entre outras.
Contudo, para os propositos deste trabalho, a notagcdo BPMN utilizada depende da
linguagem XPDL. Assim, as ferramentas de modelagem candidatas a uso neste
trabalho devem providenciar suporte 8 BPMN e XPDL, e, ainda, as suas versdes mais

recentes utilizadas neste trabalho: versao 2.0 e 2.2, respectivamente.
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Tabela 8 - Mapeamento entre elementos BPMN e XPDL.
BPMN XPDL

Process

“WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess />
</WorkflowFProcessess>

Activity

<hctivities>
<Bctivity [
< /Lhotivitiess

SubProcess

<BctivitySets>
<hctivitySet />
< /hotivitySets>

Gateway

<hctivities>
<Rcotivity >
<Route />
<fhetivity>
</hotivities>

Event

<hctivities>
CRCTIivity>
<Event />

</ hoctivity>
«fActivities>

SequenceFlow

<Transitions>
<Transition />
</Transitcions>

MessageFlow

<MeszageFlows>
<Me==zageFlow />
</MessageFlows>

Association

<hssocliations>
<hssociation />
</hzzociations >

Pool (com Lanes)

<Pools>
<Pool =
<Lane=s />
</Pool>
</Pool=>

DataObject

<DatalCbjects>
<Datalbiect / >
< /Datalbjects>

Group

<hArtifacts>
<hrtifact
<fhrtifact>

zhrtifacts />

ArtifactTvype="Group" >

Annotation

<hrtifacts>
<hArtifact ArtifactTvpe="Annotation"”
/hrtifact>

chrcifactcs />

>
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Apesar de sistemas de BPM, BPMSs (Business Process Management
Systems), sempre possuirem ferramentas integradas para a geragado de modelos de
processos, alguns fabricantes disponibilizam, além de seus BPMSs, ferramentas
exclusivas para modelagem de processos, como é o caso da empresa Bizagi Ltda,
que possui uma ferramenta BPMS (Bizagi Engine, de uso proprietario), e também uma
ferramenta exclusiva para modelagem (Bizagi Modeler, de uso livre). Geralmente,
nesses sistemas, as ferramentas de modelagem tém a preocupacado de evitar
ambiguidades, de modo a trazer facilidades no entendimento do processo e

interpretacao dos cédigos gerados.

Assim, para este trabalho, alguns sistemas de modelagem de processos
foram analisados, de forma a verificar se estes estavam de acordo com a notacao
BPMN 2.0, e também com suporte a importacdo de arquivos em linguagem XPDL,
versdo 2.2. Sao eles: Bonitasoft (codigo livre), ADONIS Community Edition, ARIS
Express, Intalio, Bizagi Modeler, BPMN Visio Modeler e Cameo Business Modeler.
Apesar de todas as ferramentas possuirem suporte a notagdo BPMN 2.0, apenas trés
delas possuiam suporte a importacdo de arquivos XPDL 2.2. Sao elas: (1) Bizagi
Modeler, da Bizagi Ltda; (2) Cameo Business Modeler, da No Magic; (3) BPMN Visio
Modeler, da Trisotech. Os demais sistemas analisados nao puderam ser considerados
para este trabalho, ora por ndo darem suporte a versdo 2.2 de XPDL, e ora por néo

possuirem a funcionalidade de importar arquivos nessa linguagem.

A ferramenta de modelagem Bizagi Modeler ¢ de uso livre (freeware),
podendo ser baixada gratuitamente em hitp.//www.bizagi.com/en/bpm-suite/bpm-
products/modeler. Apresenta uma interface de facil compreensdo e alto grau de
usabilidade. Possui a funcionalidade de exportar um modelo de processos e a de
importar um modelo criado em outra ferramenta de modelagem, seja em BPMN ou
XPDL. Atualmente a ferramenta trabalha com as versdes BPMN 2.0 e XPDL 2.2. E
importante ressaltar que a ferramenta Bizagi Modeler segue fielmente as
especificagdes da notacdo BPMN e da linguagem XPDL. A Figura 25 apresenta um
instantdneo da modelagem de processos com a Bizagi Modeler. Cabe observar que o
BPMS Bizagi permite executar todo o ciclo de BPM, desde a modelagem do processo
até o monitoramento e automagao do mesmo. Entretanto, com excegao da ferramenta
Bizagi Modeler, todo o restante desse sistema proprietario € pago. Contudo, pelo
contexto académico deste trabalho, foi permitido acesso gratuito a todo o BPMS
Bizagi.

A ferramenta de modelagem de processos Cameo Business Modeler,

diferente do Bizagi Modeler, ndo esta integrada a nenhum BPMS especifico. Trata-se
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de uma ferramenta paga, com uma versao (trial) disponivel para uso por um periodo
de tempo limitado (255 dias). Permite a modelagem de diagramas em BPMN 2.0,
assim como a importagao e exportacdo de modelos em BPMN 2.0 e XPDL 2.2 e 2.1.
Essa ferramenta se destaca pela funcionalidade de avaliacdo de conformidade da
modelagem com a especificagdo da notagdo BPMN. Além disso, possibilita que a
modelagem seja feita de forma colaborativa, com a participagdo de usuarios de um

mesmo dominio. A Figura 26 apresenta um instantdneo da interface da ferramenta

Cameo Business Modeler.
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Y R - ABG
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f— x iEIementproperties- Process 1EiDiagram Validation

Figura 25 — Instantaneo da interface da ferramenta Bizagi Modeler.

A ferramenta BPMN Visio Modeler é utilizada como um plug-in para a
ferramenta Microsoft Visio, que consiste em conjunto de bibliotecas para criagdo de
diagramas de diversos tipos, como fluxogramas, diagramas de rede, diagramas UML,
entre outros. Apesar de ser uma ferramenta paga, uma licenga do tipo frial do sistema
Visio é disponibilizada para avaliagdo em  hitp://www.microsoft.com/en-
us/evalcenter/evaluate-visio-professional-2013. Atualmente, BPMN Visio Modeler tem
suporte a especificagdo de BPMN 2.0. Uma das caracteristicas que faz a ferramenta

se destacar entre as demais é a possibilidade de conexdo a um repositorio on-line,
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mantido pelos proprios criadores da ferramenta. Esse repositério contempla diversas
ferramentas de apoio & modelagem, como, por exemplo: validacdo do diagrama
construido em relacdo a especificacdo de BPMN e conversdo dos arquivos gerados
pela ferramenta para outras linguagens, como XML e XPDL. Por outro lado, um ponto
negativo da ferramenta esta na representacdo dos modelos em XPDL: a ferramenta
nao esta em conformidade com o padrao de XPDL. Um exemplo disso é que nao é
permitindo inserir elementos subprocesso do tipo “embedded’. A Figura 27 representa
um instantaneo da interface da ferramenta Miscrosoft Visio com o plug-in BPMN
Modeler.
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Figura 26 — Instantaneo da interface da ferramenta Cameo Business Modeler.

Com a avaliagdo das trés ferramentas descritas nesta seg¢do, pode-se
observar que apenas a ferramenta Bizagi Modeler segue fielmente as especificagdes
de BPMN e XPDL. As demais ferramentas, Cameo Business Modeler e BPMN Visio

Modeler, apesar de possuirem recursos extras para validacdo do modelo gerado,
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acabam nao respeitando regras da especificacao, tanto de BPMN, quando de XPDL,

sobre a utilizacdo de “subprocessos” do tipo “embedded”.

Um ponto positivo diz respeito a interface amigavel e intuitiva de todas as
ferramentas, que apresenta um painel contendo todos os elementos nucleares de

BPMN, de maneira limpa e visivel para o usuario, facilitando assim a busca pelos

elementos da notacéo.
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Figura 27 — Instantaneo da interface da ferramenta Microsoft Visio com o plug-in BPMN
Modeler.

3.5 BPM: GERENCIAMENTO DE PROCESSOS DE NEGOCIO

A tecnologia de Gerenciamento de Processos de Negécio, conhecida
internacionalmente como BPM (Business Process Management), consiste em um
conjunto de métodos e técnicas que auxiliam uma organizacdo na gestdo de seu
negécio, através do conhecimento e entendimento dos seus processos. As
organizagdes formalizam, entdo, seus processos, representando-os através de uma
linguagem comum e de entendimento uniforme (JACOBSON; ERICSSON;
JACOBSON, 1994). A abordagem BPM contribui com a transparéncia, melhorias

continuas e padronizagao dos processos de negdécio da organizagao.
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E dificil abordar BPM sem entender o conceito de workflow. Assim, a
subsecdo 3.5.1 apresenta formas de conceituar workflow, relacionando-0 com

processos de negocio.

A subsecédo 3.5.2, por sua vez, apresenta as fases do ciclo de vida de BPM

para sua implementagdo em uma organizagao.

3.5.1 Conceitos de Workflow e processos de negocio

De acordo com Casati et al. (1995), workflow € uma colecao de atividades
que cooperam entre si para alcancar um objetivo comum. Leymann e Roller (1997),
por sua vez, definem workflow como um conjunto de atividades que podem ou nao ser
executadas simultaneamente, contemplando algumas especificacdes de controle e
fluxo de dados entre as atividades. Segundo Bortoli e Price (2000), um workflow é
formado por um conjunto de atividades relacionadas, executadas por um ou mais
atores, com controle de fluxo e condicbes de execugcao das atividades. Os autores
ainda complementam dizendo que as atividades podem ser processadas ao mesmo

tempo (ou ndo).

De modo geral, ha varias definigbes para workflow encontradas na literatura.
Segundo Van Der Aalst e Hee (2000), o termo workflow é muito utilizado com o
significado de “processos de negécio”. De fato, esses conceitos estido relacionados,

mas nao sao sindbnimos.

Segundo o Consorcio WIMC, um workflow consiste “na automatizagao de um
processo de negoécio, no todo ou em parte, durante a qual os documentos,
informacdes ou tarefas sao passadas de um participante para outro para acao, de
acordo com um conjunto de regras procedimentais” (WfMC, 1999). A tecnologia de
workflow permite a separagdo entre a logica dos procedimentos de negdcio e o
suporte operacional de TI. O gerenciamento de workflows envolve tudo que possa
apoiar os processos de negocios, como, por exemplo: ideias, métodos, técnicas e

software.

Segundo o consércio WfMC (1995), um processo de negdcio € descrito como
um conjunto de atividades relacionadas que visam atingir um objetivo de negdcio, no
contexto de uma estrutura organizacional. Segundo a especificacdo da linguagem

BPMN 2.0, um processo de negécio consiste de “um conjunto de atividades
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empresariais que representam as etapas requeridas para alcangar um objetivo de

negocio. Ele inclui o fluxo e uso de informacgdes e recursos” (OMG, 2011).

Neste contexto, Van Der Aalst, Hofstede e Weske (2003) aproveita o ciclo de
vida de BPM para fazer uma comparacédo com o ciclo de vida do Gerenciamento de
Workflow, ou WFM (Workflow Management). Os autores apresentam o ciclo de vida de
BPM em quatro fases, como mostra a Figura 28. A fase de projeto (1) consiste no
desenho dos processos. A fase de configuragédo (2) consiste na implementacado dos
processos em um sistema de informagao que ira apoiar a execug¢ao. Na fase de
execugao (3) os processos sdo executados de acordo com as configuragdes da etapa
anterior. E por fim, a fase de diagnéstico (4) consiste na analise dos processos em

busca de inconsisténcias.

(4) Diagndstico

(3) Execugioe | [ {1) Projeto Gerenciamento
Andlise do do processo de Processos de
Drocesso Negocio

Gerenciamento
de Workflow

(2)
Configuragao
do processo

Figura 28 - Ciclo de vida de BPM comparado ao ciclo de vida de WFM.
Fonte: extraido e traduzido de Van der Aalst, Hofstede e Weske (2003).

Ainda de acordo com a Figura 28, observa-se que o foco do Gerenciamento
de Workflow esta na parte inferior do ciclo de vida de BPM, isto &, na fase de
execucao. Considerando ainda as definicbes de workflow apresentadas nesta
subsecdo, nota-se que as definicbes dao enfoque ao termo “execucdo” e a
componentes relacionados ao processo de negécio. Portanto, apesar de sindnimas, as
técnicas de workflow e BPM sao complementares, onde o workflow apoia a parte de
execucdo e automacdo dos processos de negdcio, e BPM, por sua vez, possui um

foco mais gerencial a analise, monitoramento e otimizagdo dos processos.

Por fim, cabe ressaltar que alguns autores, como Netto (2008), expressam
que, modelos de workflow precisam de melhorias, como por exemplo, restricdes
temporais, execucgdo dindmica, recuperacado do histérico do fluxo do processo, entre

outras.
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A Figura 29 apresenta um mapa conceitual que relaciona termos utilizados

na area de workflow (WfMC, 1999). Segundo WfMC (1995), esses termos podem ser

conceituados conforme apresentado a seguir::

Processo de negoécio: conjunto formado por um ou mais procedimentos
ligados entre si ou atividades, que coletivamente compreendem um objetivo

de negdcio, definindo regras e relacionamentos para seu funcionamento;
Negocio: representacido dos processos;

Sistema de Gerenciamento de Workflow: sistema que define, gerencia e
executa o workflow (processos de negdécio) por meio da execucdo de
software, cuja ordem de execucao € direcionada por uma representagcao

computacional da légica do workflow;
Instancia de Processo: é a execucio do processo;

Atividades: sdo descricbes formais de uma parte do trabalho, que formam
um passo logico dentro de um processo. Uma atividade requer recursos
humanos (Atividades Manuais) e/ou maquinas (Atividades Automatizadas)

para apoiar a execugao de processos;

Instancias de atividade: representacao da execucao da atividade, sendo

relacionada a uma uUnica instancia de processo;

Itens de trabalho: representacéo do trabalho que deve ser processado por
um participante do workflow, no contexto de uma atividade dentro de uma

instancia de processo.

3.5.1 Ciclo de vida de BPM

BPM pode ser visto como uma evolugdo da abordagem de workflow,

englobando e expandindo seus conceitos através de outras tecnologias. BPM pode ser

entendido como um conjunto de boas praticas para a modelagem, automatizacao,

gerenciamento e otimizacdo dos processos de negocios. Essa tecnologia pode ser

utilizada em diferentes tipos de processos, com diferentes abordagens dentro de uma

organizacgao.

Segundo Khan (2003), a adogdao de BPM normalmente contribui para grande

economia financeira, redugédo de tempo do projeto e chega a ftriplicar a taxa de
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satisfacao do cliente. O uso de um modelo de BPM contribui para se prever possiveis

erros de processos ou falhas graves na troca de informacgdes.

Processo de Negacio

) ] (o que & esperade que ocorrz) )
E mpmientV Yiﬂfimn por um

_u Definicio de Negocio Sistema de Gerenciamento de Workflow
P (umma representacio do que & E usada parz (controla aspectos automatizados do processo de
! esperado que ocora) eriar & gerenciar DEEGCios)
!
I
I Conmposto por Atraves de

Sub-Processos

k J r %
Artividades Instancias de Processos
(uma represantacio do que
Chee podem ser realmente acontecsa)

Inchn uma ou

N\

Atividades Manuais Atividades Automatizadas — » Instancias de Atividades
(ndo z3o perenciadas pelo Dhirante 3 execucdo =30
sistema de workflow) representadas por (e incluem

alou
Itens Aplicativos
de Trabalho Invocados
(tarefas alocadas awn ({ferramentas e
participante do workflow) apheativos utihizados
palz executar wna
atrvidade)

Figura 29 - Terminologia de Workflow.
Fonte: extraido e traduzido de WfMC (1999).

A Figura 30 apresenta um modelo de Gestdo de Processos. Nesse modelo,
além das entradas proprias do processo de negécio, podem ser vistas também, as
principais tarefas do gerente do processo. Sao elas: estabelecer os objetivos, planejar
tarefas, fornecer recursos a execugao das tarefas, monitorar a execugdo e os

resultados gerados pelo processo e caso necessario, tomar agbes corretivas.

Ainda de acordo com a Figura 30, observa-se que as atividades s&o divididas
em duas etapas. Segundo Harmon (2004), na primeira etapa o gerente deve conduzir

as atividades de iniciagdo do processo, isto é, definir objetivos, equipe, orgamento,
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equipamentos, e por fim, planejar a sua implementacdo. A segunda etapa comeca
apos o processo ter sido estabelecido. O gerente deve analisar os resultados obtidos e
comparar com o planejamento inicial. Caso os resultados ndo estejam de acordo com

o planejamento, agdes corretivas devem ser tomadas.

Tarefas de um administrador responsavel por um Processo

l Mudangas nos Objefivos @ Planos

Planejamento & Organizag&o Gerenciamento & Conirole

do P i Ohbjeti I/ Medidas b :
OS5 |
» Estabalecer objilivos : ng:rr;fmnar
» Estabelecer planos & orcamento > DHagnose 08 Gesvios
# [Prover necursos & equipes = o 80O COMvaL
F  Implamantar 0 processo necotsdnias
F 1
Flznos = Recursos Rezposta Cados dos
resultados
{( Meadidas ,:.I_':':":__'.'I.'I'*.
¥ \ | Medidz -l.l rl'd-":-l.i‘s_f.
> 4 Resultados

Entradas

Figura 30 - Modelo basico de Gestédo de Processos.
Fonte: traduzido de Harmon (2004).

Na abordagem BPM sao utilizadas boas praticas de gestdo, visando
melhorias continuas dos processos para se atingir os resultados esperados. Essas
boas praticas incluem: mapeamento e modelagem dos processos, definicdo do nivel
de maturidade (“AS-IS”), documentagdo, plano de comunicagido, automagido do
processo, monitoramento através de indicadores de desempenho e ciclo de melhorias
continuas (KHAN, 2003).

Segundo McDaniel (2001), para se compreender a implementacao de BPM, é
preciso entender que todos os elementos que integram uma organizacéo (clientes,
fornecedores, funcionarios, sistemas, etc.) sédo objetos de uso em um processo de
negoécio e podem fazer parte do mesmo. Cada um desses elementos interagem entre
si durante a execugdo de um processo, e executam uma ou mais funcbes que

contribuem para o objetivo final do processo.

Na abordagem BPM, quatro atributos caracterizam e fundamentam a sua
implementagdo em uma organizagao (MCDANIEL, 2001):

1) Modelagem: permite definir graficamente processos e tarefas que

deverdo ser executadas num determinado processo de negocio. Este
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atributo propicia que o componente humano compreenda e preveja 0s

resultados do processo de negécio;

Integracao: através da integracdo dos recursos humanos e sistémicos
consegue-se obter uma maior comunicagdo entre estes. Isso contribui
para diminuir erros que possam vir a ocorrer, ha execugao do processo,

por falta de troca de informacgoes;

Monitoragao: a monitoracdo em tempo real € muito importante e deve
propiciar facilidades para que um recurso humano consulte o estado dos
processos, subprocessos e procedimentos, bem como as respectivas

métricas;

Otimizagao: permite encontrar ineficiéncias em tempo real, estuda-las e

corrigi-las, para tornar o processo de negdécio cada vez mais eficaz.

Smith e Fingar (2003), por sua vez, apresentam oito fases para se

implementar BPM em uma organizagao, descritas a seguir e ilustradas na Figura 31:

1)

Descoberta: esta fase se refere a levantamentos de “como” as atividades
sdo realizadas, podendo ser feitas manualmente, automaticamente ou
combinando as duas formas. Nesta fase sido “descobertos” como os

processos de negdcio, internos e externos, realmente funcionam;

Projeto: esta fase compreende a modelagem, manipulagdo e redesenho
dos processos, conforme o aprendizado da organizagdo na primeira fase
(Descoberta). Todos os elementos que fazem parte do processo participam
desta fase: atividades, regras, participantes, interagcdes e relacionamentos.
Esta fase inclui também a fixagdo de métricas para acompanhamento dos

Processos;

Implantagdo: nesta fase, 0 modelo de processos ¢é distribuido a todos os
participantes, visando verificacdo de ajustes e alteragbes necessarias.
Novos processos podem ser adicionados ao modelo, personalizados ou até

redistribuidos;

Execucao: esta fase preza por garantir que todos os participantes irdo
desempenhar seu papel no processo: pessoas, sistemas, processos e

outras organizagdes envolvidas;
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5) Interagao: esta fase compreende as formas de apoio a interagédo plena das
pessoas com 0s processos de negocio, através de sistemas ou portais de

Processos,

6) Monitoramento e Controle: Compreende atividades para manter a

execucgao dos processos sob controle, do ponto de vista técnico;

7) Otimizagao: o préprio Sistema de Gerenciamento de Processos utilizado
pode ajudar a identificar “gargalos” ou inconsisténcias no processo de
negocio e sugerir ajustes. Essa otimizacdo se apoia completamente na
préxima fase (Andlise) e pode ser realizada com ou sem intervengéo

humana;

8) Analise: esta fase executa a medigao de desempenho do processo para a
fixacdo de métricas. Contempla a inteligéncia do negdécio, necessaria para

melhorias nas estratégias organizacionais e para descobrir oportunidades

de inovacéo.
Descoberta
I Otimizagdo
Projeto
Produgio \\
— v
Implantagio
Operagdes
Execucdo Controle
L 4 "

Figura 31 - Ciclo de vida do BPM, segundo Smith e Fingar (2003).
Fonte: extraido e adaptado de Smith e Fingar (2003).

Em relagao a ultima fase, de “Andlise”, é interessante observar que a area de

Andlise de Processos de Negoécios, conhecida como BPA (Business Process
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Analysis), vem sendo intensamente estudada nos ultimos anos em relagédo a aspectos

de simulacao e analise.

Para os propdsitos deste trabalho, ressalta-se que o foco esta na fase que

inclui modelagem de processos, conforme apresentado na se¢do 3.17.

3.6 TRABALHOS RELACIONADOS A ABORDAGEM DO CAPITULO

Esta secdo apresenta dois trabalhos envolvendo modelagem de processos de
negocio, que foram selecionados por apresentarem modos de mapeamento de
modelos de processos para outras representacdes: Francisco et al. (2009) e Ouyang,
Dumas e Van Der Aalst (2009).

Ouyang, Dumas e Van Der Aalst (2009) propdem uma nova maneira de
converter modelos de processos gerados em BPMN para modelos de execugao na
linguagem BPEL (Business Process Execution Language). BPEL é uma linguagem,
baseada em XML, criada para representar e executar processos através de servigos
Web (Web Services). Segundo os autores, as técnicas convencionais de conversao
entre essas duas linguagens consideram um numero restrito de estruturas da notacéo
BPMN. A proposta dos autores consiste em um algoritmo que “quebre” o diagrama de
processos em pequenos pedacos para serem mapeados por partes, diminuindo a

complexidade do diagrama e permitindo que todos as classes possam ser mapeadas.

Ja Francisco et al. (2009) apresentam uma solugdo para mapeamento de
modelos de processos em XPDL para modelos formalizados com Rede de Petri.
Segundo os mesmos autores, Rede de Petri consiste em uma técnica de modelagem
grafica de modelos de processos através de uma terminologia formal, podendo ser
utilizada para validagao do gerenciamento do fluxo do trabalho. Os autores objetivam
viabilizar analises e simulagdes em cima do processo de negdécio modelado. A solugao
conta com um plug-in que faz a conversdo da estrutura XPDL para estruturas na
linguagem PNML (Petri Net Markup Language), que podem ser importadas por

qualquer ferramenta com suporte a Redes de Petri.

Outros trabalhos, voltados a area de Web Semantica, foram selecionados
devido ao especial interesse a este trabalho: Missikoff, Proietti e Smith (2010), Haller,
Gaaloul e Marmolowski (2008) e Cabral, Norton e Domingue (2009).

Missikoff, Proietti e Smith (2010) consideram que a integracdo entre

ontologias e modelos de processos de negdcio pode captar tanto as informagdes de
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fluxo de execugdo quanto o conhecimento do dominio do processo de negdécio. Para
isso, os autores propdem um framework que integre as linguagens OPAL e BPAL. A
linguagem OPAL (Object, Process, Actor modelling Language) é usada para
representacdo de ontologias voltadas ao meio empresarial, utilizando alguns
elementos essenciais para a modelagem de processos de negdcio: Processos, Atores,
Objetos e Acdes. BPAL (Business Process Abstraction Language), por sua vez,
representa uma linguagem capaz de capturar e descrever a logica procedural dos

modelos de processos.

Assim, um modelo de processos é gerado em BPAL. A seguir descri¢cdes
formais da logica de execugao do processo sao adicionadas ao modelo e processos.
Uma ontologia definida em OPAL é utilizada para capturar o conhecimento do
dominio, referente ao processo (atores, objetos e atividades). Por fim, os autores
utilizam o conceito de “Anotacdo Semantica” para ligar os conceitos descritos na
ontologia, aos elementos representados no modelo de processos. Segundo os
mesmos autores, “Anotacdo Semantica” refere-se a um conceito a area de Web
Semantica, que consiste em descrever recursos através do vocabulario pré-definido

em uma ontologia.

Cabral, Norton e Domingue (2009) também apresentam um framework para
apoiar a modelagem de processos de negécio. O framework é baseado em uma
ferramenta de modelagem de processo criada pelos autores que cria,
automaticamente, com base em conceitos de ontologias e “Anotagcées Semanticas”,
propriedades relacionadas ao modelo de processo. Essas propriedades adicionam um
nivel maior de informagdes ao modelo de processos. Essas informacdes adicionais
podem ser consultadas através de mecanismos presentes no proprio framework.
Segundo os autores, a abordagem providencia suporte a outras atividades de BPM,

como a execugao e analise dos modelos de processos de negdcio.

Considerando que a linguagem XPDL é uma forma de representagéo de
BPMN com XML, Haller, Gaaloul e Marmolowski (2008) fazem algumas consideracoes
sobre o cédigo em XPDL. Para os autores, a linguagem XPDL possui suporte limitado
a representacao dos aspectos e informacgdes reais do fluxo do processo, contidos no
diagrama de processos. Assim, propdem que, a partir de um modelo de processos em
XPDL, seja construida uma ontologia em formato WSML (Web Service Modeling
Language). © WSML é uma linguagem criada em 2005 pelo consércio W3C, para
descrever recursos através de servicos Web (Web Services). O objetivo é que a
semantica do modelo XPDL fique explicita no formato de ontologia e possa ser

consultada para responder questbes criticas sobre o processo. Os autores ainda
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complementam dizendo que a ideia consiste em apenas formalizar os conceitos
contidos no modelo em XPDL, sem alterar a semantica contida no modelo de

processo.

Por meio dos trabalhos apresentados nesta segao, pdde-se notar que a linha
de pesquisa de modelagem de processos com ontologias vem sendo amplamente
adotada pelo meio académico. Missikoff, Proietti e Smith (2010) e Cabral, Norton e
Domingue (2009) apresentam propostas, que integram modelagem de processos e
ontologias, para criar ambientes de apoio aos processos de negdcio. Ja o trabalho de
Ouyang, Dumas e Van Der Aalst (2009) foi importante para destacar a real
necessidade de se utilizar a linguagem XPDL para a conversao dos elementos da
ontologia. Isso porque, as técnicas atuais de conversao de BPMN para linguagens de

execucao sao restritas a poucos elementos do fluxo do processo.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPIiTULO

A necessidade de compreender o negdcio vem exigindo que as organizacdes
empresariais invistam em técnicas que auxiliem no entendimento do negécio como um
todo. A modelagem de processos de negocio se destaca nesse sentido, por trazer
uma visdo clara e organizada de todos os elementos envolvidos no dominio de
processos de negdcio. Dentre as suas diversas formas de representagdo, a notagéao
BPMN aparece como uma tendéncia crescente nos ambientes empresariais. BPMN é
uma notacao intuitiva que possui elementos graficos de facil entendimento para
qualquer participante envolvido com o negdécio. Um segundo fator positivo, € que
BPMN é o padrdo adotado pela maioria das ferramentas de suporte a gestdo de
processos na atualidade e, portanto, com a sua utilizacido é possivel também dar

continuidade as demais fases da gestao de processos dentro da organizagao.

O consércio OMG apresentou juntamente com a especificagdo da notacéo
BPMN 2.0, duas novas formas de compartilhamento de modelos de processos em
BPMN 2.0: XMI (XML Metadata Interchange) e XSD (XML Schema Definition). Porém,
de acordo com as pesquisas realizadas sobre sistemas de modelagem de processos,
a linguagem XPDL, versao 2.2, aparece como uma das mais utilizadas até o presente
momento. Essa linguagem prove suporte completo a8 modelagem de processos em
BPMN 2.0.
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Os sistema de modelagem de processos apresentados neste capitulo foram
escolhidos de acordo com as necessidades deste trabalho: suporte a notagdo BPMN
2.0; suporte a importacdo de arquivos em XPDL 2.2; e ferramentas de facil uso por

qualquer pessoa envolvida com o negdcio.
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METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE ONTOLOGIAS

EMPRESARIAIS PARA MODELOS DE PROCESSOS DE NEGOCIO

Como apresentado no capitulo 3, a modelagem de processos de negdcio vem
se destacando mundialmente por possibilitar uma visdo geral da cadeia de processos,
de modo transversal aos departamentos da organizacdo, com foco nos clientes
(internos e externos). Essa modelagem contribui para a analise dos processos da
organizacao, possibilitando identificar partes que podem ser otimizadas e
automatizadas. Thiry et al. (2006), entre outros autores, enfatizam a necessidade de
modelagem de processos para se entender melhor o dominio abordado. Dentro do
contexto empresarial, em decorréncia da modelagem de processos, pode-se obter
beneficios na produtividade e qualidade dos produtos, bem como na competividade no
mercado. Observa-se que as linguagens utilizadas para a modelagem de processos
normalmente sao simples e intuitivas. Considerando que a notagao BPMN, versao 2.0,
pode representar a abordagem completa de modelagem de processos, e é aceita pela
grande maioria das organizagées empresariais, para este trabalho, ela foi escolhida

para a representacdo dos modelos de processos gerados a partir de ontologias.

Por outro lado, como apresentado no capitulo 2, as ontologias empresariais
apresentam uma visdo organizada e uniforme das informagdes de uma organizagao,
com o objetivo de facilitar o entendimento e visualizagado do processo de negdcio como
um todo. Certamente, as ontologias organizam conceitos e processos que estao
presentes em documentos e no conhecimento das pessoas envolvidas. Sao utilizadas
na Gestdo do Conhecimento de uma organizagao, devido ao seu grande poder
semantico. Contudo, ha certas partes da ontologia e inter-relagbes que podem néo se

tonar tao claras aos usuarios.

De modo a contribuir com os usuarios e com a gestdo dos processos de uma
organizacao, € interessante que se disponibilize uma forma de visualizacao alternativa,
para complementar a visdo propiciada pelas ontologias empresariais. Essa forma
alternativa proposta consiste em um modelo de processos de negdécio, modelado com

BPMN 2.0. Além de contribuir com a visualizagdo do conhecimento da ontologia, o
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modelo de negécios possibilita a insercdo da cultura de Gestdo de Processos nas

empresas, que permite maior controle dos processos com foco no cliente.

Nessa direcdo, este capitulo apresenta uma metodologia para mapear a
estrutura e conteudo de uma ontologia empresarial em OWL, para a estrutura de uma
cadeia de processos de negocio em BPMN. Uma aplicagcdo dessa metodologia &

apresentada no capitulo 5.

A secédo 4.1 apresenta a metodologia proposta, bem como descreve algumas
de suas etapas. Contudo, as trés principais etapas, para as quais foram criados
padrdes e métodos, serdo apresentadas separadamente em outras se¢des. Trata-se
da etapa onde ¢é definido um método para a identificacdo dos elementos na ontologia,
a etapa onde sao definidas marcacgdes (tags) para serem adicionadas no cédigo da
ontologia e da etapa de interpretacdo dessas marcagdes para a conversao para
modelos de negdcio. Essas trés etapas estdo descritas nas secbes 4.2, 4.3 e 4.6,

respectivamente.

Ressalta-se que, para a execucao da etapa de identificagdo dos elementos na
ontologia, devem ser consideradas regras de uso das propriedades “Object Property”,
apresentadas na secdo 4.4. A secdo 4.5, por sua vez, apresenta uma etapa de
verificacdo, que deve ser executada ao término das etapas de identificacdo e
marcacao, secgbes 4.2 e 4.3, respectivamente. As verificagcbes tém como finalidade
identificar se todos os elementos foram abordados pela metodologia. Por fim, a se¢do

4.7 apresenta as consideracoes finais do capitulo.

41 METODOLOGIA PROPOSTA

Esta secdo apresenta a metodologia desenvolvida para mapear uma
ontologia empresarial em um modelo de processos de negdécio. Esse modelo podera
ser estendido e ajustado pelas organizacbes, de modo que possa ser utilizado em
variados propdsitos, inclusive para dar continuidade a abordagem de Gerenciamento

de Processos de Negdcio ou BPM (Business Process Management).

Para uso da metodologia proposta, pressupde-se que 0 usuario da
metodologia tenha pleno conhecimento sobre a ontologia que sera mapeada, assim
como de sua estrutura. Da mesma forma, para que os modelos de processos gerados
tenham sentido semantico, é importante que as ontologias representem um dominio

com processos — 0 que normalmente é feito nas ontologias empresariais. Os
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elementos relacionados aos processos serdo, entdo, mapeados para o modelo de

processos de negécio. Ainda, € importante que as relagdes entre dois elementos

contidos na ontologia sejam obrigatoriamente indicadas através de uma propriedade

“Object Property” (ver secdo 2.3), sem exce¢des. Comentarios sobre essa propriedade

estdo apresentados na seg¢do 4.4.

Considere, entdo, uma ontologia empresarial X definida na linguagem OWL. A

metodologia consiste em quatro etapas, que devem ser aplicadas sequencialmente:

1.

Transformar a ontologia X em formato RDF/XML, gerando um arquivo
identificado como “X-RDF”. O arquivo “X-RDF” deve conter as relagcbes entre
os elementos da ontologia representadas por estruturas “Object Property”,

segundo as regras apresentadas na secéo 4.4,

Transformar o arquivo “X-RDF” em um arquivo identificado como “X-Tags”,
com marcagdes padronizadas. Para isso, sdo definidas trés subetapas, sendo

que as duas primeiras devem ser feitas conjuntamente:

2.1. Identificar os elementos da ontologia X a serem mapeados no arquivo “X-

RDF”, considerando o método e restricbes definidas nas segbes 4.2 € 4.4;

2.2.Em cada elemento identificado em 2.1, devem ser adicionadas,
manualmente, marcagdes (tags) em XML, de acordo com o padrao

definido na se¢éo 4.3;

2.3. Verificar se os elementos pertencentes ao fluxo do processo em “X-RDF”

foram marcados na etapa 2.2;

Converter o arquivo com as marcagdes “X-Tags” em um arquivo na linguagem
XPDL, identificado como “X-XPDL”. Para isso, utilizar a ferramenta (parser)
RDFtoXPDL, desenvolvida neste trabalho, para mapear as estruturas

marcadas no arquivo “X-Tags” para estruturas na linguagem XPDL 2.2;

Gerar um modelo de processos de negdcio na notagdo BPMN. Para isso, um
sistema que interprete a linguagem XPDL 2.2 e tenha a funcionalidade de
importacdo de arquivos nesta linguagem deve ser selecionado. O arquivo “X-
XPDL” deve, entado, ser importado e interpretado, para visualizagdo do modelo

de processos de negocio.

Para a execugao da etapa 1, deve-se utilizar uma ferramenta com suporte a

linguagem OWL, para fazer a conversdao do codigo da ontologia para o formato

RDF/XML. Segundo o consorcio W3C (2012b), toda ferramenta com suporte a
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linguagem OWL deve obrigatoriamente oferecer a conversdo para o formato
RDF/XML. O sistema Protégé, que é de uso livre e possui codigo fonte aberto, € um
sistema bastante utilizado para essa finalidade. Sua versdo mais recente é a 5.0 e
poder ser encontrada no seguinte enderego: http:/protege.stanford.edu/. Como ja
mencionado no capitulo 2, ha diversos formatos de representagdo para a linguagem

OWL, mas neste caso deve ser feita para o formato RDF/XML.

Para a etapa 2, deve-se lembrar que uma ontologia &€ composta por
estruturas que representam as hierarquias de classes (ver se¢do 2.4). Normalmente,
essas estruturas aparecem no formato RDF entre as tags “<Class></Class>". No
contexto deste trabalho as subetapas definidas na etapa 2 serao referenciadas pelo
termo “etapas”. Na etapa 2.1, essas estruturas deverao ser identificadas, incluindo
todos os elementos representantes das subclasses dessas estruturas. Neste trabalho,
serao utilizadas as subclasses que possuam relacdo por meio de “Object Property”,
isto é, identificadas por meio de restricbes (“<Restriction></Restriction>"). Isso porque
as propriedades apresentadas entre essas tags serao relevantes para o mapeamento
das estruturas em XPDL, na etapa 3. Essas restricbes serdo melhor detalhadas na
sec¢do 4.4. Para a efetivacdo das marcagdes na etapa 2.2, foi definido um algoritmo,
que sera apresentado na sec¢do 4.2. Para que o completo mapeamento das estruturas
da ontologia em OWL seja feito para o formato RDF, recomenda-se verificar, apés o
término das etapas 2.1 e 2.2, se todos os elementos pertencentes ao fluxo do

processo foram de fato contemplados pelo método de marcagao (etapa 2.3).

As etapas 2.1 e 2.2 sao fundamentais para a metodologia e requereram o
desenvolvimento de padrbes e métodos. Assim, as secbes 4.2 e 4.4 apresentam todos
os elementos necessarios para a realizacado da etapa 2.1, que se refere a identificacao
dos elementos no arquivo RDF/XML gerado. Ja a se¢do 4.3 apresenta os elementos

necessarios para se fazer a marcagao no arquivo RDF/XML considerado (etapa 2.2).

Com o arquivo em RDF ja com as devidas marcagoes, pode-se proceder o
mapeamento para as estruturas em XPDL. Para isso, foi desenvolvido um sistema de
software que automatiza esse mapeamento, com a funcionalidade de um parser,
denominado RDFtoXPDL. Essa ferramenta utiliza a linguagem SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Language) para retornar os dados de interesse que estdo no
arquivo RDF. Como apresentado na seg¢do 2.5, SPARQL é um padrao definido pelo
consorcio W3C, que possibilita a realizagado de consultas de dados em arquivos RDF.
Ao se utilizar a ferramenta RDFtoXPDL, um arquivo no formato XPDL sera gerado,
contendo todas as informagbes mapeadas da ontologia, de acordo com as marcagdes

e restricoes de estruturas definidas na etapa 2. A etapa 3 consiste no uso da
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ferramenta RDFtoXPDL, conforme sera apresentado na sec¢do 4.6. Entretanto, a se¢do
4.7 traz as tecnologias e abordagens utilizadas para o desenvolvimento desta

ferramenta.

Uma vez que a etapa 3 gerou um arquivo em XPDL, a etapa final (etapa 4)
consiste na visualizacdo do modelo de processos em notagcdo BPMN. Para tal, deve
ser utilizada uma ferramenta que possua a funcionalidade de importar arquivos em
linguagem XPDL (verséo 2.2), como, por exemplo, o sistema mencionado na sec¢éo
3.4: Bizagi Process Modeler. Quando o arquivo em XPDL for importado, o sistema
utilizado ja transformara o arquivo para a notagao grafica BPMN 2.0. Considerando o
que esta apresentado na subsec¢do 4.3.1, é importante destacar o que se deve fazer
caso o usuario tenha optado por exportar os “ExtendedAttribute” na etapa anterior, isto
é, exportar os elementos marcados com “Extend1”, “Extend2” ou “Extend3”. Nesse
caso, é necessario escolher uma ferramenta de importagdo do arquivo XPDL que
tenha a opcado de uso do “ExtendedAttribute” pelo usuario. Isso porque, como
mencionando na seg¢do 3.3, nem todas as ferramentas permitem tal uso. A ferramenta
Bizagi Process Modeler ¢ uma das ferramentas que permitem o uso deste atributo
pelo usuario, enquanto Cameo Business Modeler e BPMN Visio Modeler reservam

este atributo para uso préprio.

4.2 IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS RDF (ETAPA 2.1)

Esta secdo descreve a execucdo da etapa 2.1 da etapa 2 da metodologia
proposta neste trabalho. Como apresentado no capitulo 2, a ontologia pode ser vista
como um modelo de dados usado para descrever recursos. Para isso faz uso de
termos em formato de URIs (Uniform Resource Identifiers). Os URIs, por sua vez, tém
0 objetivo de preservar o verdadeiro significado do conceito representado. Porém, ao
analisar os URIs de forma isolada, ou seja, apenas como identificadores unicos, nao é
possivel identificar qual o significado de um determinado conceito dentro de seu

respectivo dominio.

No exemplo da Figura 32 é possivel identificar o conceito “GPR1”, porém nao
€ possivel identificar o que este conceito representa. Assim, considerando o dominio
de processos de negdécio, o conceito “GPR1” poderia corresponder a mais de um
elemento: um processo, um resultado, um papel, entre outros. Essa identificagéo
passa a ser mais complexa a medida que os conceitos estio relacionados, como, por

exemplo: um resultado de processo sendo utilizado por um segundo processo.
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e GPR 1
Termo de - '‘Gerente de :
abertura do pro... projeto’ WES

Figura 32 - Exemplo de conceitos de uma ontologia em OWL.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Para resolver esse tipo de problema mencionado, € proposto um método que
visa identificar cada um dos elementos da ontologia que deve ser mapeado para o
modelo de processos. A esses elementos devem ser adicionadas marcagdes em
formato de fags XML, para que tais elementos recebam significado de acordo com
conceitos de processos de negocio. O método proposto para identificacdo dos

elementos da ontologia é recursivo e esta definido a seguir:

1. Identificar o elemento “X” de maior nivel hierarquico a ser mapeado para o

modelo de processos
2. Executar procedimento Marcar(X)
3. SE X possui elementos relacionados (Y) e sem marcagao
3.1. SE Y satisfaz Restrigoes(X,Y)
3.1.1. Identificar elemento “Y”
3.1.2. FazerX=Y
3.1.3. GO TO passo 2
3.2. SE NAO, GO TO passo 3
4. SE NAO, SE X possui elemento imediatamente superior
41. Fazer X=X -1

4.2. GOTO passo 3
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O passo 2 do método executa o procedimento “Marcar(a)’, que tem como
objetivo inserir marcagdes no parametro “a”. Este procedimento corresponde a etapa
2.2 da metodologia, e é apresentado na secdo 4.3. Ja no passo 3.1, a funcao
“Restricoes(a,b)”, retorna como resultado “verdadeiro”, se o parametro “a” for
diretamente relacionado ao parametro “b” através de “Object Property”. Ou seja, essa
funcdo é responsavel por verificar se as restricdes de relacionamento entre os
elementos da ontologia estdo de acordo com a metodologia. A se¢édo 4.4 apresenta os

detalhes dessas restrigdes.

Ressalta-se que caso exista mais de um elemento de maior nivel hierarquico
na ontologia a ser mapeada (elemento “X” do passo 1), o método proposto deve ser

repetido por completo para cada um destes elementos.

A fim de facilitar o entendimento de como deve ser a aplicacdo do método

proposto nesta sec¢ao, a Figura 33 apresenta seu fluxo:

Fazer ¥ |, {)
recebe X-1 7 <im Nio

¥ pgssui
glemento
supefiar?

Mao

Identificar
glemento ™Y

<im 1 relacionado ao
elementa "X"

r

Método Identificagio e Marcagao - Fase 2
Y

X possui glementos
relacionadps através
de Object Property &
sem marcagdo?

h 4

Fazer "X
recebe Y”

Identificar
elemento "X" de
maiar nivel
hierargquico

Inserir
Marcacéo no
elemento X"

Figura 33 - Fluxo do método de identificacdo e marcagéo dos elementos na ontologia.

Observa-se na Figura 33, que apds a execugéo das atividades “Identificar
elemento X de maior nivel hierarquico” e “Inserir Marcagdo no elemento X”, pela
primeira vez, o método realiza uma busca em profundidade dos elementos

relacionados ao elemento “X”. Sendo que, apds identificar um elemento “Y”
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diretamente relacionado com “X”, o elemento “Y” passa a ser o novo “X”. Dessa forma,
0 novo “X” recebera uma marcacao, e sera feita a busca de seus elementos “Y”. Ao se
alcangcar um elemento “X” que nao possua nenhuma relagcdo declarada em sua
estrutura, ou se todos os elementos “Y” ja receberam marcagdo, o método entdo

retorna para o elemento imediatamente superior de “X” (elemento “X-17).

Ressalta-se ainda, sobre a Figura 33, que a regra “X possui elementos
relacionados através de Object property e sem marcagao” restringe a identificacao de

elementos relacionados a “X”, apenas por meio de “Object Property”.

Para os fins deste trabalho, entende-se como “identificar um elemento” o ato
de identificar manualmente no cédigo RDF/XML da ontologia a declaragédo da “classe”
do elemento, isto &, a estrutura “<Class></Class>" que define o elemento. Por
exemplo, a Figura 34 mostra a identificacdo de um “elementoA”, que também possui
relacdo com um “elementoB”. Porém, destaca-se que a estrutura de relacao através
da propriedade “usa” (quarta linha), seguido do elemento com o qual “elementoA” se
relaciona (“elementoB”), ndo é considerado para fins de identificacdo. Logo, para
identificar o “elementoB”, deve-se encontrar a estrutura de classe que o define, como
mostra a figura.

1 «Class rdf:about="fme:;elementol">

2 <rdfs:subClass0f>

3 <RBestrictionX

4q <onProperty rdf:resource="ime;hasactivity"/>
5 <someValuesFrom rdf:resource="ime;elementoB"/ >
& </Restriction>

7 </rdfs:subClass0f>

g8 </Class=>

9

10 «<Class rdf:about="&me;elementoB">

11 </Class>

Figura 34 - Exemplo de identificacdo do elemento A.

Em relacdo ao passo 2.2 do método proposto, entende-se como um
elemento “Y” diretamente relacionado a um elemento “X”, aquele elemento “Y” que
possua uma relagdao declarada na estrutura da classe do elemento “X’. O
relacionamento entre ambos os elementos deve se dar, obrigatoriamente, através de
uma “Object Property”. A se¢cdo 4.4 apresenta um maior detalhamento sobre essa

restricdo. O exemplo na Figura 34 mostra que o “elementoA” possui uma relagao
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direta com o “elementoB” em sua estrutura; logo o “elementoB” €& diretamente
relacionado com o “elementoA” e, nesse exemplo, é o Unico elemento relacionado com

o “elementoA”.

Para o contexto deste trabalho, "um elemento de maior nivel hierarquico”,
como apresentado no passo 1, serd sempre um elemento que represente uma
estrutura de “processo”. Para exemplificar, suponha que o elemento de maior nivel
hierarquico seja um processo denominado “Processo1”. Este devera ser o elemento
de ponto de partida para o inicio do método (passo 1), para que no préximo passo
sejam, identificados os elementos relacionados a ele. A Figura 35 mostra um exemplo
indicando o elemento de maior nivel hierarquico (“Processo1”), e todos os elementos
relacionados a ele que serdo lidos posteriormente, na seguinte ordem: “Tarefa1”,

“Subprocesso”, “Tarefa3” e “Tarefa2”.

> Nivel Superior

:
— v g
[ Tarefal ] [Subprocesso] [ Tarefa2 ] %
v :
@
!

Figura 35 - Exemplo de elemento de maior nivel considerado no passo 1 do método.

Como ja mencionado, se a ontologia possuir mais de um elemento “de maior
nivel”, o método deve ser repetido desde o passo 1 para cada um desses elementos.
A Figura 36 mostra um exemplo onde existem dois elementos de maior nivel
hierarquico, “Processo 1” e “Processo02”. Logo, o método devera ser repetido para

cada um desses elementos e seus respectivos elementos relacionados.

Dessa forma, o primeiro passo do método proposto deve ser identificar o
elemento “X” de maior nivel hierarquico que devera ser mapeado para o modelo de
processos. A partir desse elemento, deve-se identificar cada um dos elementos que
facam parte da sua estrutura hierarquica (passo 3) e que estejam de acordo com as
restricbes de estruturas impostas pela metodologia (ver se¢do 4.4). Para isso, deve
ser utilizada uma abordagem de busca em profundidade. Assim, considerando o
exemplo da Figura 36, e pressupondo que os elementos a esquerda da figura sao
escolhidos primeiro, a identificagdo dos elementos segue a seguinte ordem: 1)

“Processo1”; 2) “Tarefa1”; 3) “Subprocesso”; 4) “Tarefa3d”; 5) “Tarefa2”. De acordo com
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0 método apresentado nesta secgdo, caso exista mais de um elemento “X” de maior
nivel hierarquico na ontologia, o0 método deve ser replicado por completo para cada
elemento “X”. Portanto, na Figura 36, os proximos elementos a serem identificados

sdo: 1) “Processo2”; 2) “Tarefa1”; 3) “Subprocesso”; 4) “Tarefa2”; 5) “Tarefa3”.

= NivelSuperior __—> NivelSuperior

[ Tarefal ][Subprocesso][ Tarefa2 ]

e/’lf \s

[ Tarefal ][Subprocesso][ Tarefa2 ]
¥

¥
..,

Figura 36 - Exemplo de varios elementos de maior nivel.
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O método apresentado nesta secdo deve ser executado em conjunto com a
etapa 2.2 da metodologia apresentada na sec¢éo 4.1. Ou seja, para cada elemento “X”
identificado pelo método, deve-se, obrigatoriamente, executar também a etapa 2.2 da
metodologia. Essa etapa consiste em adicionar marcagdes no codigo do elemento
identificado e & melhor descrita na se¢cdo 4.3. Dessa forma, todos os elementos

presentes na ontologia podem ser identificados e marcados.

Destaca-se que apenas o0s elementos que respeitem as restricbes pré-
definidas (“Object Property”) pelo método apresentado nesta secdo, serdo
considerados no mapeamento da ontologia para o modelo de processos. Essas

restricoes sao melhor detalhadas na secgéo 4.4.

Recomenda-se uma abordagem de identificacdo fop-down, com o apoio de
esquemas graficos como os apresentados nas Figuras 35 e 36. Para isso podem ser
utilizados diagramas de classes simplificados de UML. Esses esquemas poderiam

auxiliar também na etapa 2.3 da metodologia, apresentada na sec¢éo 4.5.

4.3 MARCACAO NO ARQUIVO RDF/XML (ETAPA 2.2)

Esta secédo descreve a execugdo da etapa 2.2. da metodologia proposta na
seg¢do 4.1. Essa etapa consiste na adicdo manual de marcagdes (tags), em formato de

atributos de XML no coédigo RDF/XML, mais especificamente nas estruturas
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“<Class></Class>" de cada elemento identificado (etapa 2.1 e método da secédo 4.2).
As marcagbes tém dois objetivos principais: 1) possibilitar a identificacdo dos
significados de cada conceito que esta sendo lido no codigo da ontologia; 2) limitar os

conceitos que deverao ser mapeados para o modelo de processos.

Em relacdo ao primeiro objetivo das marcagbes, elas possibilitam a
identificacdo do significado correto do elemento, permitindo que este possa ser lido e
mapeado para um unico elemento correspondente na notacdo BPMN 2.0. Sem esse
tipo de marcacao se tornaria impossivel identificar, por exemplo, para qual elemento
de BPMN (processo, tarefa, evento, entre outros) seria mapeado um elemento “X” da

ontologia no modelo de processos de negdcio.

Adicionalmente, a linguagem OWL possui um conjunto grande de estruturas
que podem ser utilizadas para representar conceitos. Uma mesma estrutura, no
entanto, pode ser utilizada para representar todos os conceitos de forma padrao.
Assim, considerando o dominio de processos de negdcio, a mesma estrutura utilizada
para codificar um “processo” seria utilizada também para codificar uma “tarefa do

processo”, impossibilitando a distingdo dos dois elementos.

Ja em relacdo ao segundo objetivo das marcagdes, convém lembrar que uma
ontologia pode formalizar a representagao de qualquer conceito dentro de um dominio
(capitulo 2). Porém, dentro do contexto de processos de negécio e da notagcdo BPMN,
existe um conjunto limitado e pré-definido de elementos possiveis de representacao.
Assim, nem todos os conceitos possiveis de representagdo na ontologia podem ser

mapeados para o modelo de processos.

Considerando os conceitos de modelagem de processos de negécio
apresentados no capitulo 3, foi necessario estabelecer um conjunto de elementos das
ontologias que podem ser mapeados para um modelo de processos de negocios. O
conjunto de elementos foi definido levando em consideragdo os elementos nucleares
(“core”) da notagdo BPMN (seg¢do 3.2). E que a partir desses elementos nucleares ja é
possivel criar um fluxo completo do processo de negdcio. Dentre esses elementos
destacam-se: processos, subprocessos, atividades, papéis participantes do processo,
regras para execugdo de uma tarefa e resultados gerados durante a execugédo do
processo. Assim, as marcagdes também serdo utilizadas como identificadores de

correspondéncia para elementos da notacado BPMN.

Dessa forma, foram definidas marcagdes em formato de atributos XML para
serem adicionados manualmente ao cédigo RDF/XML de cada elemento a ser

mapeado. De acordo com o consércio W3C (1998), um elemento em XML pode
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possuir um ou mais atributos que tenham a finalidade de apresentar mais informacoes
sobre o respectivo elemento. A Figura 37 apresenta um exemplo, onde um atributo
definido como “Mestrado” é utilizado para um elemento “estudante”, refinando todos os

conceitos apresentados para “estudante”, desde que sejam todos do tipo “Mestrado”.

<estudante type="Mestrado">
<elemento> Informacées =zobre o estudante. </elementol
</estudante>

Figura 37 - Exemplo de uso de atributos em XML.

As marcacdes definidas sao classificadas em trés tipos de atributos:
1. “owl:whatType” , que identifica o significado do elemento;

2. “owl:Order”, que indica a ordem que deve ser seguida para o fluxo do

processo. Deve ser utilizado em conjunto com a marcagao “owl:whatType”;

3. “owl:Event’, que complementa o significado dado pela marcagéo

“‘owl:whatType” a alguns elementos especificos.

Essas marcagbes devem ser inseridas no cédigo RDF/XML da ontologia,
dentro da estrutura “<Class>" de cada elemento a ser mapeado para o modelo de
processos, como mostra a Figura 38. Pode-se observar que o “elementoA” possui as
marcacgoes “owl:whatType” e “owl:Order” definidas dentro da sua estrutura “<Class>",
sendo que cada uma das marcagdes possuira um “Valor’, de acordo com o tipo de

elemento identificado.

Para facilitar a compreensdo de como utilizar essas trés marcagoes, bem
como das restricdes associadas a elas, elas serdo apresentadas em duas subsegdes
separadamente, embora estejam relacionadas. As informagdes sobre a marcagéo
“‘owl:whatType” serdo apresentadas na subsecdo 4.3.1, enquanto as informacdes

sobre as marcacgoes “owl:Order” e “owl:Event” serdo apresentadas na subsec¢do 4.3.2

<Clasz| owl:whatType="Valor™ owl:0Order="Valor" |rdf:about="sme;elementol™>
</Cla=z=>

Figura 38 — Exemplo de insergdo de marcagéo no cédigo RDF/XML.



96

4.3.1 Marcacdo para expressar semantica de um elemento

(“owl:whatType”)

A marcagdo “owl:whatType” deve ser utilizada para identificar qual a
correspondéncia do elemento “X” da ontologia para o elemento “X” na notagdo BPMN.
Essa marcacdo € a unica obrigatéria para que o mapeamento possa ser feito e deve
possuir um valor Unico para cada um dos “tipos” de elementos. As demais marcagoes
sdo complementares a essa, e, se nado forem adicionadas ao cédigo RDF, o

mapeamento assumira um valor padrao (defaulf) como sera visto posteriormente.

Para a marcacao “owl:whatType” ha um conjunto de valores validos que
foram definidos. A definicao desse conjunto levou em consideracao dois fatores: (1) os
possiveis elementos que um processo de negdécio pode conter; (2) os elementos que
podem ser representados através da notagdo BPMN e que podem ser encontrados e
categorizados corretamente em uma ontologia. O conjunto € composto de sete
valores, apresentados a seguir, considerando que se referem a determinado elemento

lido no codigo RDF/XML que sera identificado como:

e “Process”: é a principal marcacao do fluxo do processo e indica que “X” é
um processo. E obrigatério que haja ao menos um processo na ontologia
a ser mapeada. Levando em consideracdo a notagdo BPMN, ao se
mapear esse elemento, ele também deve gerar automaticamente um

elemento do tipo Pool de BPMN (ver sec¢éo 3.2);

e “Subprocess”: indica que "X” € um subprocesso. Considerando a notacao
BPMN, o elemento sera tratado como um subprocesso incorporado
(embedded), ou seja, um subprocesso que possui inicio e fim dentro do
fluxo do processo principal. Portanto, o subprocesso considerado deve,
obrigatoriamente, possuir um elemento superior ao qual ele pertenca,

podendo ser um processo ou até mesmo outro subprocesso;

e “Task”: indica que "X” sera tratado como uma tarefa a ser executada
dentro de um processo ou subprocesso. Obrigatoriamente deve possuir

um elemento superior do tipo processo ou subprocesso;

e “Result’: o elemento “X” com essa marcagdo sera mapeado como um
resultado gerado por uma tarefa, um subprocesso ou um processo.

Obrigatoriamente deve possuir, como elemento superior, uma tarefa,
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subprocesso ou processo. Considerando BPMN, o elemento ira indicar a

criacdo de um “objeto de dado” por uma tarefa, processo ou subprocesso;

o “Rule”: esta marcagao indica que "X” sera tratado como uma regra, a qual
um processo, tarefa ou subprocesso deve obedecer para que sua
execugcdo seja considerada valida. Portanto, obrigatoriamente deve
possuir um elemento superior do tipo tarefa, processo ou subprocesso.

Em BPMN o elemento sera tratado como um gateway do tipo exclusivo;

”

e “Use” indica que o elemento “X” utiliza um objeto “Y” durante sua
execucdo. Obrigatoriamente deve possuir, como elemento superior, uma
tarefa ou subprocesso. Considerando BPMN, a marcagao ira indicar o
consumo de um objeto de dados “Y” por uma tarefa ou um subprocesso

(elemento “X”);

¢ “Role”: esta marcacgao identifica que “X” € um ator pertencente ao fluxo do
processo. Considerando BPMN, atores podem ser papéis que executam
uma determinada tarefa ou subprocesso, e sdo representados como

pistas ou vias (Lanes).

Sobre o valor “Role”, é importante que sejam observadas algumas
consideracdes, uma vez que o método de identificacdo de elementos em RDF/XML
(seg¢do 4.2) considera apenas subprocessos do tipo embedded, que nao possuem
definicdo de atores no seu contexto. Assim serdo validos somente atores que
possuem como elemento superior um processo ou atividade de um processo ou um
subprocesso de um processo. Nao serdo considerados atores que possuem como

elemento superior um subprocesso de subprocesso ou atividade de um subprocesso.

Ainda sobre o valor “Role”, lembra-se que os elementos “Subprocess” e
“Task” pertencentes ao objeto “Process” possibilitam que seja declarado um ator
(“Role”) dentro deles. Contudo, o método (segcdo 4.2) considera que os atores
declarados nos dois tipos de elementos mencionados devem passar a ser
considerados pelo elemento imediatamente superior, isto é, o elemento “Process”.
Essa regra é valida apenas para esses dois elementos (“Subprocess” e “Task”)
quando eles possuirem como elemento superior um elemento “Process”. Quando o
elemento superior for um elemento “Subprocess”, naturalmente ndo possuirdo suporte
ao elemento “Role”, ja que todos os subprocessos considerados pelo método descrito
sdo do tipo embedded. Isso porque a especificacdo da notagdo BPMN nao deixa claro

se um subprocesso embedded pode ou ndo conter Pools e Lanes como um de seus
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elementos. Na literatura, é possivel encontrar diferentes opinides sobre o assunto. Em
relagédo as ferramentas de modelagem, também ocorre a mesma divergéncia: algumas
permitem o uso desses elementos dentro de um subprocesso embedded, e outras
nao. Considerando esse cenario, neste trabalho nao sera possivel definir Pools e

Lanes dentro de elementos do tipo “subprocesso”.

Assim, a Figura 39 apresenta um exemplo de declaragdo do cédigo de um
subprocesso “Subprocesso1”, que possui um ator “Gerente” declarado dentro dele. A
Figura 40, por sua vez, apresenta o modelo de processos gerado pelo codigo da
Figura 39. Observa-se que, ao ser mapeado para o modelo de processos, o ator

“Gerente” foi considerado como sendo um valor “Role” do elemento “Processo”.

<Clas=z owl:whatType="Process" rdf:about="&me;Processo">
<rdfs:subllas=s0f>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="gime:hassubprocess™/>
<someValussFrom rdf:resource=""gme:Subprocessol™/>
</Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</Clasa>

<Clas=z owl:whatType="SubProcess" rdf:about="&me:Subprocessol™>
<rdfs:subClassOf> j‘f’

<Restriction>
<onProperty rdf:resgurcesimeshasrole/>

<someValuesFrom rdf:rescource="cme:Gersnce”/>

</Rescriccion>

</rdfs:subClassOf>
</Class>

<Clas2 owl:whatIype="Role" rdf:about="ime:Gerence™>
</Class>

Figura 39 — Exemplo de cédigo RDF/XML da declaragéo de um ator dentro de um
subprocesso.

Processo
Gerente

Subprocess 1

Figura 40 — Modelo de processos gerado a partir das marcagdes na Figura 49.
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Da mesma forma que o elemento “Role”, o método proposto prevé duas
tratativas para o elemento “Result”, de acordo com o elemento superior associado: (1)
caso o elemento superior seja um valor “Task” ou “Subprocess”, o elemento “Result”
deve gerar um artefato ligado a respectiva tarefa (“Task” ou ao respectivo
subprocesso (“Subprocess”); (2) caso o elemento seja declarado por um “Process”, o
elemento “Result” deve gerar um resultado que pertenga ao processo. No caso (2),
entende-se que o elemento resultante deve ser gerado somente apds a ultima tarefa
ser executada dentro do fluxo do processo. A Figura 41 apresenta o exemplo da
declaracdo de codigo de dois resultados, de acordo com as duas possiveis tratativas

para a marcagao “Result”.

<Cla=ss owl:whatType="Process" rdf:about="&me;Processl™>
<rdfs:szubClassCLf>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&me;hasactivity"/>
<zomeValuesFrom rdf:resource="eme;Tarefal"/>
</Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:szubClassCLf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="ame;hasactivity™/ >
<zsomeValuesFrom rdf:resource="ame;TarefaZ"/ />
</Restriction>
«/rdfs:subClass0f>
<rdf=s:subClassCf>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="zme!hasresult"/ />

ki

<zomeWValuesFrom rdf:resource=V&me;ResultadoB™/
</Restriction»
</rdfs:subClass0f>
</Cla=s>

<Class owl:whatType="Task" rdf:about="&me;Tarefal">
<rdfs:=zublClassCf>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&zme]hasresult"/ >
<someValuesFrom rdf:resource=Taime;Resultadold"/[

</Restriction
</rdfs:subClass0f>
< /Class>

<Class owl:whatType="Result"™ rdf:about="ime;ResultadoA™>
</Cla=s>

<Cla=ss owl:whatType="Result"™ rdf:about="sme;EResultadobB">
</Class>

Figura 41 — Exemplo de cédigo RDF/XML com dois tipos de declaragdo com valor “Result”.
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Observa-se na Figura 41 que o elemento “ResultadoA” foi declarado por um
elemento superior “Tarefal” (caso (1)), enquanto o elemento “ResultadoB” foi
declarado pelo elemento superior “Process1” (caso (2)). Ao se mapear o exemplo da
Figura 41, o resultado “ResultadoA” ira continuar possuindo, como elemento superior,
a “Tarefal”. Ja o “ResultadoB”, que possui, como superior, um elemento marcado
como “Process”, devera passar a ser considerado como um resultado do ultimo passo
a ser executado no fluxo do processo: o elemento “Tarefa2”, como mostra a Figura
42.

j .......... | e 3

FesultadoA ResultadoB

O—){ Tarefal Tarefa2 }—)O

Figura 42 - Modelo de processos gerado a partir das marcagdes na Figura 41.

Processl

O elemento “Rule” também é uma exceg¢ao que deve possuir duas tratativas,
de acordo com o elemento superior que o declara: (1) quando é declarado dentro de
um elemento “Task” ou “Subprocess”; (2) quando o elemento “Rule” pertence ao
elemento superior “Process”. No caso (1), a regra (“Rule”) declarada deve ser
satisfeita por uma tarefa ou por um subprocesso que possui tal regra; se a regra nao
for satisfeita, o fluxo do processo deve retornar a execucgdo, para que o elemento que
possui tal regra seja executado novamente. No caso (2), a regra sera considerada
apenas para finalizar o fluxo do processo de negdcio. Antes de finalizar o fluxo do
processo, deve-se verificar se a regra foi satisfeita; em caso negativo, retornar a
execucao do fluxo para a ultima tarefa ou subprocesso pertencente ao fluxo do
processo. As Figuras 43 e 44 exemplificam esses dois casos, (1) e (2),

respectivamente.

Frente ao exposto, observa-se que com os sete valores apresentados para a
marcacao “owl:whatType” ja é possivel construir um fluxo de processo completo.
Porém, com o intuito de enriquecer o modelo de processos de negédcio, foram
definidos mais trés tipos de elementos que podem ser mapeados para o modelo de
processos, de forma a ajudar na compreensao do processo. Assim, ha mais trés

valores possiveis para a marcacéo “owl:whatType”:
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o ‘Extend1”, “Extend2”, “Extend3”: estas marcagbes devem ser utilizadas
para indicar elementos que nao fazem parte do fluxo do processo
(auxiliam o entendimento do processo) e estdo relacionados ao elemento
“X” considerado no codigo RDF/XML. Obrigatoriamente, o elemento “X”,
isto &, o elemento superior, deve estar marcado como “Task’,

”

“Subprocess”, “Process”, “Rule”.

Process 1

Regrada Regra do
Tarefs 1 Subprocesso 1 Subprocess

Figura 43 - Exemplo de regra pertencente a uma tarefa ou subprocesso em BPMN.

Tarefa 1 Tarefa 2

Processo

0

Regra do
Processo

Figura 44 - Exemplo de regra pertencente a um processo.

Os trés valores definidos, “Extend1”, “Extend2” e “Extend3”, serdo utilizados
como forma de descrever, com mais informagdes, algum outro elemento que faga
parte do fluxo do processo. Servirao apenas como apoio no entendimento do modelo
de processo. Observa-se que uma maior quantidade de marcagbes do tipo “Extend”
poderiam ser definidas, porém, com o objetivo de ndo tornar o modelo de processos
visualmente poluido, a utilizagdo dessas marcagdes foi limitada a apenas trés tipos.
Outro ponto importante diz respeito aos elementos de ordem hierarquica superior que
podem ter elementos do tipo “Extend” declarados em sua estrutura. Entende-se que os
elementos “Task”, “Subprocess”, “Process” e “Rule”, por representarem atividades e

regras a serem executadas durante o processo, podem precisar de informagodes
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adicionais para a execugao. Por isso, esses elementos podem receber informagdes

“extras” no modelo de processos, atraves de elementos do tipo “Extend”.

E importante ressaltar que a notagdo BPMN ndo possui nenhum elemento
caracteristico para a representacdo dos valores “Extend1”, “Extend2” e “Extend3”,
porém na linguagem XPDL, o elemento “ExtendedAttribute” é de uso livre em algumas
ferramentas de modelagem de processos. Isso possibilita a utilizagdo deste elemento
para adicionar algum tipo de informagédo extra na modelagem. Porém, é necessario
ressaltar que ndo sdo todas as ferramentas de modelagem de processos que

permitem o uso deste atributo.

Destaca-se também que quase todos os valores possiveis para a marcagao
“‘owl:whatType” possuem restricoes quanto ao seu uso. Com excecdo do valor
“Process”, todos os demais precisam obrigatoriamente ter como elemento superior um
elemento pré-definido. A Figura 45 mostra um exemplo, onde o “elementoA” possui

relacdo com o “elementoB”, que por sua vez possui relagdo com o “elementoC”.

<Claszs owl:whatType="Subprocezsz" rdf:about="sme;elementol™>
<rdf=:=zubCla=ss0f>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&me;hasactivity"/>
<zomeValuesFrom rdf:resource="sme:elementoB™/ >

< /Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</Class>

<Claz=s owl:whatType="Task" rdf:about="ime;elementoB">
<rdfs=s:sublClas=s0f>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="ame;hasresult" />
<zomeValuesFrom rdf:resource="ime;elementol™/ >
</Restriction>
</rdfs:subClass0L>
</Class>

|<Cla55 owl :whatType="Result"™ rdf:about="&tme;elementol™:>
</Class>

Figura 45 - Exemplo de restricdes da marcacéo owl:whatType.

Na Figura 45, o “elementoC” possui valor “Result” na marcagao
“‘owl:whatType”, enquanto que seu elemento superior, “elementoB” possui valor “Task”

na marcagao. O “elementoB” possui 0 “elementoA”.como superior, marcado com o
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valor “Subprocess”. Assim, tanto o “elementoC” quanto o “elementoB” possuem, como
superior, um elemento com valor dentro das restricbes estabelecidas; logo, ambos
podem ser mapeados pela metodologia proposta (se¢ao 4.1). Contudo, caso algum
desses elementos (A, B, ou C) ndo respeitasse as restricdes (possuir elemento
superior com valor pré-definido), esse elemento ndo deve ser mapeado, por nao

possuir uma regra definida para o seu mapeamento correto.

4.3.2 Marcacoes “owl:Order” e “owl:Event”

A marcacao “owl:Order’ deve ser utilizada para identificar qual a ordem
sequencial que os elementos devem respeitar dentro do fluxo do processo sendo
mapeado. Deve ser utiizada em conjunto com a marcagdo “owl:whatType”,
apresentada na subsecao anterior. A marcagao “owl:Order” ndo é obrigatéria. Se nao
for utilizada, os elementos serdo ordenados de acordo com a ordem de leitura da

ontologia, porém é recomendado 0 seu uso.

Essa marcacéo pode possuir valores numéricos e superiores a zero. Somente
pode ser utilizada quando a marcagédo “owl:whatType” possuir os valores “Process”,

“Subprocess” e “Task”.

Cabe observar que as situacbes onde a marcagao “owl:Order” pode ser
utilizada foram definidas levando em consideragao a notagdo BPMN. Assim, caso seja
utiizada em conjunto com algum outro valor diferente dos citados, a marcagao

“owl:Order” deve ser ignorada.

Os valores da marcagéao “owl:Order” devem sempre seguir uma sequéncia
dentro de um mesmo processo ou subprocesso, ndo podendo assumir valores
repetidos. A Figura 46 exemplifica um processo que possui duas tarefas e dois
subprocessos declarados e ordenados, onde um de seus subprocessos também

possui elementos ordenados.

Observa-se através da Figura 46, que a ordenacdo dos elementos
pertencentes ao “Processo” segue uma sequéncia unica, e ndo possui relagdo com a
sequéncia dos elementos pertencentes ao elemento “Subprocesso 17, que por sua vez

também possui uma sequéncia Unica.

Em relagdo a marcagdo “owl:Event’, ela deve ser utilizada para identificar
qual o tipo de artefato esta sendo gerado ou consumido pelo processo de negécio.

Deve ser utilizada em conjunto com a marcagdo “owl:whatType”. Assim como a
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marcacdo de ordenacdo, “owl:Order”, a marcacdo “owl:Event” também nado é

obrigatoria. Caso ndo seja utilizada, o padréo (default) a ser considerado deve ser o de

valor “DataObject”.

Processo

Order=1 Order =2 Order=3 Order=4

Tarefa 2

Subprocesso 1 Subprocesso 2

n
\V4

Order =1 Order =2 Order =3

Tarefa 3 Tarefa 4

Subprocesso 3

Subprocesso 1 expandido

Figura 46 - Exemplo de ordenagao dentro de um processo e subprocesso em BPMN.

A marcacao “owl:Event” pode ser utilizada somente quando a marcacgao

“owl:whatType” possuir os valores “Result’. Caso a marcacao “owl:Event seja utilizada

em conjunto com outro elemento que n&o possua os valores acima, deve ser ignorada.

A marcacgao pode assumir apenas dois valores, considerando a notacdo BPMN:

“Artifact”: indica que o elemento sera considerado como sendo um objeto que
nao influencia no fluxo do processo, mas apenas contém informagdes
importantes a serem consideradas pelo processo. Em BPMN sera mapeado no

formato de um artefato do tipo “Annotation”;

“DataObject’: indica que o elemento sera considerado como um objeto fisico
que foi gerado ou consumido dentro do fluxo do processo. Para a notagao
BPMN, sera mapeado como um objeto de dados do tipo “Data Input” ou “Data
Output”. O tipo do elemento (“Data Input” ou “Data Output’) sera definido
considerando a propriedade que o relaciona com o elemento superior “X” (ver

secdo 4.4).

Para facilitar o entendimento de todas as trés as marcacdes (“owl:whatType”.

“‘owl:Order” e “owl:Event”’) e das possibilidades de combinagao entre elas, com seus
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possiveis valores, foi criado um diagrama, apresentado na Figura 47, que considera
as possibilidades de combinacao entre elas. As marcagoes “owl:Order” e “owl:Event”,
por ndo serem obrigatdrias, apenas estdo indicadas na Figura 47 nos respectivos

elementos que possam conté-las.

Para exemplificar a compreensao da Figura 47, pode-se observar que o
elemento “Task”, que possui como elemento superior “Process”, pode ser diretamente
relacionado com os elementos “Rule”, “Role”, “Result’, “Use”, “Extend1”, “Extend2”,
“Extend3”. Por outro lado, o mesmo elemento “Task”, com elemento superior
“Subprocess”, pode ser diretamente relacionado com os elementos “Result”, “Use”,
“Rule”, “Extend1”, “Extend2” e “Extend3”, ndo sendo permitida a relagdo com o
elemento “Role”. Isso porque, de acordo com as restricdes, apresentadas na subsegao
4.3.1, o elemento “Task” s6 pode ser diretamente relacionado com o elemento “Role”

quando possuir o elemento “Process” como superior.

—
Process

v v v v v v v Y

[Subprocesgﬂ [ Extend2 ] [ Extend3 ][ Role ][ Task **][ Extendl ][ Rule ][ Result ++]

BN ey BN —(_Roe ]
(e ) o (Coxene — (e )

—> | Extendl L’ Extend3 —> | Extendl Extend3
G

|| Extend2 esu —>| Extend2

[, Extend3 —> —>| Extend3

= —> Rule T
Result —> Result
—>
(v Ertend ad BN

Legenda
—> ** _indica existéncia da marcagdo Order
|5 Extend3 ++ - indica existéncia da marcagdo Event

Figura 47 — Tabela com as possibilidades de marcag¢des no cédigo RDF/XML.
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4.4 REGRAS PARA USO DE PROPRIEDADES “OBJECT PROPERTY” NO
ARQUIVO RDF/XML

As ontologias possuem uma estrutura voltada para as inter-relagdes de seus
elementos, isto é, determinado elemento “A” pode se relacionar de diversas formas
diferentes com outros elementos contidos na ontologia, ou até mesmo em outras
ontologias. Dessa forma, apenas com as marcac¢des apresentadas na seg¢do 4.3 &
impossivel identificar a relacido entre dois elementos da ontologia. A Figura 48
apresenta um exemplo onde um mesmo elemento que recebeu a marcacéo
“‘owl:whatType=Result” estd diretamente relacionado a dois elementos. Suponha que o
elemento “ClasseA” considera o elemento “ResultadoA” como um resultado de fato.
Suponha também que o elemento “ClasseB” apenas utilize o resultado gerado pela
“ClasseA’”, isto &, “ClasseB” faz uso de “ResultadoA”. Ao tentar interpretar as relagbes
de cada um dos elementos de maneira isolada, apenas com as marcacgdes da seg¢éo
4.3 o elemento “ResultadoA” acabaria sendo interpretado como mostra a Figura 49.
Isso significa que a relagdo entre os elementos “ResultadoA” e “ClasseB” acabaria
sendo interpretada erroneamente, gerando uma relacdo inexistente entre tais

elementos.

ResultadoA

owl:whatType=Result

Figura 48 — Analise das relagdes do elemento “ResultadoA”.

| |

ResultadoA ResultadoA

owl:whatType=Result owl:whatType=Result

Figura 49 - Andlise isolada da relagéo entre dois elementos sem “Object Property”.
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Para solucionar situagdes como essas, foi considerado que a linguagem OWL
possibilita 0 uso de propriedades denominadas “Object Property”, como apresentado
no APENDICE A. Essas propriedades sdo utilizadas por algumas estruturas para
indicar a relagdo entre dois elementos. Dessa forma, considerando o uso desses
elementos “Object Property” para indicar a relacdo entre dois elementos, a Figura 50

mostra como ¢é interpretada a relagao entre os elementos apresentados na Figura 49.

E resultado de l l E utilizado por
ResultadoA ResultadoA
owl:whatType=Result owl:whatType=Result

Figura 50 - Anadlise isolada da relagéao entre dois elementos com “Object Property”.

Observa-se na Figura 50 que mesmo o elemento “ResultadoA” estando
marcado como um “resultado”, a propriedade “Object Property” que o relaciona com
“ClasseB” (“é utilizado por”) indica que, para o elemento “ClasseB”, “ResultadoA” deve

receber uma tratativa diferente e nao deve ser considerado como um “resultado”.

Dessa forma, para a completa marcacao da metodologia, deve-se levar em
conta o uso, obrigatério, das propriedades “Object Property” no cédigo do arquivo
RDF/XML. Elas representam, como ja mencionado, a relagdo direta entre dois
elementos da ontologia, e em conjunto com as marcag¢des propostas na seg¢do 4.3,
permitirdo identificar qual o tipo de elemento que esta sendo lido e mapeado. E por
isso que todas as relagdes entre dois elementos contidos na ontologia devem

obrigatoriamente ser indicadas através de uma “Object Property”, sem exceg¢ao.

A Figura 51 mostra a estrutura hierarquica que dever ser considerada na
metodologia proposta (se¢éo 4.1), sendo que qualquer elemento da ontologia que nao
siga a estrutura mencionada néo podera ser levado em consideragdo no mapeamento
da ontologia. Pode-se observar, na Figura 51, que a relagdo entre os elementos
“ClasseA” e “ClasseB” é representada por meio de uma propriedade (“Object

Property”) denominada “possuirelagao”.
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<Cla=s=s rdf:about="gme;ClassechA">
<rdf=s:sublClas=s0f>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="gme;possuirelacdo™ />
<zomeValuesFrom rdf:resource="ime;ClassceB"/ >
</Restriction>»
</rdf=:subClas=0f>
</Cla=s>

<Clas=s rdf:about="gme;Classe B">
</Class>

Figura 51 - Estrutura hierarquica contendo “Object Property” considerada pela metodologia.

Considerando o padrao definido pela linguagem OWL, também destacado na

Figura 51, para a utilizacdo de “Object Property” na metodologia proposta, é

necessario que as quatro regras listadas a seguir sejam satisfeitas:

1.

A propriedade “Object Property” deve sempre estar contida numa estrutura que
inicia e termina com “<Restriction>", ou seja, entre as fags

<Restrition></Restriction>;
O valor da “Object Property” deve estar na estrutura “<onProperty>";

Imediatamente apods a estrutura “<onProperty>”", deve ser declarada uma
restricdo, e nela deve ser indicado com qual elemento se da a relagdo. Nota-se
que a declaracdo de restricdo pode ser feita utilizando qualquer estrutura
definida na linguagem OWL. Na Figura 51, foi utilizada a estrutura

“<someValuesFrom>";

Considerando a marcagao “owl:whatType”, a relagdo entre uma determinada
“Object Property” e o elemento com o qual se da a relagcdo deve,
obrigatoriamente, ser de “‘um para um”. Isso significa que uma “Object
Property” deve sempre referenciar, em todo o contexto da ontologia, um Unico

valor da marcagao “owl:whatType”.

A fim de padronizar a estrutura da ontologia a ser mapeada para BPMN, é

proposto um conjunto de valores para serem utilizados ao se modelar uma ontologia e

suas respectivas “Object Property”. Considere “X” um elemento que seja diretamente

relacionado, através de “Object Property”, ao elemento “Y”. Os dez possiveis valores

que a propriedade “Object Property” pode assumir, assim como os respectivos valores
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da marcacao “owl:whatType” a qual o elemento “Object Property” se refere, estao

listados a seguir:

“‘hassubprocess”. esta propriedade indica que o elemento “X” possui
relagdo com um elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcacao

“Subprocess”;

“hasactivity”: a propriedade indica que o elemento “X” possui relacdo com

um elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Task”;

“‘hasrole”: a propriedade indica que o elemento “X” possui relacdo com

um elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Role”;

“hasrule’: indica que o elemento “X” possui relagdo com um elemento “Y”,

que, por sua vez, possui a marcacgao “Rule”;

“‘hasresult”: indica que o elemento “X” possui relacdo com um elemento

“Y”, que, por sua vez, possui a marcacao “Result”;

‘hasuseresult”. indica que o elemento “X” possui relagdo com um
elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Result”. Esta
propriedade indica que um resultado esta sendo utilizado pelo elemento
“x

“hasuse”: indica que o elemento “X” possui relagdo com um elemento “Y”,
que, por sua vez, possui a marcagao “Use”. Esta propriedade indica que
um elemento qualquer “Y”, que ndo é um resultado gerado durante o

processo sendo lido, esta sendo utilizado pelo elemento “X”;

‘hasextendone”;. indica que o elemento “X” possui relagdo com um

elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Extend1”;

‘hasextendtwo”. indica que o elemento “X” possui relagdo com um

elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Extend2”;

“‘hasextendthree”: indica que o elemento “X” possui relagdo com um

elemento “Y”, que, por sua vez, possui a marcagao “Extend3”.

Como ja citado anteriormente, cada um dos valores de “Object Property”

deve, obrigatoriamente, referenciar a relagdo com um mesmo tipo de elemento. A

Figura 52 apresenta um exemplo do uso da “Object Property” “hassubprocess”.

Observa-se na Figura 52, que a propriedade “hassubprocess” referencia um elemento

que possui marcagao “Subprocess”. Portanto, durante todo o contexto dessa
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ontologia, a propriedade “hassubprocess” ira, obrigatoriamente, referenciar elementos

que sejam do tipo “Subprocess”.

E interessante observar que apesar desta secdo apresentar dez valores
padrbes para a propriedade “Object Property”, outros valores quaisquer sao de livre
uso, desde que sejam satisfeitas as quatro regras apresentadas anteriormente nesta

secao.

<Claz=s rdf:about="&my;elementolA™>
<rdfs:subClassCf>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&myfhassubprocess"/>

<zsomeValuesFrom rdf:resource=[&my;elementaoB"/ >

«/Restriction>
</rdf=s:subClass0f>
</Class>

<Cla=z=s owl:whatType="Subprocess" rdf:about="&imy;elementoB">
</Cla=ss>

Figura 52 — Exemplo de uso da propriedade "hassubprocess".

4.5 VERIFICACAO DE COBERTURA DOS ELEMENTOS (ETAPA 2.3)

Apds os elementos do arquivo RDF/XML terem sido marcados nas etapas
integradas 2.1 e 2.2 da metodologia proposta (se¢éo 4.1), &€ importante verificar que

todos os elementos existentes no fluxo do processo foram devidamente marcados.

Vale lembrar que, como dito na se¢do 4.2, a medida que os elementos sao
identificados no cédigo RDF/XML para a devida marcagao, € recomendado o uso de
esquemas graficos de apoio, como os apresentados anteriormente nas Figuras 35 e
36. Foi também mencionado que podem ser utilizados diagramas de classes
simplificados de UML para ir acompanhando a identificacdo dos elementos. Todos
esses recursos, se usados, podem auxiliar na etapa 2.3 da metodologia, quando se
deve verificar se todos os elementos elegiveis para o mapeamento foram identificados

e marcados de fato.

Essa verificagdo de cobertura de todos os elementos possiveis no arquivo
RDF/XML deve incluir outro processo de verificagdo. Esse segundo processo deve
verificar se a correspondéncia dos elementos da ontologia, seus respectivos

marcadores e suas respectivas “Object Property” estdo de acordo com as restrigbes
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apresentadas nas segbes 4.3 e 4.4. Como base, a Tabela 9 mostra a correspondéncia
entre cada um dos elementos possiveis de serem mapeados, de acordo com as
marcacgdes “owl:whatType” e “owl:Event’, e suas respectivas “Object Property”. A
tabela mostra ainda a coluna “Elemento Superior’, em fungcdo da marcacéo
“‘owl:whatType”, que mostra qual o elemento superior relacionado ao elemento sendo
identificado. Os valores dessa coluna devem estar de acordo com a hierarquia de
elementos proposta na sec¢do 4.3. Observa-se ainda, na Tabela 9, que o elemento que
possui a marcagao “Process” ndo possui uma “Object Property” que o referencia. Isso
acontece, pois o elemento “Process” € o primeiro elemento da hierarquia e, portanto,
nao existe nenhum outro elemento acima dele, que faga parte do fluxo do processo, e
que possa referencia-lo através de “Object Property”. A sigla “N/n” indica que para o

respectivo elemento, ndo ha necessidade de tratativa pelo processo de marcacgéo.

Tabela 9 - Correspondéncia entre os elementos das marcag¢des e de BPMN.

BPMN el “Object Property” Eslemepto
“owl:whatType” (“owl:Event”) N

Processo Process N/n )
Atividade Task hasactivity Process
Gateways Rule hasrule Process
Objeto de Dados (Saida) | Result (DataObject) hasresult Task
Objeto de Dados (Entrada) | Result (DataObject) hasuseresult Task
Objeto de Dados (Entrada) | Use hasuse Task
Anotac&o Result (Artifact) hasresult Task
Fluxo de Sequéncia N/n N/n B
Fluxo de Mensagens - - B
Associagao N/n N/n B
Grupo - - B
Pool N/n N/n B
Lane Role hasrole Process
Eventos (Inicio/Fim) N/n N/n B
Subprocesso Subprocess hassubprocess Process

- Extend1 hasextendone Task

- Extend?2 hasextendtwo Task

- Extend3 hasextendthree Task

Assim, a partir da Tabela 9, pode-se montar uma tabela para referéncia
cruzada de todos os elementos pertencentes ao fluxo do processo, com as marcagdes
e “Object Property” de cada elemento. Esse recurso pode colaborar com trés tipos de
verificagdo: (1) garantia de que nenhum elemento ficou de fora do processo de

marcagao; (2) garantia de que todos seguem o padrdao de estrutura com suas
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respectivas “Object Property”; (3) garantia de que nenhum elemento recebeu

marcacao indevida. A Tabela 10 mostra um exemplo de uma tabela de referéncia.

E importante ressaltar que apenas os elementos da notacdo BPMN “Fluxo de

mensagens”’ e “Grupo” ndo puderam ser tratados na metodologia proposta, devido a

impossibilidade de se identificar tais elementos na ontologia, conforme mostrado na

Tabela 9, com o simbolo “-*.

Tabela 10 - Exemplo do cruzamento de informagdes inseridas durante o processo de

marcagao.

Elementos Marcadores Object Elemef\to

owl:whatType |owl:Event |owl:Order Property Superior
elemento1 | Process - 1 - -
elemento2 | Task - 1 hasactivity Process
elemento3 | Task - 2 hasactivity Process
elemento4 | Rule - - hasrule Process
elemento5 | Result DataObject - hasresult Task

Os elementos da Tabela 9 identificados com “N/n” (Nao necessario) nao

precisam fazer parte da ontologia e, portanto, devem ser tratados da seguinte forma:

Para o elemento “Processo”, ndo é necessario possuir uma “Object Property”,
pois este elemento sera sempre o primeiro elemento do fluxo, ou seja, deve
sempre ser o elemento de maior nivel hierarquico e nao pode ser referenciado

por nenhum outro elemento;

Para o elemento “Fluxo de sequéncia’ ndo € necessario um correspondente
na ontologia, pois este elemento deve ser inserido automaticamente no fluxo
do processo, sempre conectando dois elementos, de acordo com a ordenacao

proposta pela marcagao “owl:Order”;

Para o elemento “Associagdo” nao é necessario possuir um correspondente
na ontologia, pois € utilizado para conectar “Anotac¢des” ou “Objeto de Dados” a
seus respectivos pares e, portanto, deve ser inserido automaticamente sempre

que identificado um elemento “Anotagao” ou “Objeto de Dados”;

O elemento “Pool” ndo possui um correspondente na ontologia, pois serve de

contéiner para um processo e, portanto, deve ser automaticamente inserido no
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fluxo do processo sempre que identificado um elemento com a marcacao

“‘owl:whatType” e valor “Process”;

e O elemento “Eventos (inicio/fim)” ndo possui correspondéncia na ontologia,
pois indica o inicio ou o fim de um processo ou subprocesso. Ao se identificar
um elemento com a marcacdo “owl:whatType” e valor “Process” ou
“Subprocess”, um evento do tipo “inicio” deve ser gerado, e, ao término, um

evento do tipo "fim” deve ser gerado.

Por fim, é importante ressaltar que, apesar da linguagem OWL permitir que
sejam definidos valores relacionados a propriedade inversa das “Object Property”,
mais conhecidas como “owl:inverseOf’, esses valores ndo estdo sendo considerados
neste trabalho. Essas propriedades “owl:inverseOf’ representariam um fluxo inverso

ao pretendido pelo processo sendo mapeado.

4.6 CONVERSAO PARA O MODELO DE PROCESSOS (ETAPA 3)

Esta sec¢do descreve a execugao da etapa 3 da metodologia apresentada na
secdo 4.1, que consiste na conversdo de uma ontologia empresarial em formato
RDF/XML, com as marcacbes e restricbes definidas nas segbes 4.3 e 4.4, em um

arquivo na linguagem XPDL, versao 2.2.

Para a execucdo da etapa 3 foi desenvolvida uma ferramenta para
automatizar o processo de conversao dos dados da ontologia, em um modelo de
processos, em linguagem XPDL. A ferramenta é denominada RDFtoXPDL. Nesta
secdo sera apresentado como se utiliza a ferramenta RDFtoXPDL para executar a
etapa 3 da metodologia proposta. As informagdes sobre o seu desenvolvimento, assim

como seu executavel, podem ser encontradas no APENDICE D.

A ferramenta RDFtoXPDL pode ser executada nos ambientes com sistema
operacional Windows Vista ou superior. Para execugao da ferramenta, basta clicar
sobre o arquivo “Parser.exe”. A tela principal da ferramenta sera entédo exibida, como
mostra a Figura 53. Clicando sobre o botdo “Select File”, uma janela sera aberta,
possibilitando a escolha do arquivo em formato RDF da ontologia, com as devidas

marcacoes.
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Apods a escolha do arquivo da ontologia, pode-se escolher mudar os valores
padrbes definidos para as “Object Property” propostas neste trabalho e apresentados
na sec¢do 4.4. Para tanto, deve-se acessar o menu “Configuration” e ir para a opgao
“RDF Properties”. Na janela que se abrira, pode-se escolher um valor para cada uma
das “Object Property” definidas. Como ja apresentado na secédo 4.4, os valores
padroes definidos neste trabalho, para serem utilizados nas “Object Property”, sédo

apenas sugestoes.

Parser RDF to XPDL == K

[=}
Un

Configuration  About

Browse your file

FileMame:

| Export ExtendedAttribute

Parser

Waiting....
Flle Output:

Figura 53 - Tela principal da ferramenta RDFfoXPDL.

Para prover maior flexibilidade para o usuario, a ferramenta também
possibilita a troca dos valores definidos para as marcacdoes “owl:whatType”,
“owl:Order” e “owl:Event” definidos na secdo 4.3. Para isso, deve ser utilizado o menu
“Configuration”, apresentado na Figura 53, com a opc¢ao “RDF Marks”. Essa op¢ao
visa flexibilizar o uso da metodologia apresentada na seg¢édo 4.7, em ontologias que ja
apresentem um padrao parecido de marcacdes, mas que difiram apenas nos valores

definidos neste trabalho.

Caso nenhum valor tenha sido alterado com a funcionalidade de configuragao
“Configuration”, a ferramenta ira assumir, por padrao (defaulf), todos os valores

indicados nas se¢des 4.3 e 4.4.

O ultimo passo necessario para a realizagdo do mapeamento para XPDL 2.2

€ o de verificagdo do checkbox “Export ExtendedAttribute” indicado na Figura 53.
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Recomenda-se que o usuario ja tenha selecionado o sistema de interpretacdo de
XPDL que sera utilizado na etapa 4 da metodologia. Isso porque, como ja
mencionado, nem todos os sistemas que tém suporte a linguagem XPDL permitem o
uso do atributo “ExtendedAttribute” - o que pode ocasionar erros no momento da
importacdo do arquivo pelo sistema. Contudo, se o sistema escolhido nao possuir
suporte ao atributo “ExtendedAttribute”, é necessario desmarcar o checkbox “Export
ExtendedAttribute”.

Observadas as informagbes mencionadas para uso da ferramenta
RDFtoXPDL, deve-se clicar sobre o botdo “Parser’” e aguardar que a ferramenta
indique o término do mapeamento. A Figura 54 mostra que o mapeamento foi
completado com sucesso. Caso tivesse tido algum problema, seria apresentado um
dos seguintes erros: 1) “Erro na leitura dos dados RDF”, caso exista algum problema
com os dados contidos na ontologia; 2) “Erro na conversao dos dados para a estrutura

XPDL”, caso ocorra algum problema de conversao dos dados.

s 5

a2 RDF Parser To XPDL =RECIN X

Menu  About

Browse your file

File:  CAUsers\User\SkyDrive\Documentos\MES TR\ Select Fils

FileMName:  Teste-Final xpdi|
Export EdendedAftibute

Parser

Farser

Completed!!!
Flle Output:  figo Ontologia - Renan\Projeto\Teste-Final xpd

Figura 54 - Mapeamento realizado com sucesso.

Ao término do mapeamento, um arquivo em formato XPDL 2.2 sera gerado
no mesmo diretério onde se encontra a ontologia escolhida. O arquivo, com extensao
“xpdl” contempla, entdo, o modelo de processos mapeado de acordo com a ontologia.
A Figura 55 mostra parte de um arquivo gerado pela ferramenta RDFtoXPDL,
correspondente a uma ontologia utilizada durante os testes da ferramenta. Devido a

extensao do cédigo do arquivo, apenas uma parte deste é mostrada na imagem.
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Ressalta-se que a ferramenta ira gerar um uUnico arquivo ao final do
mapeamento da ontologia, sendo que mesmo que a ontologia sendo mapeada possua
mais de um elemento “Process”, o arquivo XPDL ira conter todos os elementos de
maior nivel hierarquico que foram marcados na ontologia, assim como seus
respectivos elementos relacionados. Portanto, todos os processos contidos no arquivo

da ontologia serdo gerados em um mesmo modelo de processos.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-3"?2>
<Package xmlns:xsi="http://www.w3.org/ 2001 /¥MLSchena—-instance™
xmlns:xsd="http:/Swww.w3.0rg/ 2001 /XMLSchema™
Id="IdProcess"
HName="ProcessDiagram™
xmlns="http://www.wfme.org/2008/XPDL2 . 2>
<PackageHeader>
<¥XPDLVersion>»>2.2</XPDLVer=ion>
<Created>2015-01-18T15:57:24,5488281-02:00</Created>
<ModificationDate»2015-01-18T15:57:24,5644531-02:00</ModificationDatex>
zDescription>Thizs XPDL was generated by Farser - RDF To XPDL</Description:>
<Documentation>RDF To XPDL Tool - V1.0</Documentation>
< /PackageHeader>
<RedefinableHeader>
<huthor>Renan Stuchi</iuthor>
<Version»l.1</Version>
<Countrykev>BR</Countrykeysr
</RedefinableHeader>
<ExternalPackages />
<Pools=>
«Pool Id="Idl"™ Name="Pooll"™ Process="Process1l" BoundaryVisible="trus">»

<Lanes>
<Lane Id="Id2" Name="4torl" ParentPool="PFooll":>
<NodeGraphicsInfos>
<NodeGraphicsInfo Height="200" Width="800" BorderColor="0" FillColor="0">
<Coordinates XCoordinate="30" ¥Coordinate="30" />
</NodeGraphicsInfor
< /HodeGraphicsInfos>
</Lane>

Figura 55 - Exemplo de parte de um arquivo XPDL gerado pela ferramenta RDFtoXPDL.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou uma metodologia para mapeamento de ontologias

para processos de negécio em BPMN. Destaca-se que a metodologia foi criada com o
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intuito de ser aplicada a qualquer ontologia que represente o dominio de processos. A
ferramenta RDFtoXPDL também foi criada de modo a suportar as estruturas mais
comumente utilizadas em OWL, para relacionar dois elementos, desde que
respeitadas as restricbes de “Object Property”. Apesar de exigir um esforgo manual
moderado, as marcagdes apresentam uma forma de restringir os elementos a serem
mapeados para o modelo de processos. Sem essas marcacdes, seria necessario
assumir como premissa, que a ontologia utilizada na aplicagdo da metodologia iria
conter apenas definicbes de elementos possiveis de mapeamento para o modelo de
processos. Dessa forma, a riqueza semantica da ontologia se tornaria restrita a

elementos contidos na notagdo BPMN 2.0.
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APLICACAO DA METODOLOGIA EM UMA ONTOLOGIA

EMPRESARIAL DO MR-MPS-SW, NivEIS GE F

Este capitulo apresenta uma aplicagcado realizada seguindo a metodologia

apresentada no capitulo 4 deste trabalho.

Dentre as formas existentes para representacdo de processos de negécio, a
forma textual € uma abordagem que gera ambiguidade e dificulta o entendimento por
parte dos participantes. A representacédo dos processos com suas informacoées, acoes,
fluxo, artefatos, atores, por essa abordagem, acaba se tornando uma dificil tarefa,
devido a complexidade nos relacionamentos de todas essas informagdes.
Considerando-se o dominio de modelos de qualidade de processos, como, por
exemplo, o MR-MPS-SW, as dificuldades aumentam, visto que as interdependéncias
entre diferentes niveis de maturidade tornam complexo o entendimento das
informacoes. Assim, com o intuito de facilitar e padronizar o conteudo do modelo MR-
MPS-SW, Pizzoleto (2013) criou uma forma de representacao alternativa para o

modelo, com foco nos niveis G e F.

Como ja mencionado no capitulo 2, a ontologia contempla todos os processos
dos niveis G e F do modelo MR-MPS-SW, incluindo todos os resultados gerados pelos
processos. Além dos processos e seus resultados, a ontologia também apresenta as
regras que os resultados dos processos devem seguir, atributos de processos (AP),
sugestoes inseridas pelo autor, diferencas do modelo para fabricas de software, entre

outros.

Adicionalmente, o autor complementa a ontologia com conceitos do PMBOK e
BSC, enriquecendo a representacdao da ontologia. Em alguns pontos também é
possivel encontrar algumas sugestdes inseridas pelo autor, essas sugestbes se
baseiam em experiéncias adquiridas durante o processo de implementagdo e
avaliagdo da ontologia. Essa ontologia prové uma forma de apoio para

implementadores e avaliadores do modelo MR-MPS-SW.

Assim, para realizar uma aplicagdo da metodologia proposta neste trabalho,

foi utilizada a ontologia empresarial, criada por Pizzoleto (2013), do modelo de
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processos MR-MPS-SW, niveis G e F. Além de contribuir com a comunidade cientifica
com a metodologia proposta, a aplicacdo da metodologia em ontologias, como a de
Pizzoleto (2013), contribui para as comunidades académicas e privadas que tenham

interesse na implementacdo de modelos de qualidade.

Para a aplicacdo da metodologia, a ontologia do MR-MPS-SW passou por
algumas modifica¢des, tendo dois objetivos principais: 1) adequar a ontologia aos pré-
requisitos da metodologia; 2) inserir mais informagdes na ontologia, de modo a gerar
um modelo de processos mais rico. Essas alteracbes sdo mais bem detalhadas na
sec¢do 5.1. Assim, pdde-se iniciar com a aplicagdo da metodologia. Com a execug¢ao
da etapa 1 da metodologia, a ontologia que se encontrava em formato OWL foi
convertida para o formato RDF/XML. Para essa conversao, foi utilizado o software

Protégé (versao 4.3).

Devido as muitas estruturas existentes na ontologia, a demonstracdo da
aplicagdo da etapa 2 da metodologia, neste capitulo, sera demonstrada através dos
processos do nivel G: “Geréncia de Projeto”, considerando apenas o resultado
esperado “GPR2", e “Geréncia de Requisitos”, considerando apenas o resultado
esperado “GRE4". A sec¢do 5.2 apresenta a aplicagdo dessa etapa. Ressalta-se que a
mesma mecanica aplicada para esses processos foi replicada para os outros cinco
processos restantes: “Garantia da qualidade”, “Geréncia de portfélio de projetos”,
“Geréncia de configuracdo”, “Medicao” e “Aquisicdo” e seus respectivos resultados
esperados. Dessa forma, a etapa 3 pdde ser executada, utilizando-se da ferramenta
RDFtoXPDL. Para a etapa 4 foi escolhido a ferramenta Bizagi Modeler para a
visualizagao do modelo de processos gerado. A execug¢ao dessas duas ultimas etapas

é descrita na se¢do 5.3.

Nesse contexto, a se¢do 5.1 traz as adequacgdes realizadas na ontologia para
a aplicagdo da metodologia. A seg¢do 5.2 apresenta a execugéo da etapa 2, enquanto
a secdo 5.3 apresenta a execucao das etapas 3 e 4. Por fim, a secdo 5.4 traz as

consideragodes finais do capitulo.

5.1 ADEQUACAO DA ONTOLOGIA

De acordo com estudos realizados nos guias do MR-MPS-SW, com foco no
processo “Geréncia de Requisitos”, foi identificado que um maior numero de

elementos poderia ser acrescentado a ontologia, de modo a torna-la mais detalhada e
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possibilitar a geragdo de um modelo de processos com maior nivel de detalhes.
Ressalta-se que os elementos inseridos na ontologia baseiam-se no guia do MR-MPS-
SW e, portanto, ndo possuem carater de definicdo de “como” o processo deve ser
implementado. Dessa forma, o processo “Geréncia de Requisitos” passou pela
seguinte reformulagcdo com a decomposicdo de alguns objetivos em atividades

detalhadas:
e Foi adicionado ao processo o papel de “Analista de Requisitos”;

e GRE1 foi decomposto nas atividades: “Entrar em contato com cliente”,

“Levantar Requisitos”, “Documentar requisitos”;

o GRE2 foi decomposto nas atividades: “Avaliar requisitos com equipe técnica”,

“Avaliar requisitos com cliente”;

e GRE3 foi decomposto nas atividades: “Gerar rastreabilidade Requisitos X

Produtos de trabalho”;

e GRE4 foi decomposto nas atividades: “Revisar requisitos e elementos do

projeto”, “Registrar inconsisténcias”, “Corrigir inconsisténcias”;

o GRES5 foi decomposto nas atividades: “Registrar mudangas nos requisitos”.

Dessa forma, o processo “Geréncia de requisitos” foi reformulado,
considerando algumas atividades basicas para se chegar aos resultados esperados.
Ressalta-se que as estruturas ja existentes na ontologia ndo sofreram nenhuma

alteracéo.

Antes de aplicar a metodologia de mapeamento, foram necessarias duas
alteragdes na estrutura da ontologia: 1) todos os processos e seus resultados
esperados ndo estavam relacionados através de “Object Property”; 2) uma mesma
“Object Property” referenciava mais de um tipo de elemento. Ambas as alteragdes
foram necessarias para adequar a ontologia aos pré-requisitos da metodologia (ver
capitulo 4). Portanto, a primeira alteragéo consistiu em relacionar todos os processos e
seus resultados esperados através de “Object Property”. Como ja mencionado neste
capitulo, para a demonstragcdo da aplicagdo da metodologia foram escolhidos os
processos “Geréncia de projetos” e “Geréncia de requisitos”. Dessa forma, para
exemplificar as alteragdes descritas nesta secdo também utilizaremos os mesmos
elementos. Assim, foi necessario rever a estrutura de relacionamento entre os
elementos “Geréncia de projetos” e seu resultado “GPR2”, e “Geréncia de requisitos” e

seu resultado “GRE4”, para passarem a utilizar “Object Property”.
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Na ontologia utilizada nesta aplicagdo, o elemento “GPR2” representa o
resultado “GPR2”, referente ao processo de “Geréncia de Projetos”, do nivel G do
modelo MR-MPS-SW e, portanto, pode possuir uma série de atividades que o definam.
Dessa forma, o elemento foi tratado como sendo um “Subprocess” do elemento
“Geréncia de Projeto”, e para o relacionamento entre ambos foi utilizada a propriedade
(“Object Property”) “hassubprocess”. A Figura 56 mostra a estrutura do elemento
“Geréncia de Projeto” ja alterada para se relacionar com o elemento “GPR2” por meio
de “Object Property”.

<Class rdf:about="&0ntologyl339617941597;GerenciaDeProjeco”>
<rdfs:label xml:lang="pt">Geréncia de projeto</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&Ontologyl339617941597;Processo"/>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&Ontologyl339617941597hasFsS"/>
<someValuesFrom rdf:resource="&0Ontologyl339617941597;DiferencakEscopo”/>
</Restriction>
</xdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="gOntologyl339617941597;hassubprocess"/>
<scmeValuesFrom rdf:resource="g&0Ontologyl339617941597;GPR2"/>
</Restriction
</rdfs:subClassOf>

Figura 56 - Estrutura do elemento "Geréncia de Projeto" adequada com Object Property.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Ressalta-se que essa alteragao precisou ser realizada em todos os processos
existentes na ontologia e seus respectivos resultados. Dessa forma, a mesma
alteracao foi replicada para os processos de: “Geréncia de Requisitos”, “Garantia de
qualidade”, “Aquisicao”, “Medicao”, “Geréncia de Portfélio” e “Geréncia de

Configuracao”, incluindo todos os seus resultados esperados.

Outro ponto que precisou ser revisado, diz respeito as “Object Property”
utilizadas por Pizzoleto (2013). Uma mesma “Object Property” era utilizada para
referenciar diferentes tipos de elementos, o que nao pode ocorrer segundo a
metodologia proposta neste trabalho (ver secdo 4.4). A Figura 57 apresenta a
estrutura do elemento “GPR2” presente na ontologia. Observa-se que o “GPR2” possui

relagdo com o elemento “DimensaoDaTarefa”, através da propriedade “hasresult”.
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<Class rdf:abouce"s0ntologyl33sel7941597 :GPRZ™ >
<rdfs:label xml:lang="pc">GPR 2</rdfs:label>
<eguivalentClass>
<Restriction>
<onPropercy rdf:resource=" 0ntologyl339617941597 :haspurpose”/>
<someValueaFrom rdf:resource="g0ntologyl339617941597; DecomporEacopa™/>
</Restriction>
</eguivalentClass>
<equivalentClass>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&Ontologyl339617941587 hasresult™/>
<caomevValuesFrom rdf:resgurce="gs0ntologyl339617941597 ;DimensacDaTarafa™/

</Reacriction>
</equivalentClass>
<eguivalentClasa>

<Rescriction>

<onProperty rdf:rescurce="f0ntologyl339617941597 :hasFs5"/>
<someValueaFrom
rdf:resource="&0ntologyl339617941597 : DimensacDeTarefaMaisConcreta™/>
</Rescriction>
</equivalencClass>
<rdfs:subClass0Of rdf:rescurce="&0ntologyl3d3SelTS41597;GerencialeProjeto™/>
</Claas>

Figura 57 - Estrutura do elemento “GPR2”.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Na ontologia utilizada nesta aplicagdo, a propriedade “hasresult” é utilizada
para indicar que o elemento “GPR2” possui relacdo com um resultado de processo
gerado. Porém, ao analisar a estrutura do elemento “DimensaoDaTarefa”, na Figura
58, observa-se que existe uma relagdo com o elemento “GPR2” através da mesma
propriedade “hasresult” utilizada na Figura 57. Ou seja, o elemento “GPR2” aparece
como um resultado gerado por “DimensaoDaTarefa” gerando uma interpretagcéo
errbnea dos elementos, como demonstra as triplas na Tabela 11. Para adequar as
estruturas as premissas da metodologia, foi necessario realizar alteragdes na estrutura
do elemento “DimensaoDaTarefa”, utilizando-se da propriedade “inverseOf’ de OWL,

tornando assim a estrutura deste elemento adequada a aplicagdo da metodologia.

A Figura 59 mostra como ficou a estrutura alterada do elemento
“DimensaoDaTarefa”, onde a propriedade “isresultof” foi utilizada para indicar que o
elemento “DimensaoDaTarefa” é um resultado gerado por “GPR2”. E importante
ressaltar que essa alteragdo precisou ser replicada para todos os elementos da
ontologia, que possuiam relagao através de “Object Property”, e que faziam parte do

escopo do mapeamento.
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<Class rdf:abour="elntologyl339617941597 DimensacDaTarefa®>
<rdfs:label xml:lang="pt">Dimensionamento da carefac/rdfs:label>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="40ntologyl339617941597; ProdutoTrabalho”/>
<rdf=s:aublla=ss0L>
<Restriction>
<onProperty rdf::Eseu:ce="50nznlagy133961"-’9415EI'T,.-’::-
<someValuesFrom rdf:rescurce="&0ntologyl339617941597:GPR2™/>
</Restriction>
</rdf=:=subClass0Of>
</Class>

Figura 58 - Estrutura do elemento "DimensaoDaTarefa".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Tabela 11 - Estruturas em formato de triplas.

Sujeito Predicado Objeto
GPR2 hasresult DimensaoDaTarefa
DimensaoDaTarefa hasresult GPR2

<Class rdf:about="&0ntologyl339617941597 ;DimensanlDaTarefa™>
<rdfs:label xml:lang="pt">Dimensicnamento da tarefa</rdfs:label>
«rdfa:subClazss0f rdf:resource="&0ntologyl33f96l17941597; ProdutaTrabalho™/ >
<rdfs:subClass0of>
<Restriction>

<onProperty rdf:resource="&Cntologyl339617941597 ,-".‘:-

<zomeValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl339617941537;;GFR2" />
</Restriction>
</rdf=s:subClas=0L>
</Class>

Figura 59 - Estrutura do elemento “DimensaoDaTarefa” corrigida.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

5.2 APLICACAO DA ETAPA 2 DA METODOLOGIA

Para a demonstracdo da aplicagcdo da etapa 2, neste capitulo, foram
selecionados os processos “Geréncia de projetos”, com seu resultado “GPR2” e
“Geréncia de requisitos”, com seu resultado “GRE4”. As Figuras 60 e 61 apresentam

uma visao grafica das estruturas do “GPR2” e “GRE4”, respectivamente.
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Geréncia de
projeto

Apresenta
diferencas no
escopo

Dimens3o das
tarefas sdo mais
concretas

Dimensionamento
da tarefa

Decomposicdo do
escopo

Figura 60 - Visao grafica da estrutura GPR2.

Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Geréncia de
requisitos

Analista de
requisitos
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Corrigir
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Registrar
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Resolver as
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acdes corretivas

Documento de
inconsisténcias

Registrar as
inconsisténcias
encontradas nos requisito

Figura 61 - Viséo gréfica da estrutura GRE4.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Dessa forma, pode-se dar inicio a execugdo do método proposto na etapa 2.1

da metodologia. E importante ressaltar que, como apresentando na seg¢do 4.2, para



125

cada elemento identificado na etapa 2.1, deve-se obrigatoriamente executar também a

etapa 2.2 (marcacgao do elemento).

Portanto, para a execucao do passo 1 do método, foi escolhido iniciar pelo
processo “Geréncia de Projetos”. Assim, a estrutura do processo foi identificada e
recebeu a marcacao “owl:whatType=Process”, como mostra a Figura 62. Ressalta-se
que a figura apresenta apenas uma parte da estrutura do elemento
“GerénciaDeprojeto”. Esse elemento, de acordo com o modelo MR-MPS-SW,
representa o processo “Geréncia de Projetos”, e possui um total de dezenove

resultados esperados (RAP) ligados a ele.

Class|owl:whatType="Process"
<rdfs:label xml:lang="pt">Geréncia de projeto</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&0Ontologyl339617941597;Processo"/>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&0ntologyl339617941597;hasFs"/>
<someValuesFrom rdf:resource="s0ntologyl339617941597;DiferencaEscopo"/>

rdf:about="s0ntologyl339617941597;GexrenciaDeProjeto”>

</Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="glntologyl339617941597;hassubprocess"/>

aaa

<someValuesFrom rdf:resource="&0Ontologyl339617941597;GPR2"/>
</Restriction>
</rdfs:subClassOf>

Figura 62 - Estrutura do elemento "Geréncia de projeto".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

O proximo passo (passo 2.1) foi a identificagdo dos elementos diretamente
relacionados ao elemento “Geréncia de projeto”. Observa-se na Figura 62 a relagao
com dois elementos, “DirerencaEscopo” e “GPR2”, onde optou-se por iniciar pelo
elemento “DiferencaEscopo”. Na ontologia utilizada nesta aplicacdo, a propriedade
“hasFS”, que liga o elemento “GerenciaDeProjeto” ao “DiferencaEscopo”, indica uma
relagdo de diferenga na implementagdo do processo para organizagdes do tipo
“Fabrica de Software”. Ou seja, a uma relagéo que nao é possivel de ser representada
no modelo de processos e, portanto, o elemento “DiferencaEscopo” foi identificado e
marcado como um “Extend1”, de forma a apenas enriquecer o modelo de processos. A

Figura 63 apresenta a estrutura do elemento ja com a marcagao.
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Observa-se ainda na Figura 63 que o elemento “DiferencaEscopo” nao
possui nenhum outro elemento relacionado a ele. A Unica relagdo existente na
estrutura do elemento, se da por meio da propriedade “inversa”, que volta para o
elemento “GerenciaDeprojeto”, e que segundo a metodologia, ndo deve ser
considerada. Ressalta-se também, mesmo que o elemento “DiferencaEscopo” tivesse
outros elementos diretamente relacionados a ele, estes ndo seriam considerados no
mapeamento, pois de acordo com as definicbes apresentadas na se¢cdo 4.3,
elementos com marcacdo “Extend1” nao podem possuir nenhum outro elemento

relacionado a ele.

<Class |owl:whatType="Extendl"| rdf:about="&0Ontologyl1339617941597;DiferencakEscopo”>

<rdfs:label xml:lang="pt">Apresenta diferencas no escopo</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="i0Ontologyl339617941597;FabricaSoftware"/>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="gOntologyl339617941597;1isFSof"/>
<someValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl339617941597;CexrencialDeProjeto"/>
</Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</Class>

Figura 63 - Estrutura do elemento "DiferencaEscopo” com marcacao.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Portanto, dando continuidade ao método de identificacdo de elementos
(passo 2.1), deve-se voltar ao elemento “GerenciaDeprojeto” e analisar o préoximo
elemento diretamente relacionado a ele, isto €, o elemento “GPR2”. De volta a Figura
62, observa-se que o elemento “GPR2” esta relacionado através da propriedade
“hassubprocess”, que na respectiva ontologia indica que o elemento “GPR2” é um
subprocesso de “GerenciaDeprojeto”. Assim, a estrutura do elemento “GPR2” foi

identificada e marcada com o valor “Subprocess”, como mostra a Figura 64.

Observa-se ainda na Figura 64 que, o elemento recebeu a marcagao de
ordenacao “owl:Order=2", isto é, sera o segundo elemento a aparecer no fluxo do
processo. O passo seguinte foi identificar todos os elementos diretamente
relacionados ao “GPR2”. O primeiro elemento escolhido foi “DecomporEscopo” que
esta relacionado através da propriedade “haspurpose”. Essa propriedade indica que o
“GPR2” possui como objetivo o elemento “DecomporEscopo”. Esse tipo de elemento

nao possui uma representacao caracteristica no modelo de processos e, portanto, foi
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marcado como “Extend2”. Observa-se que a marcagdo “Extend1” ja foi utilizada
anteriormente para referenciar outro tipo de elemento, através da “Object Property”
“hasFS”, e por isso, essa mesma marcagido nao pode ser utilizada para o elemento

“DecomporEscopo”. A Figura 65 mostra a estrutura marcada desse elemento.

<Class [owl:whatType="Subprocess" nwl:ﬂrdgr-"zﬁ rdf:abouc="40ntologyl339617941597 ;GPR2 >
<rdfs:label xml:lang="pr">GPR 2</rdfs:label>
<equivalentClasa>
<Reatriction>

<onProperty rdf:rescurce="&0mntologyl339617941597;haspurpase™/>
<someValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl339617941597; DecomporE=scopo™/>
</Restriction>
</equivalentClass>
<eguivalentClass>
<Resatriction>
<onProperty rdf:iresource="gOntologyliinelv941597  hasresult”/>
<someValyuesFrom rdf:resourcemeOntologyl3d39617941597 :DinensanDaTarefa™/>
</Rescriccion>
</equivalencClass>
<equivalentClazs>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&0ntologyl339617941597:hasF5"/>
<aomeValuesFrom
rdf:resource="&0ntologyl3d38617941597 ;DimensacDeTarefaMaisConcreta™/»
</Restriction>
</equivalentClass>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&0Ontologyl33s617941597;GerencialeProjeta”/>
</Class>

Figura 64 - Estrutura do elemento "GPR2".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

<Class bwl:whattype-"ixcendZ“]rd!:about-"&Ontoloqy13396l7941597:DecomporEscopo")‘
<rdfs:label xml:lang="pt">Decomposigdo do escopo</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="z0ntologyl339617941597;ispurposect”/>
<someValuesFrom rdf:resource="gOntologyl339617941597;GPR2"/>
</Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&0ntologyl339617941597;0bjetivo"/>
~</Class>

Figura 65 - Estrutura do elemento "DecomporEscopo”.
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).



128

Assim, de acordo com as definicbes das marcagdes (ver secdo 4.3),
elementos do tipo “Extend2” ndo devem possuir elementos relacionados. Portanto,
deve-se retornar ao elemento “GPR2” e identificar o préximo elemento relacionado a

ele.

Dessa forma, o proximo elemento identificado foi o “DimensaoDaTarefa”,
relacionado ao “GPR2” através da propriedade “hasresult”, que indica a geracao de
um resultado. Portanto, o elemento “DimensaoDaTarefa” recebeu a marcacao
“‘owl:whatType=Result”. De acordo com o modelo MR-MPS-SW, o resultado esperado
“GPR2” consiste em uma estimativa de tamanho das funcionalidades e, portanto,
entende-se que um artefato contendo estimativas deve ser produzido nesta etapa. O
elemento “DimensaoDaTarefa” representa um resultado fisico gerado, e por isso,
recebeu a marcagdo de “owl:Event=DataObject”. A Figura 66 mostra a estrutura

marcada do elemento.

<Class [owl:whatType="Result"” owl:Event="Datalbject"|
rdf:about="s0ntologyl339617941597 ;DimensacDaTarefa”>
<rdfs:label xml:lang="pt">Dimensionamento da tarefa</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="iOntologyi339617941597;ProdutoTrabalho"/>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&Ontologyl339617941597;isresultof"/>
<someValuesFrom xrdf:resource="g&0ntologyl339617941597;GPR2"/>
</Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</Class>

Figura 66 - Estrutura do elemento "DimensaoDaTarefa".

Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

De acordo com as definicbes apresentadas na se¢do 4.3, elementos do tipo
“Result” ndo devem possuir nenhum elemento diretamente relacionado, portanto,
deve-se retornar ao elemento “GPR2” e continuar com a identificacdo dos proximos

elementos relacionados a ele.

O elemento “DimensaoDeTarefaMaisConcreta” foi o préximo e ultimo
elemento identificado, relacionado ao “GPR2”. Esse elemento esta relacionado através
da propriedade “hasFS”, que como ja explicado anteriormente, representa a relagao
com um elemento que nao pode ser representado no modelo de processos. Ressalta-

se também, que em passos anteriores desta aplicagdo, um elemento que possuia
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relagcdo através da mesma propriedade (“hasFS”) recebeu a marcacao “Extend1”.
Portanto, como o elemento “DimensaoDeTarefamaisConcreta” utiliza mesma “Object
Property”, ele pode receber a marcagao “Extend1”. A Figura 67 demonstra a estrutura

do elemento “DimensaoDeTarefaMaisConcreta” com a marcagao.

<Class owl:whatIype*"Excendlﬁ
rdf:about="&0ntologyl339617941597;DimensaoDeTarefaMaisConcreca”™>
<rdfs:label xml:lang="pt">Dimensido das tarefas 330 mais concretas</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="g&Ontologyl339617941597;FabricaSoftware"/>
<rdfs:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&0ntologyl339617941597;isFSof"/>
<someValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl339617941597;GPR2"/>
</Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:sublClassCf>
<Class>

<intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="gOntologyl339617941597;hasF5"/>
<someValuesFrom
rdf:resource="&0ntologyl339617941597;EstimativaDeEsfocoCusto”/>
</Restriction>
</intersectionOf>
</Class>
</rdfs:subClassOf>
</Class>

Figura 67 - Estrutura do elemento "DimensaoDeTarefaMaisConcreta".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Nota-se na Figura 67 que o elemento possui diretamente relacionado a ele o
elemento “EstimativaDeEsfocoCusto”, porém como a metodologia (ver seg¢do 4.3) ndo
permite que elementos do tipo “Extend1” possuam elementos relacionados, o

elemento nao sera considerado no mapeamento.

Com isso, todos os elementos de “GPR2” foram identificados e marcados
conforme as etapas 2.1 e 2.2 da metodologia. O proximo passo foi voltar ao elemento
“GerenciaDeProjeto” e identificar o proximo elemento diretamente relacionado a ele.
Ressalta-se que o elemento “GerenciaDeProjeto”, como ja descrito anteriormente,
possui dezenove RAPs e, portanto, cada um de seus RAPs deve passar pelos

mesmos passos detalhados para o elemento “GPR2” neste capitulo.
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De acordo com método detalhado na se¢do 4.2, apdés o término de
identificacdo de todos os elementos relacionados ao elemento de maior nivel
hierarquico (“GerenciaDeprojeto”), deve-se identificar se existem mais elementos de
maior nivel e repetir o mesmo procedimento para eles. Portanto, dando continuidade a
execucdo do método (passo 1), o préximo elemento de maior nivel hierarquico
escolhido foi o processo “Geréncia de requisitos”. Assim, o elemento foi identificado e
recebeu as marcagdes “owl:whatType=Process” e “owl:Order=2", pois este sera o
segundo processo a ser representado no fluxo do processo. A Figura 68 mostra a

estrutura desse elemento ja com a marcagao.

<Class [owl:whatType="Process" owl:Order="2"|
rdf:about="c0ntologyl339617941597 ;GerencialDeRequisito®™>
<rdfs:label xml:lang="en">Requirement Managemenc</rdfa:label>
<rdfs:label xml:lang="pt"»Geréncia de requisitos</rdfa:label’>
<rdfs:subClassdf rdf:resource="cimtologyli339617941597;Procesasao™/>
<{rdfs:subClassOfs>
<Resctriction>
<onPropercy rdf:resources"ionraloagyl339617941597  hasaubprocess® />
<someValuesFrom rdf:resources"sOntologyi33osiTed41597 ;GRE4™ />
</Restriction>
<frdfe: subClasalf>
<rdfs:subClasa0f>

<Hestriction>

<onProperty rdf:resource="E0ntologyl339617941587 hasrole™ />

<zomeValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl338clT941587 :AnalistaRequisitos"/>
<fRestriction>
</rdfs:subClasali>
</Class>

Figura 68 - Estrutura do elemento "Geréncia de requisitos".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Da mesma forma que o processo “Geréncia de projetos”, ao processo
“Geréncia de requisitos” possui um total de cinco resultados esperados, porém na
Figura 68 apenas o elemento “GRE4” é exibido. De acordo com a estrutura
apresentada na Figura 68, o elemento possui diretamente relacionado a ele mais dois
elementos: “GRE4” e “AnalistaRequisitos”. Para execugao do passo 2.1 do método, o
primeiro elemento escolhido para prosseguir com a identificagao foi o “GRE4”. Assim,
o elemento “GRE4” foi identificado e recebeu as  marcagoes

“owl;whatType=Subprocess” e “owl:Order=4", indicando que o elemento sera mapeado
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como um “subprocesso” e tendo a ordenacdo igual a quatro. A Figura 69 mostra a

estrutura desse elemento ja marcada.

<Class [owl:whatType="Subprocess" owl:Qrder="4n
rdf:about="&0ntologyl339617941597;GRE4">
<rdfs:label xml:lang="pc">GRE 4</rdfs:label>
<egquivalentClass>
<Reatrictions
<onProperty rdf:resource="gintologyl33s6l7941597 rhasacoivicy™/>
<someValuesFrom

rdf:resource="L0ntologyl339617941597;RevizarBequisitoseProdutos™ />
</Rescriction>
</equivalentCla=a>
<equivalencClass>
<Resgriction>
<onProperty rdf:resource="&0ntologyl339617941597 ;hasactivity"/>
<someValuesFrom
rdf:resource="L0ntologyl3i3oel 7941597 ;RegistrarInconsistencias™/>
</Restriction>»
</equivalencClasa>
<equivalentCla=ss>
<Restriction>
<onProperty rdf:respurce="sOntologyl33o6lT941597 :hasactivicy"/>
<someValuesFrom
rdf: resource="LOntologyl339617941597::CorrigirInconsiscencias® />
</Restriction>
</equivalentClass>
</Class>

Figura 69 - Estrutura do elemento "GRE4".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Observa-se ainda na Figura 69 que o elemento possui diretamente
relacionado a ele 0s elementos: “RevisarRequisitoseProdutos”,
“Registrarlnconsistencias” e “Corrigirlnconsistencias”. Na ontologia utilizada, esses
trés elementos representam “atividades” que s&o realizadas dentro do subprocesso
‘GRE4”, e devem ser realizadas respeitando o seguinte fluxo: 1)
“RevisarRequisitoseProdutos”; 2) “Registrarlnconsistencias’; 3)
“Corrigirnconsistencias”. Portanto, para o proximo passo foi escolhido o elemento
“RevisarRequisitoseProdutos”, que foi identificado e recebeu a marcagao,
“‘owl:whatType=Task”, e a marcagéo “Owl:Order=1" para indicar a sua ordem dentro do
fluxo. A Figura 70 mostra a estrutura do elemento “RevisarRequisitoseProdutos” ja

marcada.
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<Class owl:whatType="Taak" owl:0rder="1"
rdf:about="&0ntologyli3%617941597 ;RevizarRequisitoseProdutos">
<rdfs:label xml:lang="pt">Revisar Requisitos e elementos do projeto</rdfs:label>
<rdfs:sukllass0i>
<Rescriction>
<onProperty rdf:resource="iOntologyl335617941587;isactivityol™/>
caomaValussErom rdf:rasources™iOntologyl339s17941597 ;GRE4A" />
</Restriction>
</rdfa: auhClass0f>
<rdfs:subllassOf rdf:rescurce="&0ntologyl335617941597:Acividades™/>
</Class>

Figura 70 - Estrutura do elemento "RevisarRequisitoseProdutos".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Como o elemento “RevisarRequisitoseProdutos” ndo possui nenhuma relagéao
direta com outro elemento, o préximo elemento relacionado ao “GRE4” foi escolhido. O
elemento “Registrarinconsistencias” foi identificado e marcado com as marcagdes

“‘owl:whatType=Task” e “owl:Order=2", como mostra a Figura 71.

l¢Class [owl :whatType="Task" owl:Order="2"

rdf:abounc="c0ncologyl335617941597 RegiscrarInconsiscenciaa®>
<rdfs:label xml:lang="pt">Registrar inconsiaténcias</rdfa:label>
<rdfa:subClassOf>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="&Ontologyl339617941597;haschbligation™/>
<someValuesFrom
rdf:resource="s0ntologyl339617941597 ;RegistrarinconsitenciaRequisito™/>
</Restriction®
</rdfs:subClazss0f>
<equivalentCliass>
<Rescriction®
<onPropercy rdf:resource="i0ntologyl339617941597  hasresulc™/>
<gsomeValuesFrom rdf:resource="&0ntologyl339617941597;RevisacDeRequisita™/>
</Restriction?
</equivalentClass>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&Ontologyl3396l7941597;;Atividades"/>
<fClass>

Figura 71 - Estrutura do elemento "Registrarinconcistencias".

Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).
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Na Figura 71, observa-se que o elemento “Registrarinconsistencias” possui
relacdo direta com outros dois elementos: o primeiro, “RevisaoDeRequisito”, que
indica um artefato gerado e o segundo, “RegistrarinconsistenciaRequisito”, que
representa um elemento que n&o pertence ao fluxo do processo, isto €, tem o objetivo
apenas de enriquecer o processo. Portanto, o elemento “RevisaoDeRequisito” recebeu

as marcacgoes “owl:whatType=Result” e “owl:Event=DataObiject”.

Ja o elemento “RegistrarinconsistenciaRequisito” recebeu a marcagao
“‘owl:whatType=Extend3”, pois ele ndo é um elemento pertencente ao fluxo do
processo, e foi considerado como uma informacao extra no modelo de processo. Para
esse elemento foi utiizada a marcacdo “Extend3”, pois a “Object Property”
“hasobligation”, que o relaciona com o elemento imediatamente superior, é diferente
das propriedades consideradas para as marcacdes “Extend1” e “Extend2” feitas
anteriormente. As Figuras 72 e 73 mostram as estruturas marcadas dos elementos

“RevisaoDeRequisito” e “RegistrarlnconsistenciaRequisito”, respectivamente.

<Class| owl:whatType="Result" owl:Evenc="DacalCbject" |
rdf:about="iOncologyl3396179415897 ;RevisaoDeRequisito®s
<rdfs:label xml:lang="pr">Documento de inconsisciéncias</rdfs:label>
<rdfs:subClasa0f rdf:resources"iOncologyl339617941597;: Produtolrabalho™/>

<rdfs:subClass0f>
<Rescriction>
<onProperty rdf:respurces"fimrologyl330617941507;iaresulcof™/>
<momeValuesFrom
raf :resource="i0ntologyl1339617941597 :RegiscrarInconsistencias™ />
</Restriction>
</rdfs:spbClassOf>
</Class>

Figura 72 - Estrutura do elemento "RevisaoDeRequisito".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Destaca-se que ambos os elementos apresentados nas Figuras 72 e 73 néo
podem possuir nenhum outro elemento diretamente relacionado a eles, de acordo com
as definicbes apresentadas na seg¢do 4.3. Portanto, como todos os elementos
relacionados a atividade “Registrarinconsistencias” foram abordados, deve-se retornar
ao elemento “GRE4” e identificar se ainda existe algum elemento diretamente

relacionado a ele, e sem marcagao.
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<Class ([owl:whatType="Excend3®
rdf:about="s0ntologyl338617941597 ;RegistrarinconsitenciaRequisico™>

<rdfs:label xml:lang="pt">*Registrar as inconsisténcia encontradas
nag requisitosd/rdfs:label>
crdfa:subClass0f rdf:resources"i0ntologyl3=9617941597 :0brigacan” />
<rdfs:subCla=zs0f>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="i0Ontologyl339617941597;isocbligationof™/>
<someValuesFrom
rdf:resource="&0ntologyl339617941597 ;RegistrarInconsistencias"/>
</Restriction>
</rdfs:subClasa0f>
</Class>

Figura 73 - Estrutura do elemento "RegistrarinconsistenciaRequisito".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

O proximo elemento a ser considerado foi o “Corrigirinconsistencias”. Esse
elemento foi marcado com as marcacbes “owl:whatType=Task” e “owl:Order=3", pois
no contexto da ontologia do MR-MPS-SW esse elemento representa uma atividade,

como mostra a Figura 74.

.<Cla35|le:whatType="Task“ owl:0Order="3"|
rdf:about="g0Ontologyl339617941597 ;CorrigirInconsistencias™>
<rdfs:label xml:lang="pr">»Corrigir Inconsisténcias</rdfs:label>
<rdfs:=subllassOf>

<Bestriction>
<onProperty rdf:resource="&0Ontologyl339617941597 ;hasobligation™/>

<someValuesFrom
rdf:respurce="sOntologyliinsl 7941597 ;Resolvearinconsiscencia™/>
</Restriccion>
</rdf=s:subllass0f>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="s0ntologyl33nsélTo4l587 ;Atividadeas™/>
</Class>

Figura 74 - Estrutura do elemento "Corrigirinconsistencias".
Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Observa-se na Figura 74 que o Unico elemento diretamente relacionado com
“Corrigirinconsistencias” é “Resolverinconsistencia”. Na ontologia utilizada nesta
aplicacao, esse elemento refere-se a uma informagdo que nao pertence ao fluxo do
processo. Da mesma forma, a relagdo desse elemento com o elemento imediatamente

superior, “Corrigirlnconsistencias”, se da por meio da “Object Property”
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“hasobligation”, que ja foi considerada pela marcagao “Extend3”. Portanto, o elemento

recebeu a marcacgéao “owl:whatType=Extend3”, como mostra a Figura 75.

«Class [owl:whatType="Extend3"|
rdf:about="e0nctoleogyl339617941597 /ResolverInconsistencia™>
<rdfs:label xml:lang="pt">Resglver as inconsiténcias dos reguisitos
usando agbes corretivas</rdfs:label>
<rdfs:subllassCf rdf:resource="s0Ontologyl33%€617941597;:0brigacaoc®/>
<rdfs:isubllass0i>
<Restriction’>
<onPropercy rdf:resource="i0ntologyl339617941597;iscbligacionof™/>
<someValuesFrom
rdf:resource="L0ntologyl339617941597;;CorrigirInconsistencias™/>
</Reatriction>
</rdfs:subllass0f>
</Class>

Figura 75 - Estrutura do elemento "Resolverinconsistencia”.

Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).

Dessa forma, todos os elementos relacionados ao resultado “GRE4” foram
identificados e devidamente marcados. Dando continuidade ao passo 2 do método de
identificacdo (ver se¢cdo 4.2), deve-se retornar ao elemento superior de “GRE4”,
“GerenciaDeRequisito”, e procurar por outros elementos ainda sem marcagao. Assim,
o elemento “AnalistaRequisitos” foi identificado. Esse elemento representa um papel
pertencente ao fluxo do processo, e por isso, recebeu a marcagao
“‘owl:whatType=Role”, como mostra a Figura 76.

<Class jowl:whatIType="Role"™
radf:about="t0ncologyl330617941597 :AnaliscaRequisicoa™>
<rdfa:label xml:lang="pr">Analiata de requisitos</rdfs:label’
<rdfs:subllassOf>
<Reatriction>
<onProperty rdf:resource="£0ntologyl339617941597;isrolenf™/>
<someValuesFrom
rdf :resource="L0ntologyl339617941597 ;GerencialDeRequisito™/ >
</Restriction>
</ rdfs:subClas=s0f>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="&0ntologyl339617941597:Papeis"/>
</Clasa>

Figura 76 - Estrutura do elemento "AnalistaRequisitos".

Fonte: extraido de Pizzoleto (2013).
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Assim, todos os elementos pretendidos foram identificados e marcados.
Ressalta-se que o elemento “GerenciaDeRequisitos”, como ja descrito anteriormente,
possui cinco resultados esperados e, portanto, cada um destes deve passar pelos

mesmos passos detalhados para o elemento “GRE4”.

De acordo com a etapa 2.1 da metodologia (ver se¢do 4.2), o método de
identificacdo deve ser repetido por completo para cada elemento de maior nivel
hierarquico definido na ontologia. Na ontologia utilizada nesta aplicagao, além dos dois
processos apresentados nesta secdo, existem mais cinco elementos de maior nivel
hierarquico: “Geréncia de configuragao”, “Geréncia de Portfélio de Projetos”, “Garantia
de qualidade”, “Medicao” e “Aquisicdo”. Portanto, a mecanica apresentada nesta
secao deve ser repetida para cada um desses elementos, até que todos os processos

e elementos relacionados tenham sido abordados pela metodologia.

Dessa forma, pdde-se concluir a aplicagdo das etapas 2.1 e 2.2 da
metodologia. Para a execuc¢do da etapa 2.3, foi construida uma tabela de referéncia
cruzada de todos os elementos e informagdes consideradas nas etapas anteriores (2.1
e 2.2). Por meio dessa tabela foi possivel verificar que todos os elementos
pertencentes aos processos descritos pela ontologia (“Geréncia de Projeto”, “Geréncia
de Requisitos”, “Garantia da Qualidade”, “Geréncia de Portfélio de Projetos”, Geréncia

de Configuracao”, “Medicao” e “Aquisicao”), foram abordados pelas etapas anteriores.

A tabela criada nesta etapa encontra-se disponivel no APENDICE F.

Portanto, ao término da aplicagdo da etapa 2 da metodologia, em todos os

processos do nivel G e F, as seguintes marcagdes foram utilizadas:

e Para os processos “Geréncia de projetos”, “Geréncia de Requisitos”, “Geréncia
de Portfdlio”, “Garantia de Qualidade”, “Geréncia de Configuracado”, “Medi¢ao”
e “Aquisicao” a marcacgao “owl:whatType” assumiu o valor “Process”, contendo

também o marcador “owl:Order”;

e Para os RAP dos processos, a marcagao “owl:whatType” assumiu o valor

“Subprocess” em todos os casos, contendo também o marcador “owl:Order”;

e Para os papéis relacionados aos processos ou subprocessos (RAP), a

marcacéao “owl:whatType” assumiu o valor “Role”;

e Para as atividades, que devem ser executadas para se chegar a um resultado
esperado, foram utilizados as marcagdes “owl:whatType” com valor “Task”, e

“owl:Order”;
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e Para os resultados gerados pelos processos, a marcacao “owl:whatType”
assumiu o valor “Result” em todos os casos, porém diferindo na marcagao
“‘owl:Event” que em casos de geracdo de objetos fisicos, como documentos,
termos, entre outros, assumiu valor “DataObject”’, e em casos que se referiam

apenas a “marcos” de atividades desenvolvidas assumiu o valor “Artifact”;

e Os elementos “diferencas para fabrica de software”, “objetivos” e “obrigac&o”
foram mapeados através da marcacao “owl:whatType” assumindo os valores

"Extend1”, “Extend2” e “Extend3” respectivamente.

5.3 APLICACAO DAS ETAPAS 3 E 4 DA METODOLOGIA

Apos a execucgado da etapa 2 em todos os processos da ontologia, a execugao
da etapa 3 consistiu em utilizar a ferramenta RDFtoXPDL, desenvolvida neste
trabalho, para a conversdo dos dados da ontologia em um modelo de processos. De
acordo com as “Object Property” utilizadas pela ontologia do MR-MPS-SW, a
ferramenta RFtoXPDL precisou ser configurada de modo a atender a ontologia. Para
isso, através do menu “Configuration”, opcao “RDF Properties”, pdde-se configurar as

“Object Property” necessarias, como mostra a Figura 77.

& -

o Define Properties o | E] |t
Object Property
Result  hasresult Rule  hasnile
Resutt Used  hasuserssult Bdend1  pasrg
Subprocess  hassubprocess Bdend2 haspurpose
Activity  hasactivity Edend3  hasobligation|
Role  hasmole Use  hasuse
OK

Figura 77 - Configuragdo dos valores de “Object Property” na ferramenta RDFtoXPDL.

Ja os valores das marcacdes utilizadas na aplicagdo da metodologia,

seguiram os valores padrbes apresentados na se¢do 4.3. Como a ferramenta
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RDFtoXPDL ja traz os valores padrbes apresentados para esses elementos, nao

houve a necessidade de maiores alteragées, como mostra a Figura 78.

F -

all Define Marks =RECIN X

Marks Types

Types Mark  owlwhatType
Ordenation’s Mark gyl Order

Result’s Mak gl Event

Types Mark Values

Process  Process Role  Role
SubProcess Subprocess| Edendl Egendi
Resut Qs i Bdend2 Egendz
Task  Task Bdend3  Eigend3
Rule  pgye Use |lge

Result s Mark Values

Adifact  Adifact
DataObject DataObject

o

b

Figura 78 - Configuracao dos valores das marcagdes na ferramenta RDFtoXPDL.

Por fim, a execugcdo da etapa 4 da metodologia, consistiu em utilizar uma
ferramenta de modelagem de processos para visualizar o modelo de processos
gerado pela ferramenta RDFtoXPDL. Para execucao dessa etapa, o software Bizagi
Modeler (versao 2.6.0.4) foi utilizado. A Figura 79 apresenta o modelo de processos
gerado para o processo “Geréncia de requisitos” do nivel G, do modelo MR-MPS-SW.
Devido ao tamanho dos modelos de processos gerados, todos os modelos de
processos gerados para os niveis G e F do modelo MR-MPS-SW, resultantes desta

aplicagao, encontram-se no APENDICE F, em midia digital.

Dessa forma, com o término da execugao das etapas 3 e 4, o modelo de
processos gerado pela ferramenta RDFtoXPDL, foi importado pela ferramenta Bizagi
Modeler, sem nenhuma inconsisténcia. Assim, com o término da aplicagdo da
metodologia proposta neste trabalho, na ontologia do modelo MR-MPS-SW, niveis G e

F, os seguintes resultados foram observados:
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e Os processos “Geréncia de projetos”, “Geréncia de Requisitos”,
“‘Garantia da Qualidade”, “Geréncia de Configuracao”, “Medicao”,
“Aquisicao” e “Geréncia de Portfolio de Projetos” foram mapeados

juntamente com seus resultados;

e O processo “Geréncia de Requisitos”, que teve elementos adicionados
a sua estrutura, foi mapeado com todos os elementos adicionais:

papéis, atividades, resultados e obrigacdes.

e Os elementos que possuiam relacionados a ele elementos do tipo
“Extend1”, “Extend2” e “Extend3” foram mapeados com sucesso para

os atributos “ExtendedAttribute” da linguagem XPDL.

Geréncia de requisitos
Analista de requisitos

Finish

GRES

Figura 79 - Modelo de processos de "Geréncia de requisitos”.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Com a aplicagao da metodologia desenvolvida neste trabalho, na ontologia do
MR-MPS-SW, foi possivel verificar a aderéncia da metodologia em processos de
negocio reais, na area de qualidade de software. Além de verificar a metodologia, a
aplicagao resultou em um modelo de processos do MR-MPS-SW, niveis G e F, que
pode servir de apoio as organizagées empresariais que pretendem implementar esse
modelo.
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Nem todos os elementos presentes na ontologia puderam ser mapeados para
0 modelo de processos, dentre os quais: os elementos pertencentes as classes
“Propésito”, Questdes”, “Sugestdes” e “Necessidades”, ndo puderam ser levados para
o0 modelo, pois representam conceitos que nao fazem parte do fluxo do processo. Ou
seja, esses elementos precisariam ser mapeados por meio das marcacdes “Extend1”,
“Extend2” ou “Extend3”. Porém, a aplicacdo da metodologia considerou trés outros
tipos de elementos para essas marcacdes, de acordo com a ordem de leitura dos

elementos na ontologia.

Ja os elementos pertencentes as classes “Produtos de apoio” e “Regras” nédo
puderam ser mapeados por nao estarem de acordo com a hierarquia de valores
possiveis de elementos, que a metodologia propbde, de acordo com a marcacgao

“‘owl:whatType” (ver secdo 4.3).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com um mercado de trabalho cada vez mais voltado para o cliente, as
organiza¢des passam a buscar exaustivamente por melhorias na qualidade de seus
produtos. A procura por métodos e tecnologias que apoiem a organizacdo no
entendimento de suas necessidades e no autoconhecimento de seus processos vem
atraindo a atencdo das organizagcbes desenvolvedoras de software. Para essas
organizagdes, é fundamental que existam processos bem definidos e conhecidos por
todos os seus participantes. O ambiente dessas organizacbes € muito dindmico e
evolui muito rapidamente, dificultando o entendimento de seus processos, e,
consequentemente, contribuindo com a ma qualidade dos produtos desenvolvidos.
Frente ao exposto, a exigéncia dos consumidores aumenta cada vez mais, e a procura
por fornecedores de software que possuam certificados de qualidade e uma gestao

bem definida cresce a cada dia.

Para tanto, a gestdo dos processos de negécio € essencial, tornando possivel
a analise completa do negédcio, e apoiando sua otimizagdo. Nesse contexto, as
ontologias vém ganhando cada vez mais espa¢o no contexto das organizagdes
empresariais. Para isso, a representacao de processos através de ontologias acaba
sendo uma forma alternativa de representar os conceitos envolvidos no dominio de
processos. As ontologias organizam as informacgdes, estruturam os elementos dos
processos, possibilitam identificar com maior clareza as relagdes entre cada elemento,
e tornam o seu entendimento uniforme. Porém, quando se passa a considerar os
diversos processos da organizagdo, assim como suas interdependéncias, as
ontologias ainda possuem um formato visual que dificulta o entendimento do dominio
como um todo. Por esses fatores, ontologias ndo representam uma alternativa efetiva
para representacdo de processos de negdécio, porém sao 6timos repositorios para se

extrair informagdes para geragao de modelos de processos.

Um dos primeiros passos para que a organizagcdo possa gerir
adequadamente seus processos é através da modelagem de processos. Atraves da
modelagem €& possivel entender cada elemento envolvido no processo, desde as

pessoas, sistemas, tarefas, departamentos, até os resultados gerados por cada um
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destes. A modelagem também pode ser utilizada para a disseminagdo do
conhecimento dentro da organizagcédo, mantendo, assim, todas as pessoas envolvidas

no processo alinhadas com o negacio.

Com a intencédo de proporcionar um melhor entendimento de processos de
negocio, representados por meio de ontologias empresariais, este trabalho apresentou
o0 desenvolvimento de uma metodologia para geracdo de um modelo de processos
estruturado como workflow, utilizando como base uma ontologia empresarial. Nessa
direcdo, a secdo 6.1 apresenta as contribuicdes deste trabalho. Ja a segcdo 6.2

apresenta algumas propostas de trabalhos futuros.

6.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Nessa direcdo, o principal objetivo deste trabalho foi propor uma metodologia
que tornasse possivel o mapeamento de processos representados através de
ontologias empresariais para modelos de processos de negocio em BPMN. Através da
notacao grafica BPMN, padrao mundialmente utilizado, o modelo de processos gerado
permitira um melhor entendimento do fluxo do processo como um todo, facilitando a
comunicacao entre os envolvidos, fornecendo visdo clara das atividades a serem
realizadas e também a identificacdo de inconsisténcias no fluxo do processo. O
objetivo € que o modelo de processos possa servir como modelo base para a
organizagdao. Com o modelo em maos, a organizagao pode personaliza-lo com
informacbdes da prépria organizacdo, transformando o modelo em um artefato
particular. O modelo pode, inclusive, servir de base para dar continuidade a

abordagem de Gerenciamento de Processos de Negdcio.

O trabalho visa contribuir, junto ao meio académico, com a metodologia de
mapeamento desenvolvida para o mapeamento de ontologias em modelos de
processos de negdcio, assim também como uma ferramenta criada para automatizar o

processo de conversao dos elementos da ontologia para o modelo de processos.

Através da ontologia empresarial do modelo MPS-SW, niveis G e F, criada
por Pizzoleto (2013), foi possivel realizar uma aplicagdo com a metodologia. O modelo
de processos gerado pela aplicacdo mostrou que a metodologia se adequou
perfeitamente a ontologia empresarial utilizada. Porém, ressalta-se que nem todos os

elementos puderam ser mapeados para o0 modelo de processos, ora por nao se
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enquadrar nas restricbes impostas pela metodologia, e ora por possuir elementos que

nao podem ser interpretados pelo modelo de processos.

Como parte da contribuicdo deste trabalho, destaca-se que o modelo de
processos gerado pela aplicagdo da metodologia com a ontologia empresarial do
modelo MPS-SW pode ser utilizado como apoio por organizagées que desejam
implementar os niveis G e F do modelo MPS-SW. O modelo gerado pode ser utilizado
como base para que a organizagcdo comece a entender como estruturar seus
processos. A organizagdo pode ainda inserir informagdes, de acordo com sua
realidade, no modelo, de modo a torna-lo um modelo de processos préprio da

organizacgao.

E importante destacar que a metodologia proposta neste trabalho pode ser
aplicada para qualquer ontologia empresarial, desde que sejam respeitadas as
definicbes e restricoes impostas por ela. Tendo em vista que a metodologia foi
desenvolvida para ser genérica, € muito importante que esta seja aplicada em outros

casos, de modo a validar, e até mesmo melhorar sua proposta.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Visando a continuidade deste trabalho, a realizagdo de estudos que criem
uma alternativa grafica para a realizagédo da etapa 2 da metodologia proposta, de
modo que ndo seja mais necessario fazer marcagdes manuais no cédigo da ontologia,
tornaria a metodologia mais agil e simples de ser aplicada. Através dessa alternativa, o
usuario poderia encontrar os elementos na ontologia de forma rapida, de modo a ir

marcando os elementos conforme a necessidade.

Considerando que processos também podem possuir caminhos paralelos,
como continuidade deste trabalho pode ser estudada maneiras de possibilitar o
mapeamento das informacgdes da ontologia em caminhos paralelos, ou até mesmo,
que levem para caminhos distintos dentro do fluxo do processo. E interessante
observar, que para isso pode ser necessario revisar alguns pontos da metodologia
criada, como por exemplo, a marcagcao “owl:Order”, que nao podera mais possuir

carater sequencial.

Como outra abordagem para continuidade deste trabalho, podem ser feitos
estudos de modo a identificar uma forma de se instanciar o modelo de processos

criado pelo mapeamento em uma organizagdo, tendo em vista que a respectiva
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organizacao poderia adicionar informag¢des ao modelo, de acordo com sua realidade,
inclusive com a adi¢ao de regras de negécio para a execugdo do modelo de processo.
Dessa forma, a utilizacdo do modelo de processos poderia se estender a outras partes
da tecnologia BPM. Algumas ideias iniciais foram analisadas, como por exemplo:
disponibilizar o modelo criado como WebService, para que a empresa pudesse ter
uma versdo propria do modelo e pudesse personaliza-la de acordo com suas
necessidades. Uma segunda ideia seria apenas disponibilizar o modelo como sendo
uma forma de “checklist’, no qual a organizagao poderia se apoiar e controlar o que ja

foi finalizado, o que ainda esta sendo feito ou o que falta ser implantado.

Visando enriquecer o modelo de processos gerado pela metodologia, estudos
que criem sistemas de modelagem de processos que tenham formas alternativas para
0 uso do atributo “ExtendedAttribute” da linguagem XPDL. A ferramenta poderia
possuir diferentes mecanismos de interpretacao do respectivo atributo, de modo a
adicionar elementos textuais, ou até mesmo graficos no modelo de processos. As
informacdes inseridas por este atributo ndo poderiam ser levadas em consideracio na
leitura e execucdo do modelo de processos, porém serviriam para apoiar no

entendimento do fluxo do processo.

Outra linha de trabalho seria a extensdo dos elementos de BPMN
considerados pela metodologia para serem mapeados, de modo a enriquecer o
modelo de processos gerado. Assim, outros elementos como, por exemplo, “eventos

intermediarios” poderiam tornar o modelo de processos mais completo.
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APENDICE A — ESTRUTURAS DE OWL UTILIZADAS NO

TRABALHO

Este Apéndice complementa a apresentacdo das estruturas basicas da
linguagem OWL apresentadas na secado 2.4.2. Trata-se de estruturas relevantes para
este trabalho, pois s&o estruturas essenciais para a construgdo de ontologias e
também para o correto entendimento sobre a metodologia apresentada no capitulo 4.
Tais estruturas foram utilizadas tanto na definicAo da metodologia, quanto no
desenvolvimento da ferramenta RDFfoXPDL, As estruturas apresentadas sao:
propriedades “Object Property”, “Data Property”; restricbes “someValuesFrom?”,
“allValuesFrom”, “hasValue”; estruturas de equivaléncia “equivalentClass”; e

combinacbes boolenas “unionOf”, “oneOf”, “intersectionOf”, “complementOf”.

As propriedades sao utilizadas para descrever relacionamentos entre
individuos ou entre um individuo e um valor literal. As propriedades permitem afirmar
fatos sobre os membros das classes, assim como também podem afirmar fatos sobre
individuos das classes. As propriedades estdo divididas em duas categorias (SMITH,;
WELTY; MCGUINNESS, 2004):

e propriedades de dados tipados: indicam uma relagcido entre individuos e
valores literais. Este tipo de propriedade é definido como uma instancia

da classe “owl:DataTypeProperty”;

o propriedades de objetos: indicam uma relagdo entre individuos. Este
tipo de propriedade ¢é definido como instdncia da classe

“owl:ObjectProperty”.

Nas Figuras 80 e 81 é possivel observar a declaragao de uma propriedade do
tipo “objeto” e uma do tipo “dado tipado”, respectivamente. Todas as referéncias de
valores literais possiveis para propriedades do tipo “dado tipado” e também maiores
explicacbes sobre declaragbes de valores internos das propriedades podem ser
encontradas em (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004).
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<owl:0bjectProperty rdf:ID="madsFromGrape":
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine"/>
<rdfs:range rdf:rescurce="#klineGrape

<fowl:0bjectProperty:

(1)

iF

Figura 80 - Declaragédo de uma propriedade de objeto.
Fonte: extraido de W3C (2004).

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="yearValus":
<rdfs:domain rdf:resocurce="#Vintageyear" /»
<rdfs:range rdf:resource="8xsd;positiveInteger”/>
<f/owl:DatatypeProperty:>

Figura 81 - Declaragédo de uma propriedade de dado tipado.
Fonte: extraido de W3C (2004).

As propriedades do tipo objeto servem como meio de interligacdo entre dois
elementos, ou seja, considerando a definicao de triplas, a “Object Property” atua como
sendo o predicado da sentenga. A Figura 82 demonstra o uso dessa propriedade,

onde a “Classe A“ é o sujeito e a “Classe B’ é o objeto, sendo interligado pela

propriedade “temLigacao’.

<owl:CbjectProperty rdf:ID="temLigacao™>
</owl:0bjectPropertys>

<Class ID="Classe A">
<zubClass0f>
<Restriction>
<onProperty rdf:resource="#temlLigacan™/>
<someValuesFrom rdf:resource="Classe B"/>»
</Restriction>
</subClass0f>
</Class>

<Clas=z ID="Classe B">
</Class>

Figura 82 - Exemplo de uso da “Object Property” “temLigacao”.

As “Object Property” podem ser utilizadas sempre que houver a necessidade
de relacionar dois individuos. Destaca-se que a linguagem OWL permite descrever o
caminho inverso ao seguido pelas “Object Property” através da propriedade simétrica
“‘owl:inverseOf’. Observa-se, contudo, que o consércio W3C menciona que nao €&

necessario tal declaragao, pois ja fica subtendido, através do uso da “Object Property”,
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a existéncia do caminho inverso (W3C, 2004). A Figura 83 apresenta um exemplo do
uso da propriedade inversa: “éLigadoA”, onde o elemento “ClasseA” relaciona com
“ClasseB” através da propriedade “temLigacao”, e para indicar o caminho inverso a
estrutura do elemento “ClasseB” indica uma relagéo inversa com “ClasseA” através da

propriedade “éLigadoA”.

<owl:0bjectProperty rdf:ID="temLigacao™>
<owl:inverself rdf:resource="#&éLigadol™/>
</owl:0ObjectPropexrty>

<Clas=s ID="Classe L">
<subCla=ss0f>
<Restriction>
<onFroperty rdf:resource="#tcemLigacao™/>»
<someValuesFrom rdf:resource="Classe B"/>
</Restriction>
</subClass0f>
«/Class>

<Cla=s=s ID="Classe EB">
<subClass0f>
<Restricrtion>
<onProperty rdf:resource="#éligadol"/ />
<zomeValuesFrom rdf:resource="Classe 4"/ >
<«/Restriction>
</subClass0f>
</Class>

Figura 83 - Exemplo do uso da propriedade inversa.

A linguagem OWL permite ainda que seja possivel incluir restricbes sobre as
propriedades ja mencionadas: “Object Property” e “DatatypeProperty”. Uma restricao
pode ser descrita como a definicho de uma classe andénima de individuos que

satisfazem as seguintes restri¢gdes: “allvaluesFrom”, “someValuesFrom” e “hasValue”.

A restricao “allValuesFrom” indica que quando uma propriedade for utilizada
dentro de uma instancia de classe, esta deve ter vinculada a ela apenas valores que
sigam a restricdo determinada. A Figura 84 mostra que, para cada instancia da classe
“PotableLiquid” que utiliza a propriedade “hasMaker”, todos os valores associados a
essa propriedade devem ser do tipo “Winery”. O uso da propriedade “hasMaker” nao é
obrigatério, mas se essa propriedade for utilizada, os valores associados devem ser do
tipo “Winery”.

E interessante observar o uso da construgdo “owl:Restriction” na Figura 84,
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que indica uma classe andénima dentro de outra classe (neste caso, a classe “Wine”). A
definicdo de classes anénimas evita a necessidade de se nomear cada classe dentro
de outra. Além disso, fornece um poderoso mecanismo de definicdo de classes

baseado na satisfagdo de uma propriedade (W3C, 2004).

<owl:Class rdf:ID="Wines">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;Potableliquid” />

<rdfs:sublClass0Of>
<owl:Restriction:
<owl:onProperty rdf:rescurce="#hasMaker" />
<owl:allvaluesFrom rdf:resource="#Winery" />
</owl:Restriction:
</rdfs:subClass0Of>

</owliClass:

Figura 84 — Exemplo de declaragao de uma restrigao “allValuesFrom”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

Ja a restricao “someValuesFrom” indica que pelo menos um dos valores
indicados na restricdo deve ser associado a propriedade. Através da Figura 85 pode
se observar que pelo menos uma instincia da classe “Wine” que possua a
propriedade “hasMaker”, deve ter obrigatoriamente o valor associado a essa

propriedade como sendo do tipo classe “Winery” (W3C, 2004).

<owl:Class rdf:ID="Wine":>
<rdfs:subClass0Of rdf:resource="&food;PotableLiquid” />
<rdfs:sublClass0f:
<owl:Restriction:
<owl:onProperty rdf:resocurce="#hasMaker™ /:
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Winery" />
</owl:Restriction:
</rdfs:subClassOf:

<fowl:Class>

Figura 85 — Exemplo de declaragéo da propriedade “someValuesFrom”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

Por fim, a restricao “hasValue” indica que apenas um valor pode ser associado
a elementos que possuam tal propriedade. Na Figura 86 é representada uma situagao
onde um individuo sera membro da classe “Burgundy” se e somente se possuir o valor
“Dry” na propriedade “hasSugar” (W3C, 2004).
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Dentro da definicdo de uma ontologia pode-se indicar que diferentes classes
sdo equivalentes entre si, ou seja, que possuem as mesmas extensdes de classe e
sdo sinbnimas entre si. A estrutura “equivalentClass” ainda pode indicar a equivaléncia
de individuos de ontologias diferentes. Na Figura 87 pode-se identificar que a classe

“Wine” é também instancia da classe “&vin:Wine” de uma segunda ontologia.

<owl:Class rdf:ID="Burgundy":

<rdfs:subClassof:
<owl:Restriction:
<owl:onProperty rdf:resource="#hasSugar" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Dry" />
<fowl:Restriction>
</rdfs:subClassOf:
<fowl:Class>

Figura 86 — Exemplo de declaragao da propriedade “hasValue”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

<owl:Class rdf:ID="Wine">
<owl:equivalentClass rdf:resource="&vin;Wine" />
<fowl:Class>

Figura 87 — Exemplo de declaracdo da propriedade “equivalentClass”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

A linguagem OWL permite que se possa definir, ja na construgdo de uma
classe, todo e qualquer individuo que sera instancia da respectiva classe através da
propriedade “owl:oneOf’ (W3C, 2004). Na Figura 88 é possivel visualizar que apenas

os individuos “White”, “Rose” e “Red” podem ser individuos da classe “WineColor”.

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#WineDescriptor"/:
<owl:one0f rdf:parseType="Cocllection">
<owl:Thing rdf:about="#White"/>
<owl:Thing rdf:about="#Rose"/>
<owl:Thing rdf:about="#Red"/>
<fowl:one0f>
</owl:Class>

Figura 88 — Exemplo de declaracdo da propriedade “oneOf”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

Por fim, a linguagem OWL possibilita realizar algumas combinagdes booleanas
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para manipular extensbes de classes. Essas combinagdes sdo chamadas de
“‘conjuntos de operadores”. Também podem ser visualizados como sendo uma
representacdo dos operadores de ldgica descritiva AND, OR e NOT, segundo
Bechhofer et al.(2004). De acordo com os autores, os operadores podem ser de trés

LT3

tipos: “owl:intersectionOf’, “owl:unionOf” e “owl:complementOf”:

O operador “owl:intersectionOf” declara uma lista de individuos que, através da
interseccao destes, ira estender a classe que os declarou. Na Figura 89 pode-se notar
que a classe “WhiteWine” é a intersecgéo de todas as classes “Wine” com o conjunto

de classes que possuirem a propriedade “hasColor” com o valor “White”.

<owl:Class rdf:ID="Whitekine">»
<owl:intersectiondf rdf:parseType="Collection":
<owl:Class rdf:about="#Wine" />
<owl:Restriction:
<owl:onProperty rdf:resocurce="#hasColor™ />
cowl:hasValue rdf:resource="#khite" />
<fowl:Restriction>
<fowl:intersectionOf:
</owl:Class»>

Figura 89 - Declaragdo do operador “intersectionOf”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

O operador “owl:unionOf” declara uma lista de individuos onde a unido de
todos os individuos ira se extender para uma segunda classe. Na Figura 90 pode-se
observar que a classe “Fruit” é formada pela unido das classes “SweetFruit” e

“NonSweetFruit”.

¢owl:Class rdf:ID="Fruit":
<owl:iuniondf rdf:parseType="Collection":
<owl:Class rdf:about="#SweetFruit" />
<owl:Class rdf:about="#NonSweetFruit"™ /»
<fowl:unionOf:
“fowl:Classs

Figura 90 - Declaragcéo do operador “unionOf”.
Fonte: extraido de W3C (2004).

O operador “owl:complementOf”, por sua vez, declara uma classe que possui
elementos ndo contidos em uma segunda classe. Na Figura 91 a classe
“NonConsumableThing” contem todos os individuos que nao pertencem a extensao de

classe “ConsumableThing”, indicando portanto uma negacéo.
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Face ao exposto, nesta secdo foram abordadas estruturas que foram
relevantes para este trabalho. Mais informacdes sobre a estrutura do OWL podem ser
encontradas na especificacdo da linguagem em W3C (2004). A especificagdo da
versdo mais atual do OWL, também chamada de OWL2, respeita a estrutura presente

na primeira verséo da linguagem, e pode ser encontrada em W3C (2012a).

<owl:Class rdf:ID="MonConsumableThing™:
<owl:complementdf rdf:rescurce="#ConsumableThing™ />
<fowl:Class:>

Figura 91 - Declaragao do operador “complementOf”.
Fonte: extraido de W3C (2004).
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APENDICE B — PROGRAMA DE MELHORIA DE PROCESSO DE

SOFTWARE BRASILEIRO (MPS.BR)

O programa de Melhoria de Processo de Software Brasileiro (MPS.BR),
criado em dezembro de 2003, é mantido pela Associagdo para Promocido da
Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX), que conta com o apoio de outras
instituicdes como: Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacao (MCTI), Agéncia
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servigo Brasileiro de Apoio as Micros e

Pequenas Empresas (SEBRAE) e Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).

O principal objetivo do programa MPS.BR ¢é definir modelos de melhoria e
avaliagdo de processos de software. Como ja dito na secdo 2.4 o programa visa
atender, preferencialmente, as micros, pequenas e médias empresas (MPME), embora
se mostre adequado as grandes empresas produtoras de software. Através de
recursos captados pela Softex (Associagdo para Promogao da Exceléncia do Software
Brasileiro), o programa propicia financiamentos para grupos de mPME implementarem
os modelos (SOFTEX, 2012b). A intencdo é que o programa seja reconhecido
nacional e internacionalmente, provendo modelos aplicaveis a industria de software
(SOFTEX, 2012a).

O programa MPS.BR contempla quatro componentes, descritos através de
documentos denominados “Guias”, conforme ilustrado na Figura 92 (SOFTEX,
2012a):

(1) Modelo de Referéncia para software (MR-MPS-SW);
(2) Modelo de Referéncia para Servico (MR-MPS-SV);
(3) Método de Avaliagédo (MA-MPS);

(4) Modelo de Negdcio (MN-MPS).

Tanto o MR-MPS-SW como o MR-MPS-SV contém os requisitos que os
processos das unidades organizacionais devem atender para estar em conformidade
com o programa MPS-BR. Conforme ilustrado na Figura 92, a construgdo dos
modelos de referéncia foi baseada em algumas normas internacionais significativas
para o desenvolvimento de software: NBR ISO/IEC 12207, referente ao processo do

ciclo de vida do software, NBR ISO/IEC 15504, voltada ao processo de avaliagcao do
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software, e NBR ISO/IEC 20000, referente a gerenciamento de servicos. Também
deve ser observado na Figura 92 a influéncia do modelo CMMI (Capability Maturity
Model Integration) sobre o MPS.BR, sendo CMMI-DEV (Capability Maturity Model
Integration for Development) como apoio ao MR-MPS-SW, e CMMI-SVC (Capacility
Maturity Model Integration for Services) ao MR-MPS-SV. Observa-se que o modelo
MPS-SW contempla dois guias em destaque na Figura 92: Guia de Aquisigao,
contendo boas praticas para aquisicdo de softwares correlatos, e Guia de
Implementacgdo, sugerindo formas de implementagdo para cada um dos niveis do
modelo MR-MPS-SW em diversos tipos de organizagdes. Como o foco desse trabalho
recai sobre a producéo de software, e ndo sobre servigos de software, o MR-MPS-SW,

também referenciado como modelo MPS-SW, sera melhor descrito no tépico seguinte.

Modelo
MPS
CMMI- ISO/IEC CMMI- ISOMNEC
DEV 15504 SVC 20000
ISOMEC
12207
+ v ¥ " P !' h 4 v TR y
Madelo de Referéncia Modelo de Referéncia Método de Avaliagdo Modelo de
MPS para Software  |.pf MPS para Servico (MA-MPS) Negocio
(MR-MPS-5W) (MR-MPS-5V) (MN-MPS)
Guia Geral MPS Guia de
de Software Aquisicao
v k4
Guias de Guia Geral MPS Guia de Documentos do
Implementac&o de Servicos Avaliacdo Programa

Figura 92 - Componentes do programa MPS.BR.
Fonte: extraido de Softex (2012a).

O Modelo de Negdcio (MN-MPS) descreve regras de negécio necessarias
para diversas atividades do programa, como, por exemplo: a implementacdo dos
modelos MR-MPS-SW e MR-MPS-SV, assim como a avaliagdo por Instituicoes
Avaliadoras (IA) seguindo o Modelo de Avaliacdo (MA-MPS). O modelo MA-MPS, por
sua vez, descreve o processo e 0 método de avaliagdo que as IA dos modelos devem

seqguir.
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Modelo de referéncia MPS para software (MR-MPS-SW)

De modo geral, o modelo MPS-SW descreve praticas para a melhoria
gradual e continua de processos. Como ilustrado na Tabela 12, o modelo define sete
niveis de maturidade, de G a A, sendo G o nivel inicial, ja passivo de certificacéo, e A
o nivel mais alto. Cada nivel possui processos com objetivos especificos que devem

ser alcancados através de resultados esperados.

Tabela 12 - Niveis de maturidade (MPS.BR).
Fonte: extraido de Softex (2012a).

Niveis Descricao dos Niveis

A Em otimizacao

B Gerenciado Quantitativamente
C Definido

D Largamente Definido

E Parcialmente Definido

F Gerenciado

G Parcialmente Gerenciado

Os niveis de maturidade representam a evolugdo dos processos, que em
cada nivel de maturidade precisam ter sua implementacao. O nivel de maturidade em
que se encontra uma organizagdo indica qual o desempenho esperado ao executar
um processo (SOFTEX, 2012a). Essa divisao de niveis, maior que o CMMI-DEV, torna
o0 modelo atraente para as mPME, pois é possivel avaliar e perceber resultados em um

menor prazo de tempo.

A capacidade do processo define atributos para alcancar os resultados
esperados, onde cada atributo expressa um grau de refinamento com o qual o
processo foi executado. Em cada um dos niveis de maturidade sao definidas “areas”
de processos que indicam onde a organizacdo deve focar o esforco de melhoria. O
alcance de um determinado nivel de maturidade se obtém quando os atributos de
processo e todos os resultados esperados de cada processo daquele determinado

nivel sao atendidos.

Os processos no MR-MPS-SW sao descritos em termos de proposito,

resultados e informacgdes adicionais, descritos na Tabela 13.
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Tabela 13 - Descri¢cao dos termos dos processos do MR-MPS-SW.

Termos Descrigao

Objetivo geral a ser atingido durante a execug¢ao daquele processo

Propdsito especifico.

Resultados esperados | Resultados a serem obtidos com a implementagao do processo.

Informacbes Referéncias que podem ajudar na definigdo do processo pela
adicionais organizagao.

A Figura 93 apresenta os niveis de maturidade do MR-MPS-SW, com seus

respectivos processos e atributos de processo.

Nivel Processos Atributos de Processo
A AP11,AP21 AP22 AP 31,
AP 32 AP41 AP42 APS1e
AP 52
B b he ke . . AP11,AP21, AP22 AP31e
Gerencia de Projetos — GPR (evolugao) AP 32 AP41eAP 42
C Geréncia de Riscos — GRI AP 11, AP21, AP22 AP31e
AP 32

Desenvolvimento para Reutilizagdo — DRU

Geréncia de Decisdes — GDE

D Verificagdo — VER AP11,AP21, AP22 AP 31e
& AP 32
Validacao — VAL

Projeto & Construgdo do Produto — PCP

Integragdo do Produto — TP

Desenvolvimento de Requigitos — DRE

E Geréncia de Projetos — GPR (evolugdo) AP 11, AP21, AP22 AP31e
AP 32

Geréncia de Reutilizagio — GRU

Geréncia de Recursos Humanos — GRH

Definigdo do Processo Organizacional — DFP

Avaliacdo e Melhoria do Processo Drﬂanizacional — AMP

F IMedicio - MED AP11,AP21eAP22

Garantia da Qualidade — GQA

Geréncia de Portfolio de Projetos — GPP

Geréncia de Configuragdo — GCO

Aquisicio — AQU

G Geréncia de Requisitos - GRE AP 11eAP 2.1

Geréncia de Projetos — GPR

Figura 93 — Niveis de maturidade, processos e atributos de processo do MR-MPS-SW.
Fonte: extraido de Softex (2012a).
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O atendimento aos atributos do processo (AP), feito através do atendimento
aos resultados esperados (RAP), é necessario para todos os processos no nivel de
maturidade correspondente, embora eles ndo sejam detalhados dentro de cada
processo. Ja a capacidade do processo é representada por um conjunto de atributos
de processo descrito através de resultados esperados. A capacidade do processo diz
respeito ao nivel de evolugdo com que o processo é executado na organizagao.
Conforme a organizacao evolui nos niveis de maturidade, a capacidade de processo
também evolui, exigindo um maior desempenho do que no nivel anterior (SOFTEX,
2012a).

Os niveis de capacidade e maturidade sdo acumulativos, ou seja, se a
organizacao esta no nivel F, esta possui o nivel de capacidade do nivel F, que inclui
os atributos de processo dos niveis G e F para todos os processos pertencentes ao
nivel de maturidade F, que, por sua vez, inclui os processos do nivel G. Portanto ao
passar de um nivel para outro, os processos executados anteriormente passam a ser

executados com uma maior capacidade no nivel atual (SOFTEX, 2012a).

Cada processo possui seus proprios resultados esperados, que precisam
obrigatoriamente ser alcancados para que o processo seja considerado atendido, de
acordo com os AP. Considerando o propésito deste trabalho, a Tabela 14 apresenta

os processos dos niveis G e F, e as suas quantidade de resultados esperados.

Tabela 14 - Processos dos niveis G e F e seus RAPs.

Processos Quantidade de RAP Descricao dos RAP
Geréncia de Projetos 19 (até o nivel F) GPR1 ao GPR19
Geréncia de Requisitos 5 GRE1 ao GRE5
Aquisicéo 8 AQU1 ao AQU8
Geréncia de Configuracao 7 GCO1 ao GCO7
Geréncia de Portfélio de Projetos 8 GPP1 ao GPP8
Garantia da Qualidade 4 GQA1 ao GQA4
Medigao 7 MED1 ao MED7

Vale ressaltar que alguns processos e até mesmo alguns RAP podem ser

excluidos, total ou parcialmente, do escopo de uma avaliacdo por nao serem
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pertinentes ao negécio da organizacdo em questdo. Maiores informagdes podem ser

encontradas em Softex (2012a).

A capacidade do processo no MR-MPS-SW possui nove AP: AP 1.1, AP 2.1,
AP 2.2, AP 3.1, AP 3.2, AP 4.1, AP 4.2, AP 5.1 e AP 5.2. Cada AP esta detalhado em
termos de resultados esperados do atributo de processo (RAP), que precisam ser
completamente atendidos para que o AP seja alcancado, conforme definido na Tabela
15.

Tabela 15 - Atributos de processos (AP) do MR-MPS-SW.

Atributo Descrigao (evidencia o quanto ...)

AP 1.1 O processo atinge o seu proposito.

AP 2.1 A execugédo do processo € gerenciada.
AP 2.2 Os produtos de trabalho produzidos pelo processo sdo gerenciados
’ apropriadamente.
Um processo padrédo é mantido para apoiar a implementagao do
AP 3.1 b
processo definido.
AP 3.2 O processo-padrao é efetivamente implementado como um

processo definido para atingir seus resultados.

Os resultados de medigéo sao usados para assegurar que a
AP 4.1 execucao do processo atinge seus objetivos de desempenho e
apoia o alcance dos objetivos de negdcio

O processo é controlado estatisticamente para produzir um
AP 4.2 processo estavel, capaz e previsivel dentro de limites
estabelecidos.

As mudangas no processo sao identificadas a partir da analise de
AP 5.1 defeitos em geral e da investigagcao de enfoques inovadores para a
definicdo e implementagéo do processo.

As mudangas na definigdo, geréncia e desempenho do processo
AP 5.2 tém impacto efetivo para o alcance dos objetivos relevantes de
melhoria de processo.
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APENDICE C — EXEMPLO DE PROCESSO REPRESENTADO EM
XPDL

Este apéndice apresenta um exemplo da conversdao, de um processo
modelado em BPMN, para linguagem XPDL. A Figura 94 apresenta um processo
contendo seis elementos (uma piscina, dois fluxos de sequéncia, uma atividade, um

evento de inicio e um evento de término) representados em notacao grafica (BPMN).

Atividade 1

Processo 1

Inicio Firri

Figura 94 - Exemplo de processo em notacéo gréfica.

A Figura 95 apresenta o mesmo processo da Figura 94, agora representado
em linguagem XPDL. O processo identificado como “Processo 1” possui apenas trés
elementos: um evento de inicio, uma atividade (“Atividade 1”) e um evento de término
do fluxo do processo. A figura mostra também os elementos de “fluxo de sequéncia”,
que representam a ordem do fluxo, indo do elemento “Inicio” para “Atividade 17, e de
“Atividade 1” para o elemento “Fim”. Observa-se que devido ao tamanho das
estruturas, as estruturas que representam as posi¢gdes (coordenadas X e Y) dos
elementos ndo sdo exibidas na figura. Porém, é importante ressaltar que tais
estruturas sdo obrigatdrias (ver seg¢do 3.3), e em um exemplo real apareceriam em
cada um dos elementos pertencentes ao diagrama do processo. As estruturas de
cbdigo apresentadas estdo baseadas nas estruturas constantes da Tabela 8, na se¢éo

3.3, correspondentes aos elementos nucleares da notagdo BPMN.




<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<Package >
<PackageHeader />
<BedefinakbleHeader />
“ExternalFPackages />
<Pools:>
<Pool Hame="Processo 1" Process="Processo 1" >
<Lanes />
</Pool>
</Pools>
<hssociations [
<hrtifacts />
<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess Id="Processo 1" Hame="Processo 1"
<hctivitySets />
<Datalnputfutpucs />
<hotivities>
chotivity HName="Inicio">
<Event>
<5tartEvent Trigger="None" />
< /Event>
</hotivity>
<Activity Hame="Atividade 1">
<Implementation>
<Task />
</ Implementation>
<Loop LoopTyvpe="None" />
</hctivity>
<RActivity Hame="Fim">
<Event>
<EndEvent Result="None" />
< /Event>
< fhActivity>
«/hotivities>
<Transitions>
<Transition From="Inicio" To="Atividade 1"
<Condition />
«/Transition>
<Transition From="Atividade 1" To="Fim"»>
<Condition f»
</Tran=sition>
«/Transitions>
<tExtendedAttributes />
< /MorkflowProcess>
< /MorkflowProcesses
«Extendedhittributes />
< /Package>

Figura 95 - Exemplo de codigo em XPDL.
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APENDICE D — FERRAMENTA RDFTOXPDL

Este apéndice traz informagdes sobre - o processo de desenvolvimento da
ferramenta RDFtoXPDL (parser), utilizada na etapa 3 da metodologia proposta na
secdo 4.1. O codigo e o executavel da ferramenta RDFtoXPDL encontram-se em
formato digital, em CD-R anexo a esta dissertagdo, em pasta denominada
“ApendiceD-FerramentaRDFtoXPDL”. A ferramenta foi concebida com a finalidade de
automatizar o mapeamento de uma ontologia empresarial em formato RDF/XML, com
as devidas marcagdes propostas neste trabalho, para um modelo de processos com a
notagcdo BPMN 2.0.

A ferramenta foi desenvolvida para a plataforma Windows Vista ou superior.
Possui aproximadamente trés mil linhas de cédigo e foi implementada utilizando a
linguagem de programacdo C#, através do framework Microsoft .NET 4.5, com a

plataforma de desenvolvimento Visual Studio 2013.

Considerando que o arquivo de entrada deve estar em formato RDF/XML, foi
utilizada uma linguagem de consulta de dados em arquivos RDF conhecida como
SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language), versao 1.1, ja apresentada
no capitulo 2 (se¢do 2.5). SPARQL pode ser utilizada através de interfaces de
programagao conhecidas como APl (Application Programming Interface).
Considerando que este trabalho utiliza a tecnologia Microsoft .NET Framework, foi
necessario encontrar APIs voltadas para essa tecnologia. Para isso, foi selecionada a
APl “dotnetrdf”, que se encontra na versdo 1.0.6 e estd disponivel em
http.://dotnetrdf.org/. A API foi selecionada por ser de uso livre, receber atualizagbes de
dois em dois meses e implementar a linguagem SPARQL na integra, de maneira fiel

ao padrao especificado pelo consorcio W3C.

Ja para fazer a conversdo dos elementos da ontologia em RDF para um
modelo de processos, que, posteriormente, pudesse ser interpretado como notagao
BPMN, foi utilizada a linguagem de serializagdo XPDL, versdo 2.2. Essa versao foi
escolhida porque as versdes anteriores ndo possuem suporte a versao atual do BPMN
2.0.

A légica de funcionamento do sistema RDFtoXPDL pode ser representada no

algoritmo apresentado na Figura 96.
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1 Consultar os dados no arquivo RDF através de uma consulta em SPARQL

2 5e existir resultados

3 Criar estrutura RDFSchema para armazenar os dados da ontologia

4 Buscar elementos retornados pela consulta SPARQL, considerando suas hierarquias
5 Para cada um dos elementos retornados, fazer

] verificar o tipo de elemento sendo Tido, de acordo com suas marcacdes

7 Inserir os elementos na estrutura RDFSchema, caso ainda nao exista

8 Criar estrutura XPDLSchema para armazenar os dados que serdo convertidos

g9 Buscar elementos da estrutura RDFSchema

10 Para cada um dos elementos retornados, fazer

11 verificar se ja ndo existe na estrutura XPDLSchema;

12 Identificar o elemento correspondente em XPDL, e converter

13 Criar elementos “"automaticos" de acordo com a necessidade

14 Gravar na estrutura XPDLSchema;

15 Adicionar fluxo de sequéncia para todos os elementos da estrutura XPDLSchema

16 Adicionar posicdes coordenadas para todos os elementos da estrutura XPDLSchema
7 Serializar estrutura XPDL5chema e gerar arguivo XFDL

18 Se nao FIM

Figura 96 - Logica de funcionamento da ferramenta RDFtoXPDL.

A primeira linha da Figura 96 mostra que uma consulta em SPARQL foi
criada para execugéo a fim de retornar os dados a serem mapeados da ontologia. A
consulta toma por base somente as marcagbes e as “Object Property” consideradas
na etapa 2 da metodologia proposta. Logo, a consulta s6 retornard os elementos

considerados nessas marcacgoes.

A Figura 97 apresenta uma parte da estrutura da consulta criada para o
retorno dos dados. Observa-se que a quinta linha do codigo da Figura 97
(“?superClass owl:whatType “?superType”) limita qualquer dado a ser retornado
através do marcador “owl:whatType”, conforme requerido pela metodologia. A oitava
linha, por sua vez, mostra a restricao das propriedades “Object Property”, também

exigida pela metodologia.

Apos a consulta dos dados em RDF, foi utilizado um algoritmo de busca em
profundidade para identificar cada um dos elementos retornados e, assim, montar a
hierarquia correta dos elementos, de acordo com suas respectivas relagbes. O
algoritmo assume como elemento de maior nivel o elemento com a marcagao
“‘owl:whatType” e de valor “Process”. A partir desse elemento, busca cada um dos
seus respectivos elementos relacionados até que sejam encontrados todos os

elementos pertencentes ao fluxo do processo.

O algoritmo apresentado na Figura 96 repete os passos de busca em
profundidade (linhas 4, 5, 6 e 7) para cada elemento de maior nivel encontrado. Assim,
todos os elementos e suas respectivas relagbes terdo sido armazenados em uma
estrutura intermediaria, chamada de RDFSchema. A estrutura segue exatamente a
mesma hierarquia de valores propostos na etapa 2.2 da metodologia, de acordo com a

marcacado “owl:whatType”. A Figura 98 apresenta a classe principal da estrutura
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gerada. O diagrama de classes completo da estrutura RDFSchema pode ser
encontrado em formato digital, em CD-R anexo a esta dissertacdo, em pasta
denominada “ApendiceD-FerramentaRDFtoXPDL”.

SELECT distinct ?superClass ?superType ?superlabel ?superlrder ?superEvent
propert ?subllass ?subType ?sublabel 7Ysublrder ?7subEvent

WHEERE {
?euperClass a owl:Class.

?superClass owl:whatType ?S'JperType.|

?superClass rdfs:label ?superLabel.
?superClass rdfs:sublClass0f ?object.

|?r:u]::ject owl:onProperty ?propert; |

owl:someValuesFrom|owl:allValuesFrom|owl:hasValue ?szubClass.
?zubClazs owl:whatType ?subIype.
?subClass rdfs:label ?subLlabel.
CETICHNAL { ?superClass owl:0rder ?superlrder.
CETICHAL { ?superClass owl:Event ?superEvent.
CPTICHAL { ?subClass owl:Order ?subOrder.
CPTICHAL { ?subClass owl:Event ?subEvent.

Figura 97 — Parte do cédigo da consulta de dados RDF na ferramenta RDFtoXPDL.

S «C# class»
Parser::RDF::RDFSchema

Attributes

+ activity : List<Activity>

+ childOf : Guid

+ dataObject : List<DataObhject>
+ id : Guid

+ label : String

+ obligation : List<Obligation>
+ order : Integer

+ proposal : List<Proposal>

+ purpose : List<Purpose>

+ rdfClass : String

+ role : List<Role>

+ rule : List<Rule>

+ subProcess : List<RDFSchema>
+ type : Integer

Operations
+ RDFSchemal)

Figura 98 — Classe principal da estrutura RDFSchema.
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Os elementos lidos da ontologia séo inseridos na estrutura RDFSchema,
considerando trés identificadores basicos: (1) um identificador unico para cada
elemento (“id”); (2) um identificador que define o tipo de cada elemento (“type”); (3) um
identificador que aponta para o elemento de ordem superior do elemento (“childOf”),
isto &, seu elemento “pai”. Os elementos que possuem ordenagao, de acordo com o
marcador “owl:Order”, também possuem um identificador que indica a sequéncia do
elemento no fluxo do processo (“order”). Porém, de acordo com a metodologia, essa
marcacao nao é obrigatéria e, portanto, caso nenhum valor seja enviado da ontologia,
o identificador “order” assumira como valor (default) a ordem de leitura dos elementos

vindos da ontologia.

Com a estrutura devidamente preenchida, o proximo passo é converter os
elementos contidos na estrutura RDFSchema para elementos de um modelo de
processos, considerando a linguagem XPDL, utilizada para a conversao. Dessa forma,
foi criada uma segunda estrutura, chamada XPDLSchema, respeitando a

especificagdo da linguagem XPDL 2.2.

E importante ressaltar que a estrutura XPDLSchema no foi criada levando
em consideragao a especificacdo completa da linguagem, mas apenas os elementos
necessarios para a realizacdo deste trabalho. A Tabela 16 mostra os elementos
considerados e seus respectivos tipos, de acordo com a especificacdo da notacao
BPMN 2.0. Além dos elementos apresentados na Tabela 16, o elemento
“ExtendedAttribute” presente na linguagem XPDL também foi considerado na

estrutura.

Tabela 16 - Elementos de BPMN considerados na estrutura XPDLSchema.

Estrutura BPMN
Elemento Tipo
Events Start/End (Default)
Task -
Gateways Exclusive
Artifacts Text Annotation
Data Data Object
Subprocess Embedded
Pool -
Lane -
Sequence Flow -
Association -
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Neste trabalho, optou-se por nao utilizar o “Schema” pronto da linguagem
XPDL, disponibilizado pelo consorcio WfMc e também pelo endereco
http://www.xpdl.org/standards/xpdl-2.2/bpmnxpdl_40a.xsd. 1sso porque essa estrutura
contempla elementos que ja ndo fazem mais parte das novas versdes da linguagem
XPDL, o que torna confuso seu uso. Portanto, a estrutura XPDLSchema foi criada de
modo a ser similar a estrutura contida no XPDL “Schema” padrédo, porém contendo
um conjunto menor de elementos. A Figura 99 apresenta a classe principal da
estrutura XPDLSchema gerada. O diagrama de classes completo da estrutura
XPDLSchema pode ser encontrado em formato digital, em CD-R anexo a esta

dissertacdo, em pasta denominada “ApendiceD-FerramentaRDFtoXPDL”.

Com a estrutura criada, um segundo algoritmo, também baseado em busca
em profundidade, foi aplicado na estrutura RDFSchema. O algoritmo também se
baseia no elemento de maior nivel hierarquico (“Process”). A partir desse elemento,
busca cada um dos elementos pertencentes a sua hierarquia, de modo: - a ler o
elemento; - identificar sua correspondéncia com elementos de XPDL, através do
identificador “type” da estrutura RDFSchema; - converter o elemento para o padrao
XPDL,; - gravar na estrutura XPDLSchema.

# «C# class=
Parser::XPDL::XPDLSchema

= Attributes

+ artifacts ; List<Artifact =

+ association  Lisk <Association =

+ extendedattributes ¢ Lisk<ExtendedAttribuke =

+ externalPackages : BExternalPackages

+id : Guid

+ name : 5tring

+ packageHeader : PackageHeader

+ pools ¢ Lisk<Poal=

+ process @ List<orkflowProcess =

+ redefinableHeader : RedefinableHeader
=] Operations

+ Addartifact<T, Uz=iclas : T, artifact : 1)

+ Addassociation <T =(from ; Guid, target ; Guid, clas ; T)

+ AddGraphicsInfof)

+ AddPool{proc: WarkflowProcess, showIt: Boolean)

+ AddProcess{proc : WorkflowProcess, showl: Boolean)

+ Shouldserializeextendedattributes () : Boolzan

+ ¥XPDL5chemal)

- CountChildrentithCoordinate < T =(clas : T, Father_id : Guid) : Integer
- ReturnConnectElement =0, T=(obj : U, clas : T) : Ackiviky

Figura 99 - Classe da estrutura XPDLSchema.
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Considerando que um mesmo elemento “X” pode ser utilizado em diferentes
lugares do fluxo do processo, verificagdes sdo feitas no momento de insercdo dos
elementos na estrutura XPDLSchema. A intencdo € garantir que nenhum elemento
seja inserido mais de uma vez, e que a referéncia em cima do elemento “X” seja a
mesma durante todo o fluxo do processo, respeitando, assim, os conceitos de URIs. A
Figura 100 mostra um exemplo onde um objeto “ResultA” gerado a partir da “Tarefa A”
é consumido pela “Tarefa B” e pela “Tarefa C”. Nesse caso, as trés representagdes

referem-se ao mesmo elemento.

ResultA, Resulta Resulta

Figura 100 - Exemplo de representagdes de um mesmo elemento.

Assim, os elementos sido convertidos para a estrutura XPDLSchema,
seguindo as regras consideradas na etapa 2 da metodologia proposta. No momento
da conversao do elemento, também ja é realizada a tratativa para determinados

elementos, como segue:

Um elemento “Pool” é gerado no momento de criagdo de um elemento do tipo

“Process”;

e Um elemento “Associagdo” € gerado no momento de criagao de um elemento
do tipo “Anotagao” ou “Objeto de Dados”. Esse elemento sempre aponta para o
elemento “pai” contido na estrutura do elemento “Anotagdo” ou “Objeto de

Dados”;

e Um elemento “Evento de inicio” é gerado no momento de criagdo de um

elemento do tipo “Subprocesso” ou “Processo”;

e Um elemento “Evento de fim” é gerado ao término da leitura de todos os

elementos contidos dentro de um “Processo” ou “Subprocesso”.
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Com todos os elementos mapeados, o préximo passo necessario € o de
interligar cada um dos elementos lidos, isto €, conectar os elementos através de um
“fluxo de sequéncia”. Assim, através da ordenacido estipulada pela marcacao
“owl:Order”, caso ela tenha sido utilizada, ou através da ordenacéo feita pela propria
ferramenta RDFtoXPDL, o fluxo do processo € criado, conectando sempre os
elementos aos pares. Isso significa que, se considerados os elementos “X”, “Y” e “Z”
de um processo, para interliga-los, primeiramente sdo conectados os elementos “X” e

“Y” e, posteriormente, os elementos “Y” a “Z”.

Por fim, como mencionado na se¢do 3.3, a linguagem XPDL exige que sejam
indicadas posi¢coes em formato de coordenadas X e Y, para que os elementos possam
ser representados corretamente no modelo de processos em BPMN. Portanto, o ultimo
passo da ferramenta RFDtoXPDL (linha 16 da Figura 96) € fornecer coordenadas

para todos os elementos presentes na estrutura XPDLSchema.

Para tanto, foi criado um algoritmo que percorre o fluxo do processo do
primeiro elemento ao ultimo, inserindo coordenadas para cada um deles. A cada
elemento novo, o algoritmo verifica se a posicao que deveria ser usada para 0 novo
elemento ja é utilizada; Em caso positivo, calcula uma nova posicdo. O algoritmo
permite que sejam inseridos até no maximo cinco elementos por linha, dentro de um
elemento “Pool” - acima desse valor, o algoritmo ira passar para a proxima linha. Caso
exista mais de um “Process” no mesmo modelo de processo, o algoritmo ira repetir os
passos para cada “Process”, e, por padrdao, assume que os elementos “Process”

devem ser posicionados um apoés o outro verticalmente.

Para o desenvolvimento do algoritmo de posi¢oes, foram criadas variaveis
com valores padrbes para determinadas situagdes. A seguir sdo listadas algumas

dessas variaveis com seus valores possiveis:
¢ Uma linha pode conter no maximo cinco elementos sequenciais;

o Artefatos e Objetos de Dados sao inseridos sempre acima dos

elementos aos quais estao conectados;

¢ O menor tamanho possivel para um elemento “Pool” é o de 550 pixels

de altura por 850 pixels de largura;

e Cada elemento possuira uma distancia fixa de 140 pixels para seus

elementos adjacentes.
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Considerando a interface do usuario da ferramenta RDFtoXPDL, a Figura 53
(secdo 4.6) apresentou a tela inicial. Nessa tela, € possivel selecionar o arquivo em
formato RDF que sera utilizado para o mapeamento. O campo “FileName” permite ao

usuario editar o nome do arquivo que sera gerado pela ferramenta.

Como ja mencionado na seg¢do 4.6, foi considerado que nem todos os
sistemas de modelagem de processos permitem o uso do atributo “ExtendedAttribute”,
utilizado para mapear elementos marcados como “Extend1”, “Exten2” e “Extend3”.
Assim, a ferramenta RDFtoXPDL permite ao usuario escolher se esses campos serao

incluidos no mapeamento ou néo, através do checkbox “Export ExtendedAttribute”,

Para iniciar o mapeamento, o usuario deve clicar sobre o botdo “Parser”. A
ferramenta ira gerar um arquivo em formato XPDL no mesmo diretério que se encontra
o arquivo da ontologia selecionado. Por motivos de consulta, o campo “File Output”

exibira qual o diretério de geracéo do arquivo.

Visando facilitar e prover maior flexibilidade ao usuario, a ferramenta
RDFtoXPDL permite que sejam configurados os valores das marcacbes
“‘owl:whatType” e “owl:Event”, assim como das propriedades “Object Property” que
serao utilizados no mapeamento. A marcagcdo “owl:Order” ndo possui tal opcao de

parametrizacdo, visto que permite apenas valores numéricos.

E interessante observar que a ferramenta RDFtoXPDL, por padrdo, vem com
os valores apresentados neste capitulo. Porém, entende-se que possam existir
ontologias que difiram apenas nos valores padrées propostos. Por isso, a ferramenta
RDFtoXPDL tem a flexibilidade de apoiar o usuario, para que nao seja necessario
reestruturar toda uma ontologia que ja se encontre em formato adequado. Ressalta-se,
contudo, que mesmo possuindo tal flexibilidade, a ferramenta RDFtoXPDL segue as
regras estipuladas pela metodologia, possuindo um valor Unico para cada uma das

marcagoes e também das “Object Property”.

As telas de configuragdo das marcacoes e “Object Property” podem ser
acessadas através do menu “Configuration”, opcdes “RDF Marks” e “RDF Properties”
respectivamente. As Figuras 101 e 102 apresentam as telas para a configuragdo dos

valores de “Object Property” e marcagdes, respectivamente.

E importante mencionar que foram feitos varios testes sobre a ferramenta
RDFtoXPDL, utilizando critérios pré-estabelecidos e uma ontologia genérica. Apesar
de nado conter elementos do dominio de processos, a ontologia utilizada possui um
numero grande de estruturas da linguagem OWL, ajudando assim, os testes de

aderéncia da ferramenta RDFtoXPDL em funcao da linguagem OWL
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e =

ot Define Properties = & &
Object Property
Result  hasmesult Rule  hasnile
Result Used  hasyeeresult Bxdendl  hasetendone
Subprocess hassubprocess EdtendZ hasextendtwo
Activity  hasactivity Bdendd hasestendthree
Role  hasrole Use  hasuse

Figura 101 - Tela de configuragdo dos valores de Object Property.

. n

a-! Define Marks SRECE X

Marks Types

Type's Mak  owlwhatType
Ordenation’s Mark  qwl:Order

Result’s Matk  qwi-Event

Type’s Mark Values

Process  Process| Role  Role
SubProcess Subprocess Exendl Egendi
Resut  Regutt Biend2 Egend?
Task  Task Bdend3  Etend3
Rue pRe Use |lge

Result s Mark Values
Adifact  Aifact

DataObject  DataObject

Figura 102 - Tela de configuracdo dos valores de marcacgdes.

A ontologia utilizada para os testes da ferramenta RDFtoXPDL esta disponivel
gratuitamente na internet, e é utilizada para fins de tutoriais da ferramenta Protégé.
Varios testes foram realizados para verificar a aderéncia da ferramenta RDFtoXPDL

com os diversos tipos de estruturas presentes na linguagem OWL. A partir dos testes
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com a ontologia genérica, também foram testados os modelos de processos gerados.

O APENDICE E traz o roteiro de testes realizado, assim como seus resultados.
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APENDICE E — ROTEIRO DE TESTES DA FERRAMENTA
RDFTOXPDL

Este apéndice apresenta o roteiro de tarefas e perguntas executado a fim de
testar se a ferramenta RDFtoXPDL, desenvolvida para a conversao dos elementos da
ontologia empresarial para um modelo de processos, segue as premissas e regras

estipuladas pela metodologia apresentada no capitulo 4.

Para testar a ferramenta RDFtoXPDL de acordo com a metodologia de
mapeamento, foi proposto um roteiro de tarefas a serem executadas com a finalidade
de gerar o modelo de processos. As Tabelas 17 a 20 apresentam os critérios de
avaliagcao utilizados para a execugao das tarefas de testes da ferramenta RDFtoXPDL.
Os numeros e letras de cada critério indicam a ordem em que os critérios serao

aplicados.

Observa-se que, cada um dos critérios de ordem “2” deve ser executado em

conjunto com todos os critérios de ordem “3” e “4”,

Assim, uma ontologia genérica disponivel gratuitamente na internet foi
utilizada para a realizagao dos testes. A ontologia escolhida € utilizada como ontologia
modelo, e também para fins de tutoriais da ferramenta Protégé, e pode ser encontrada
em http://www.di.unipi.it/~simi/Al/S12006/Lucidi/pizza.owl. A ontologia foi criada
considerando o dominio de “pizzas”, e nela é possivel encontrar os elementos
estruturais de OWL, descritos na secdo 2.4 e também no APENDICE A. Os testes
realizados possibilitaram verificar a aderéncia da ferramenta RDFtoXPDL as diversas

estruturas existentes na linguagem OWL.

E importante ressaltar que apesar de ndo conter nenhum tipo de elemento
relacionado ao dominio de “processos”, a ontologia foi utilizada apenas para fins de
testes comportamentais da ferramenta, ndo sendo verificado, portanto, a consisténcia
da respectiva ontologia referente ao dominio de processos. Observa-se também que a
estrutura da ontologia nao foi alterada, apenas elementos que ja existiam na ontologia
foram utilizados, preservando assim todo o formato de estruturas utilizados por esta

validacao.
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Tabela 17 - Critérios de ordem 1, para testes da ferramenta RDFtoXPDL.

Critérios

1.a Importar um arquivo RDF

1.b Importar outro tipo de arquivo

Tabela 18 - Critérios de ordem 2, para testes da ferramenta RDFtoXPDL.

Critérios

Inserir todas as trés marcagdes com valores estipulados para cada um, apenas em elementos
2.a que possuam relagdo através da “Object Property”

2.b Nao inserir nenhuma marcagao

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagao através da
“Object Property”. Inserir marcagéo “owl:Event” em elementos que ndo possuam suporte a essa
2.Cc marcagao

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagao através da
“Object Property”. Inserir marcagao “owl:Order” em elementos que possuam suporte a essa
2.d marcagao

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagao através da
2.e “Object Property”. Nao inserir marcagéo “owl:Event” em elementos que necessitam deste

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagéo através da
2.f “Object Property”. Nao inserir marcagéo “owl:Order” em elementos que necessitam deste

2.g Inserir valores diferentes dos permitidos na marcagao “owl:whatType”

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagao através da
2.h “Object Property”. Inserir valores diferentes dos permitidos na marcacgéo “owl:Event

Inserir marcagao “owl:whatType” e utilizar apenas elementos que possuam relagao através da
2.i  “Object Property”. Inserir valores diferentes dos permitidos na marcacao “owl:Order

Inserir marcagdes com valores estipulados para cada um, apenas em elementos que nao sejam
2.j relacionados através da “Object Property

Tabela 19 - Critérios de ordem 3, para testes da ferramenta RDFtoXPDL.

Critérios

3.a Remover as “Object Property” do Parser

3.b Incluir um mesmo valor para mais de uma “Object Property”

3.c Utilizar um valor diferente para cada “Object Property”

Tabela 20 - Critérios de ordem 4, para testes da ferramenta RDFtoXPDL.

Critérios

4.a Algum elemento que deveria estar mapeado ficou de fora?

4.b Algum elemento a mais foi gerado?

Os elementos foram gerados de acordo com a tabela de correspondéncia apresentada na etapa
4.c 2.3 da metodologia?

4.d Os elementos de geracéo automatica foram gerados corretamente?

4.e O fluxo esta de acordo com o pretendido?

O primeiro passo consistiu em executar na ferramenta RDFtoXPDL os
critérios de testes de ordem “1”, conforme mostrado na Tabela 17. Sendo que a

ferramenta permitiu apenas arquivos que possuam formato RDF.
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Para a realizagao do segundo passo foram executados na ontologia cada um
dos critérios de testes de ordem ‘2”7, sendo que para cada um desses critérios foram

realizadas as seguintes atividades:

o “2.@" foram utilizadas as marcagdes: “owl:whatType” com valores

“Process”, “Task”, “Subprocess”, “Result’; a marcacao “owl:Event” com

os valores “DataObject” e “Artifact”; e a marcagéo “owl:Order”;

o “2.¢c": a marcacdo “owl:Event” foi inserida nos elementos que
possuiam marcagao “owl:whatType” com valor “Process”,

“Subprocess”, “Task”;

e “2.d”: a marcagdo “owl:Order’ foi inserida nos elementos que
possuiam marcagao “‘owlwhatType” com valor “Process”,

“Subprocess”, “Task”;

e “2.g". a marcacao “owl:whatType” foi utilizada com os valores

“Process1”, “Subprocess1”, “Task1”;

e “2.h”: a marcacdo “owl:Event” foi utilizada com os valores
“‘DataObject1”, “Artifact1”;

o “2.i": a marcagao “owl:Order” foi utilizado com valores alfanuméricos;

e “2.j": as marcagbes “owl:whatType” com valor “Subprocess”, “Task” e
“Result” foram utilizados em elementos diretamente relacionados

através da estrutura “disjointWith”.

A seguir, cada um dos critérios de ordem “2”, e suas respectivas atividades,
foram executados separadamente em conjunto com os critérios de ordem “3” e “4”,
gerando resultados expressos nas tabelas a seguir. As Tabelas 21 a 25 apresentam
os resultados obtidos com a execucao de cada critério de ordem “2”, com todos os

critérios de ordem “3” e “4”.

Analisando as agbes tomadas pela ferramenta RDFtoXPDL, de acordo com
os critérios de testes propostos, observa-se que a ferramenta atendeu para todos os
critérios as regras impostas pela metodologia (capitulo 4), ndo permitindo em nenhum
momento que fossem geradas excecdes. E interessante observar também que caso o
usuario tente executar alguma agdo com valores n&do permitidos para as marcagdes e
“Object Property”, a ferramenta volta aos valores padrées indicados pela metodologia,

como mostram os critérios “3a” e “3b”, nas Tabelas 21, 23, 24 e 25.
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Tabela 21 — Resultados do critério “2a” aplicado sobre a ferramenta RDFtoXPDL.

Tarefas/Perguntas Acdes/Respostas para os critério 2a
2.a Os elementos sdo considerados e mapeados.
3.a Os valores padrdes propostos pela metodologia sdo considerados.
3.b N&o é permitido. A ferramenta volta ao valor padréo.
Em conjunto com o respectivo valor da marcagao "owl:whatType" ira considerar
3.c como um elemento a ser mapeado.
4.a Todos os elementos com marcacgdes e "Object Property" foram mapeados.
4.b N/A
4.c Todos elementos respeitam seu devido correspondente em XPDL.
Todos os elementos que necessitam de um "Fluxo de sequéncia” ou
4.d "associagao" tiveram estes elementos gerados automaticamente.
O fluxo do processo mapeado seguiu a ordem estipulada pelo "owl:Order". Na
4.e auséncia dessa marcagao, a ordem se torna aleatoria.

Tabela 22 — Resultados dos critérios “2b”,”2g,”2j” aplicados sobre a ferramenta RDFtoXPDL.

Tarefas/Perguntas AcOes/Respostas para os critérios 2b, 2g, 2j
2.b Nenhum elemento foi considerado.

3.a N/A

3.b N/A

3.c N/A

4.a N/A

4.b N/A

4.c N/A

4.d N/A

4.e N/A

Tabela 23 — Resultados dos critérios “2¢”, “2d” aplicados sobre a ferramenta RDFtoXPDL.

Tarefas/Perguntas Agdes/Respostas para os critérios 2c, 2d
2.c A marcagéo € ignorada.
3.a Os valores padrdes propostos pela metodologia sdo considerados.
3.b Nao é permitido. A ferramenta volta ao valor padrao.
Em conjunto com o respectivo valor da marcacao "owl:whatType" ira considerar
3.c como um elemento a ser mapeado.
4.a Todos os elementos com marcagdes e "Object Property" foram mapeados.
4.b Apenas elementos com marcagbes e "Object Property" foram mapeados.
4.c Todos elementos respeitam seu devido correspondente em XPDL.
Todos os elementos que necessitam de um "Fluxo de sequéncia" ou
4d "associacio" tiveram estes elementos gerados automaticamente.
O fluxo do processo mapeado seguiu a ordem estipulada pelo "owl:Order". Na
4.e auséncia dessa marcagao, a ordem se torna aleatoria.
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Tabela 24 — Resultados dos critérios “2e”, “2h” aplicados sobre a ferramenta RDFtoXPDL.

Tarefas/Perguntas

AcOes/Respostas para os critérios 2e, 2h

2.e

O elemento é considerado como sendo um "DataObject".

3.a Os valores padrdes propostos pela metodologia sdo considerados.
3.b Nao é permitido. A ferramenta volta ao valor padrao.

Em conjunto com o respectivo valor da marcacao "owl:whatType" ira considerar
3.c como um elemento a ser mapeado.
4.a Todos os elementos com marcagdes e "Object Property" foram mapeados.
4.b Apenas elementos com marcagées e "Object Property" foram mapeados.
4.c Todos elementos respeitam seu devido correspondente em XPDL.

Todos os elementos que necessitam de um "Fluxo de sequéncia" ou
4.d "associagao" tiveram estes elementos gerados automaticamente.

O fluxo do processo mapeado seguiu a ordem estipulada pelo "owl:Order". Na
4.e auséncia dessa marcagao, a ordem se torna aleatoria.

Tabela 25 — Resultados dos critérios “2f”, “2i” aplicados sobre a ferramenta RDFtoXPDL.

Tarefas/Perguntas AgOes/Respostas para os critérios 2f, 2i
2.f Uma ordenagédo é gerada automaticamente para o elemento.
3.a Os valores padrdes propostos pela metodologia sdo considerados.
3.b Nao é permitido. A ferramenta volta ao valor padrao.
Em conjunto com o respectivo valor do marcador "owl:whatType" ira considerar
3.c como um elemento a ser mapeado.
4.a Todos os elementos com marcagdes e "Object Property" foram mapeados.
4.b Apenas elementos com marcagdes e "Object Property" foram mapeados.
4.c Todos elementos respeitam seu devido correspondente em XPDL.
Todos os elementos que necessitam de um "Fluxo de sequéncia” ou
4.d "associacdo" tiveram estes elementos gerados automaticamente.
O fluxo do processo mapeado seguiu a ordem estipulada pelo "owl:Order". Na
4.e auséncia desse marcagao, a ordem se torna aleatéria.

A fim de verificar com mais exatiddo a aderéncia da ferramenta RDFtoXPDL

com ontologias e estruturas em geral, foi realizada uma segunda etapa de testes,

utilizando-se da mesma ontologia genérica. Essa etapa teve como objetivo avaliar a

aderéncia da ferramenta RDFtoXPDL, com as diversas estruturas existentes na

linguagem OWL que possibilitam a relagdo entre dois elementos (“Object Property”).

Dessa forma a metodologia, proposta no capitulo 4, foi aplicada na ontologia, de modo

a abranger o maior numero possivel de estruturas. Ressalta-se que a ontologia

utilizada nestes testes ndo possui nenhum valor semantico referente ao dominio de

“processos”. Assim, os elementos escolhidos para serem mapeados foram escolhidos

de acordo com as possiveis variagdes de estruturas da linguagem OWL, néo
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possuindo qualquer valor semantico. Dessa forma, a Tabela 26 apresenta cada uma

das estruturas consideradas nesta validagao.

Tabela 26 - Estruturas de relagéo entre elementos em OWL avaliadas.

Estruturas da linguagem OWL

Estrutura ObjectProperty | Aderéncia da ferramenta
subClassOf Sim Sim
subClassOf/unionOf Sim Sim
subClassOf/OneOf Sim Sim
equivalentClass/intersectionOf Sim Sim
equivalentClass/intersectionOf/complementOf Sim Sim
equivalentClass/unionOf Nao Nao
equivalentClass/oneOf Nao Nao
equivalentClass/intersectionOf/unionOf Nao Nao
equivalentClass/intersectionOf/one Of Nao Nao
equivalentClass Sim Sim
intersectionOf Sim Sim
disjointWith Nao Nao

Na Tabela 26, € possivel observar que algumas estruturas ndo possuem a
restricdo “Object Property” como parte de sua estrutura e, portanto, ndo séao
consideradas pela ferramenta RDFtoXPDL. Por outro lado, todas as demais estruturas
presentes na ontologia e que possuem “Object Property” puderam ser interpretadas

com sucesso pela ferramenta.

Com a finalidade de testar os modelos de processos gerados pela ferramenta
RDFtoXPDL, o modelo de processos gerado de acordo com a segunda etapa de
testes foi importado em trés ferramentas de modelagem de processos. Os testes com
as ferramentas de modelagem possuem os seguintes objetivos: o primeiro € poder
visualizar se o processo foi gerado com uma sequéncia logica correta, de maneira a
ser interpretado por ferramentas de modelagem de processos; e 0 segundo ponto &
verificar se 0 processo esta de acordo com a especificagdo padrdo da linguagem

XPDL e respeita todas as regras detalhadas por este.

Para isso, foram selecionadas trés ferramentas com suporte a linguagem
XPDL 2.2, e ao BPMN 2.0 e que possuissem a funcionalidade de importagdo de
modelos de processos gerados em linguagem XPDL, versdao 2.2: Bizagi Modeler
(verséo 2.6.0.4), Cameo Business Modeler (versao 17.0.5) e BPMN Visio Modeler
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(versao 4.2.0). Todas as trés ferramentas ja foram apresentadas na secdo 3.4 e,

portanto, neste apéndice s6 listaremos os resultados das validacdes realizadas.

Com relagédo a ferramenta Bizagi Modeler, o modelo de processos gerado
pela ferramenta RDFtoXPDL foi importado com sucesso, sem nenhuma
inconsisténcia. Ja para as ferramentas “Cameo Business Modeler’ e “BPMN Visio
Modeler’ foi encontrado o mesmo problema em ambas, onde as ferramentas nao
permitem a declaracdo de um subprocesso do tipo “embedded”. Para essas
ferramentas um subprocesso deve ser declarado de forma separada do seu processo
principal. Ou seja, na pratica estas ferramentas tratam qualquer tipo de subprocesso
declarado como sendo do tipo “reutilizavel”’, ndo respeitando a especificacdo padrao
do XPDL. Destaca-se que as ferramentas nao geram erro ao tentar importar os
arquivos gerados pela ferramenta RDFtoXPDL, porém por nao existir a tratativa para
esses subprocessos, esses elementos sdo posicionados de forma errbnea na tela para

0 usuario.

Diante da possibilidade da ferramenta RDFtoXPDL de permitir exportar
alguns elementos da ontologia, através do atributo “ExtendedAttribute”, foi verificado
que a unica ferramenta que permite tal uso é o Bizagi Modeler, tanto a Cameo
Business Modeler quanto a BPMN Visio Modeler nao permitem tal uso, e acabam

gerando inconsisténcias na importagdo do modelo de processos.

Portanto, de acordo com os testes realizados nesta ultima etapa, o modelo de
processos gerado pela ferramenta RDFtoXPDL pode ser considerado consistente e de

acordo com os padrdes da linguagem XPDL, versao 2.2

A ontologia utilizada para esta validagao, assim como o modelo de processos
gerado encontra-se disponivel na midia digital, deste apéndice, em pasta chamada
“Apéndice E-Roteiro de Validacao da ferramentaRDFtoXPDL”.
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APENDICE F - APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA EM

UMA ONTOLOGIA EMPRESARIAL (CD-R ANEXO)

Este apéndice apresenta os modelos de processos e a tabela de cruzamento
dos dados (etapa 2.3 da metodologia) gerados durante a aplicacdo da metodologia
apresentada no capitulo 5 deste trabalho. Devido a dimensdo do conteudo deste
Apéndice, encontra-se em formato digital, em CD-R anexo a esta dissertacdo, em

pasta denominada “Apéndice F — AplicagdoDaMetodologia”.



