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RESUMO

Atualmente, as organizacbes estdo crescendo e expandindo-se muito
rapidamente, o que contribui para que a quantidade de informacédo gerada por ela seja
cada vez maior. Para gerenciar esta grande quantidade de informagéo, sdo criadas
iniciativas de modelagem de processos de negocio e de criacbes de ontologias.
Porém, cada uma dessas iniciativas contém utilizagfes distintas, mas que podem se
complementar. Esse trabalho apresenta trés idéias de utilizacdo de ontologias em
conjunto com os modelos de processos de negdcio, evidenciando os beneficios desta
combinagéo.

Palavras chave: Ontologia, Modelagem de processos de negécio.



Capitulo 1: Introducéo

Neste capitulo sera apresentada a motivacdo para realizacdo deste trabalho, o
problema que essa pesquisa buscou tratar, o objetivo desse trabalho e a organizacao
utilizada neste texto.
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1.1. Motivacéao

Atualmente organizacOes estdo crescendo e expandindo-se muito rapidamente,
iISS0 vem causando uma necessidade cada vez maior de se conhecerem e criarem
formas de manter seus conhecimentos mapeados, permitindo que crescam de forma
eficiente.

Muitas organizagcOes estdo conduzindo iniciativas de modelagem de seus
processos de negdcio, visto que a modelagem de processos do negocio possibilita a
organizacdo um maior controle sobre seus fluxos de trabalhos, através de abstraces
da realidade, concentrando-se nas caracteristicas fundamentais de cada contexto do
neg6cio. [MAC KNIGHT, 2004].

Através do modelo de processos do negocio, as organizagdes passam a ter uma
visdo de quais sdo seus processos, quais atividades compdem cada processo, quem
estd envolvido em cada atividade e quais Sdo 0s eventos que iniciam seus processos e
atividades. [MAC KNIGHT, 2004]

Em outra vertente, para manter seus conhecimentos armazenados e
organizados, as organizacbes estdo mantendo iniciativas para criar ontologias
permitindo que, além dos fluxos de trabalho, o conhecimento sobre seu dominio
esteja mapeado, permitindo que sistemas de informacdo interpretem esse
conhecimento. [GOMEZ-PEREZ et al, 2004]

O conhecimento, quando armazenado em uma ontologia, pode trazer
beneficios para as organizagdes, pois este, quando formalizado, pode estar disponivel
para ser utilizado por qualquer sistema computacional da organizacao, desde que este

esteja preparado para interpretar este conhecimento. [GOMEZ-PEREZ et al, 2004]
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1.2. Problema

Modelos de processos de negdcio conseguem mapear ndo apenas os fluxos de
trabalho, mas uma série de informacdes relacionadas as suas atividades, como por
exemplo, o responsavel pela sua execucdo, entradas e saidas de atividades e regras de
negdcio. Porém muitas vezes a modelagem de processos de negocio reflete uma
compreensdo ndo consensual sobre os conceitos do dominio em que um fluxo de
atividades é executado, desta forma ndo permitindo uma utilizacdo ampla do
conhecimento embutido nestes modelos. Percebe-se, portanto, a necessidade de uma
representacdo formal destes conceitos que, associada ao modelo de processo, garanta
ndo s6 o entendimento, mas também a ampliacdo do uso em diversas frentes.

Uma ontologia, como maneira formal de representacdo e armazenamento de
conhecimento sobre o dominio do negocio, permitiria que 0s conhecimentos gerados
por um modelo de processos de negocio fossem reaproveitados em diversos sistemas
computacionais de uma organizagéo.

O problema que serd tratado neste trabalho é descobrir os beneficios e
dificuldades da integracéo entre os modelos de representacdo do conhecimento sobre

0 dominio de uma organizacao: ontologias e modelos de processos de negocio.

1.3. Objetivos

O objetivo deste trabalho € apresentar propostas de utilizacdo de ontologias em
conjunto com modelagem de processos de negdécio, permitindo que se aperfeicoe a

criacdo e a utilizacdo de modelos de processos de negdcio em uma organizacao.

1.4. Estrutura do texto

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos, sendo o primeiro capitulo
esta introducéo.

No segundo capitulo serd apresentado o conceito de ontologia, uma breve
explicacdo da linguagem de ontologias OWL e algumas propostas de classificacédo de
ontologias.

No terceiro capitulo serd apresentado o conceito de modelagem de processos
de negocio, definindo o que é uma modelagem de processos e seus elementos

basicos.
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No quarto capitulo sera apresentado um exemplo de ontologia e modelagem de
processos construidos para este trabalho e as idéias de como ontologias podem
complementar o uso de modelo de processos de negdcio.

No quinto capitulo tem-se a conclusdo, onde serdo apresentadas as
consideracGes acerca de como ontologias e modelos de processos de negdcio podem

se complementar.
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Capitulo 2: Ontologia

Neste capitulo serd apresentado o conceito de ontologia, definindo seus
elementos basicos e apresentando uma linguagem formal para definicdo de
ontologias. Em seguida serdo apresentadas metodologias para criagdo de ontologias.

Serd apresentada uma série de classificagdes de ontologias, para entdo

apresentar usos de ontologias e alguns exemplos.
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2.1. Conceito

Para a filosofia, ontologia significa o estudo do ser, e representa um ramo da
metafisica. Na computagdo, uma defini¢do aceita é a proposta por Gruber (1993 apud
GOmez-Pérez et al, 2004):

“Uma ontologia é uma especificagio explicita de uma conceitualizacio”

Baseando-se na definicdo de Gruber, Borts (1997 apud Gdmez-Pérez et al,

2004) prop0s a seguinte definigcéo:

“Ontologia é uma especificacio formal e explicita de uma conceitualizagdo

compartilhada’.
Essa definicdo foi explicada por Studer (1998 apud Gomez-Pérez et al, 2004):

“Conceitualizacdo significa um modelo abstrato de algum fenoémeno do
mundo que possua seus conceitos relevantes identificados. Explicita significa que
0 tipo de conceito usado e suas restricdes sdo bem definidos. Formal se refere ao
fato de que a ontologia deve ser passivel de processamento automatico.
Compartilhada reflete o fato de que uma ontologia possui conhecimento, que néo

é particular de um individuo, mas sim aceito por um grupo.”

A partir desta explicacdo pode-se perceber que o conhecimento de uma
organizacgdo, se armazenado em uma ontologia, pode trazer ganhos para a mesma.
Pois dessa forma, a organizacdo podera se conhecer de forma clara e independente
das pessoas que dela fazem parte. O conhecimento formal, ainda podera estar
disponivel para ser utilizado por qualquer sistema computacional da organizacéo,

desde que este esteja preparado para interpretar este conhecimento.
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GOmez-Pérez et al (2004) dizem que uma ontologia pode ser considerada:
informal se estiver representada em linguagem natural; semi-informal se
representada em uma linguagem natural restrita e estruturada; semi-formal se
representada em uma linguagem formalmente definida; e formal se possuir teoremas
e provas de que seja completa e totalmente correta, ou seja, todo fato deduzido de
uma ontologia formal deve ser verdadeiro. De acordo com a definicdo de [Studer et
al, 1998 apud Gomez-Pérez et al, 2004] uma ontologia informal ndo pode ser

considerada uma ontologia, pois ela ndo é compreendida por maquinas.

2.1.1. Elementos basicos

Smith et al (2004) definem quatro elementos basicos para uma ontologia:
classes, instancias, atributos e relacdes. Nesta secdo, esses elementos serdo
apresentados sem utilizar nenhuma linguagem de implementacao especifica.

o Classes:

Representam, de forma genérica, um conjunto de objetos ou individuos com
caracteristicas em comum, podendo ser apresentados em diferentes niveis de
abstracdo, dependendo do contexto em questao.

Por exemplo, no dominio de uma universidade, poderiamos ter uma classe

pessoa e subclasses dela, representadas da seguinte forma:

Pessoa | L] Classe

i] R |::> Especializacio

Discente Docente

Fig. 2-1 Exemplo de classe e subclasses.

No exemplo acima, a classe Pessoa representa uma abstracdo que agrupa as
caracteristicas comuns as classes Discente e Docente, ou seja, a classe Pessoa
poderia indicar atributos como nome, idade e CPF enquanto as classes Discente e
Docente especificariam as suas caracteristicas exclusivas.

Por exemplo, a classe Docente poderia ter atributos como lista de disciplinas
ministradas, lista de discentes orientados e valor da hora aula. Enquanto a classe
Discente poderia ter atributos como lista de disciplinas atuais e coeficiente de

rendimento.
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e Instéancias:
Sdo utilizadas para representar os individuos ou objetos especificos, de uma
determinada classe, em uma ontologia. [GOmez-Pérez, 2004]

Expandindo o exemplo utilizado anteriormente poderiamos ter o seguinte caso:

Pessoa [ ctasse
D Instancia
fl R =) Especializacio
; = Instanciagéo
Discente Docente
Tiago Fernanda Flavia
Caridade Baido Santoro

Fig. 2-2 Exemplo de classe, subclasses e instancias.

Pelo exemplo acima temos um discente e dois docentes especificos. Em
comum entre eles temos o fato de serem pessoas, por isso todos eles possuem as
caracteristicas de Pessoa, mas o discente Tiago Caridade possui somente as
caracteristicas especificas de um discente, enquanto os docentes Fernanda Baido e

Flavia Santoro possuem as caracteristicas exclusivas de um docente.

Ao criarmos instancias devemos sempre levar em consideracdo o nivel de
representacdo desejado, pois em determinado contexto algum conceito do dominio
pode ser representado como uma classe e em outro contexto 0 mesmo conceito pode

ser representado como a instancia de uma classe. [Smith et al, 2004].

Por exemplo, na Fig. 2-3, é apresentada uma ontologia com uma classe Carro

e duas instancias desta classe.

Carro I:I Classe
D Instancia
% |::> Instanciacdo

[ Ferrari ] [ Porche ]

Fig. 2-3 Representacdo simples de classe e instancias
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Porém, se quisermos ter um contexto mais amplo mapeado, por exemplo, criar
uma ontologia para veiculos e ndo apenas carros, a classe Carro pode se tornar uma
subclasse da classe Veiculos e assim aumentariamos o escopo como mostrado na
Fig. 2-4:

Veiculos I:ICIasse
i& % D Instancia
I::} Especializagdo
Carro Moto | =S Instanciagéo

JN 1

[Foron ) o] (o

Fig. 2-4 Classes, em um escopo maior, com instancias
Por outro lado se quisermos especificar o contexto, chegando a niveis de
detalhes maiores, 0 que era uma instancia pode passar a ser uma classe. Na Fig. 2-5
as marcas de carro deixaram de ser o detalhamento maximo da ontologia, pois agora
estdo sendo detalhadas as variagcdes de carro para cada marca.

I:I Classe

Veiculos D Instancia

ﬁ % |::> Especializacdo

) Instanciacio

Carro Moto
Ferrari Porche Honda

T 1

(Fioraro | ((Cayman | Bz ]

Fig. 2-5 Especializacdo de instancias
e Atributos:
Representam as caracteristicas de cada classe e contém um tipo de dados
associado a cada um deles. Um tipo de dados pode ser uma string, um numero
inteiro, um namero real, um valor booleano e etc. Por exemplo, a classe Pessoa, que

foi definida anteriormente, possui os atributos definidos na Tabela 2-1.
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Tabela 2-1 Defini¢éo da classe Pessoa.

Pessoa
Nome String
Idade Inteiro positivo
CPF Inteiro longo

Dessa forma ao criar a instancia de uma classe os atributos irdo armazenar as
informacdes dela. Por exemplo, a instancia Tiago Caridade criada anteriormente

teria, entre outras coisas, 0s valores apresentados na Tabela 2-1.

Tabela 2-2 Defini¢do da instancia Tiago Caridade.

Tiago Caridade
Nome | String Tiago Caridade
Idade Inteiro positivo | 23
CPF Inteiro longo 10877583462

¢ Relacoes:
Dados n conjuntos S1. Sy, .. Sp, n > 2, um relacionamento n-ario em Sy x Sy x ...
x Sy € um subconjunto de S; x S X ... x Sy, [Gersting, 2001]
Se tivermos uma classe disciplina e um relacionamento temAulaDe entre um
discente a uma disciplina, por exemplo, se o discente Zé Fulano tem aula de

Modelagem de sistemas e o discente Zé Ciclano tem aula de Célculo 11, teriamos a
situacdo apresentada na Fig. 2-6.

Discente |:| Classe

D Instancia
ﬁ % |::> Relacionamento

=) Instanciacdo
[ Zé Ciclano ][ Zé Fulano ]
temAuIaDeﬂ temAuIaD«ﬂ
Calculo Il Modelagem

de sistemas

Y ¢

Disciplina <:| Sl

Estrutura de

Fig. 2-6 Exemplo de relacionamento

Pagina |10



Pelo exemplo acima temos trés conjuntos: Discente = {Zé Fulano, Zé
Ciclano}, Disciplina = {Modelagem de sistemas, Célculo Il, Estrutura de Dados} e
TemAulaDe = {(Zé Fulano, Modelagem de sistemas), (Zé Ciclano, Calculo I11)}.
Como o conjunto TemAulaDe é formado por elementos de Aluno x Disciplina tem-
se um relacionamento binério de Aluno para Disciplina.

Um relacionamento também pode, além de estar relacionando conceitos,
possuir caracteristicas especificas que facilitam a deducdo l6gica permitindo que
fatos sejam inferidos mesmo quando ndo estdo diretamente mapeados. Exemplos
destas caracteristicas sdo apresentados abaixo:

o Relacionamento simétrico

Um relacionamento pode ser considerado simétrico, quando para qualquer x e
y temos P(x,y) — P(y,X). [Gersting, 2001]

Por exemplo, se tivermos um relacionamento conflitoDeHorario, que
relacione disciplinas que em algum momento sejam ministradas em um mesmo
horéario e supondo que as disciplinas Modelagem de sistemas e Estrutura de dados
estdo nessa condigdo, teremos conflitoDeHorario(Modelagem de sistemas,
Estrutura de dados) e como essa € um relacionamento simétrico podemos deduzir
que conflitoDeHorario(Estrutura de dados, Modelagem de sistemas) também &
verdade, mesmo que este relacionamento ndo esteja definido explicitamente na

ontologia. A Fig. 2-7 ilustra este exemplo.

dependeDe
6 s I:ICIasse
Disciplina D Instancia

|::> Relacionamento
=) Instanciacao
Modelagem | conflitoDeHorario | Estrytura de

de sistemas <:> Dados

Fig. 2-7 Exemplo de um relacionamento simétrico.

o Relacionamento transitivo:

Um relacionamento pode ser considerado transitivo, quando para qualquer X, y
e z tém-se P(X, y) * P(y, z) — P(x, z). [Gersting, 2001]
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Por exemplo, se tivermos um relacionamento dependeDe que relacione a
dependéncia entre disciplinas e imaginando que a disciplina Algebra linear depende
da disciplina Calculo 11 que por sua vez depende da disciplina Calculo I, teremos as
relagdes dependeDe(Algebra linear, Céalculo 11) e dependeDe(Calculo 11, Céalculo
I). Como esse é um relacionamento transitivo podemos deduzir que a relacionamento
dependeDe(Algebra linear, Calculo 1) também é verdade. A Fig. 2-8 ilustra esse

exemplo.

dependeDe
@ |:| Classe
D Instancia

Disciplina =) Relacionamento

ﬁ % =) Instanciacio

Calculo | [ Algebra linear ]
dependet& @ependeDe

Célculo 11

dependeDe

Fig. 2-8 Exemplo de um relacionamento transitivo
o Relacionamento inverso:

Um relacionamento P1 pode ser considerado inverso de um relacionamento P2
quando, para qualquer x e y, tém-se que P1(X, y) * P2(y, X). [Gersting, 2001]

Por exemplo, se tivermos os relacionamentos ensinaA, representando o
docente que ensina a um discente e aprendeDe, representando o discente que
aprende de um docente. Sendo esses dois relacionamentos inversos, quando temos
ensinaA(Fernanda Baido, Tiago Caridade) podemos deduzir como verdade o
relacionamento aprendeDe(Tiago Caridade, Fernanda Baido). A Fig. 2-9 ilustra

esse exemplo.
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Docente Discente

A\ a p

_pemanca e | ot
. Instancia

‘ Relacionamento
=) Instanciacao

AprendeDe

Fig. 2-9 Exemplo de um relacionamento inverso.
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o Relagdes funcionais:

Um relacionamento P1 pode ser considerado funcional quando, para qualquer
X, Yy e z, ttm-se que P1(X, y) * P1(X, y) — y = z. Eles representam um tipo especial
de relacionamento, onde cada elemento do conjunto imagem do relacionamento
possui um valor Unico, ou seja, para cada ligacdo entre determinados termos a
ligacdo possui um novo valor. [Gémes-Pérez, 2004]

Por exemplo, tendo o relacionamento temNumeroDaMatricula, que indique o
namero de matricula de um discente, cada discente pode estar relacionado a apenas
uma matricula, pois ndo podem existir dois discentes distintos relacionados a uma
mesma matricula e nem um discente estar relacionado a duas matriculas. A figura
Fig. 2-10 ilustra o exemplo com dois discentes relacionados a instancias diferentes da

classe matricula.

Discente Matricula l:l Classe

D Instancia
) ﬁ =) Relacionamento
temNumeroDeMatricula

ﬁ |:> 20032210011 = Instanciacio
' [ 20041210030
temNumeroDeMatricula

Fig. 2-10 Exemplo de relacionamento funcional.

2.2. Usos de ontologias

De acordo com Smith e Welty (2001 apud Guizzardi, 2005) historicamente as
areas de banco de dados e sistemas da informacdo, de engenharia de software (em
particular engenharia de dominio) e de inteligéncia artificial sdo as principais
responsaveis por criarem demandas para a aplicacdo de ontologias na ciéncia da
computacéo.

Nessa se¢do serdo discutidas ontologias nessas trés areas.
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2.2.1. Ontologias e sistemas de informacéao

De acordo com Smith (2004 apud Guizzardi, 2005) em um trabalho de S. H.
Mealy sobre os fundamentos da modelagem foi feita uma distin¢do entre trés ramos
no campo do processamento de dados: “O mundo real como ele mesmo”; “idéias
como estdo na mente dos homens”; “Simbolos no papel ou em alguma outra forma
de armazenamento”. Mealy concluiu essa passagem argumentando sobre a existéncia
de coisas no mundo sem considerar suas multiplas representacées e afirmando que:

“Isso é uma questdo de ontologia, ou a questio sobre o que existe”.

Os campos dos dados e modelagem da informacédo tem sido produtivos para a
aplicacdo de teorias sobre ontologias. Logo apds as propostas dos modelos l6gicos
diferentes meta-conceitualizacbes foram propostas contendo recursos e
expressividade para modelar aplicagbes e estruturar bases de informacgdes. No
entanto nenhum desses esfor¢os levou ontologia a serio, sendo que as escolhas de
categorias que sdo parte da conceitualizacdo dessas linguagens ndo foram baseadas
em ontologias pelo sentido filosofico [Guizzardi, 2005].

De acordo com Smith e Welty (2001 apud Guizzardi, 2005) as inconsisténcias
nas modelagens conceituais que marcaram o inicio desta tarefa levaram a muitos dos
problemas de integracdo de banco de dados atuais. Para enfrentar esses problemas
muitos autores passaram a ter seus trabalhos na ontologia filosofica.

Exemplos incluem os usos de ontologia para analisar e validar: gramaticas de
sistemas de informacdo, modelos de referéncia e qualidade dos dados [Guizzardi,
2005].

2.2.2. Ontologia na Engenharia de dominio

De acordo com Guizzardi (2005) em geral a engenharia de dominio é composta
por duas atividades: analise de dominio e elaboracdo de dominio, podendo esse
ultimo ser decomposto em especificacao de infra-estrutura e implementacao de infra-

estrutura.
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A engenharia de dominio pode ser considerada andloga a engenharia de
software, no entanto a engenharia de dominio é realizada em um nivel meta ao invés
do requerimento, especificacdo e implementacdo de uma aplicacdo especifica, como
apresentado na Tabela 2-3. O objetivo da engenharia de dominio é uma familia de
aplicagdes em um dominio especifico.

Tabela 2-3 Comparacéo entre engenharia de requisitos e engenharia de software.

Engenharia de dominio | Engenharia de Software
Analise de dominio Analise de requerimentos
Especificacdo de infra-estrutura | Especificacfo do software
Implementagdo da infra-estrutura | Implementagdo do software

O produto de uma analise de dominio é um modelo de dominio. Um modelo de
dominio define objetos, eventos e relagdes que capturam a similaridade e
regularidade em um dominio especifico. Esse modelo € uma arquitetura comprimida
de componentes conceituais que sdo comuns a uma familia de aplicacdes. Ele pode
ser usado para identificar, explicar e validar fatos em um dominio especifico
[Guizzardi, 2005].

Mais do que disciplinas anadlogas, engenharia de dominio e engenharia de
software sdo disciplinas complementares e podem ser interligadas em um processo
que contemple desenvolvimento para reuso e desenvolvimento para reuso. A Fig.
2-18 representa essa interligacdo no ciclo de duas vidas. [Falbo et. al, 2002 apud
Guizzardi, 2005]
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Implementacdo de infra-estrutura

!

!

Especificacdo do modelo

Repositdrio de itens reusaveis

!

Implementacdo da aplicacdo

Engenharia l

de dominio Anlicacio

Fig. 2-11 Engenharia de dominio e engenharia de software.

De acordo com Smith e Welty (2001 apud Guizzardi, 2005) a engenharia de
dominio estava severamente debilitada por uma falta de base formal concreta e

consistente para criar modelagem de decisdes.

2.2.3. Ontologia e inteligéncia artificial

Ao contrario dos sistemas de informacdo e da engenharia de dominio, a
aproximacao inicial com a inteligéncia artificial sofreu de uma pequena perspectiva,
gue pensava apenas nas necessidades imediatas da pratica de inteligéncia artificial.
Até a publicacdo do trabalho de Clancy (1993 apud Guizzardi, 2005) o conhecimento
em sistemas de inteligéncia artificial costumava ser definidos em uma forma
estritamente funcional, procurando incorporar na base de conhecimento passos
utilizados por especialistas nas solu¢cbes de um determinado problema. Clancy

propds uma mudanca nessa perspectiva argumentando:
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“A principal preocupacido da engenharia de conhecimento é modelar

sistema, néo replicar como as pessoas pensam ”

De acordo com Clancy a modelagem de atividades deve estabelecer uma
correspondéncia entre uma base de conhecimento e dois subsistemas: o0
comportamento da inteligéncia artificial e seu meio ambiente.

A visdo de Inteligéncia artificial levou Guarino a classificar ontologias
baseados em seu nivel de dependéncia com uma tarefa ou um ponto de vista, essa

classificagéo foi apresentada anteriormente na secéo 2.3.

2.3. Classificacdo de ontologia

Guarino, (1998 apud GoOmez-Pérez et al, 2004) classificou os tipos de
ontologias de acordo com seus niveis de dependéncia em uma tarefa ou ponto de

vista. Dessa forma distinguiu quatro tipos de ontologias:

Alto nivel — Ontologias com conceitos globais, ou seja, nesse tipo de ontologia
0s conhecimentos mapeados ndo pertencem a um unico tema. Em geral, os conceitos
armazenados em uma ontologia de alto nivel, sdo conceitos genéricos que serdo

especificados em ontologia de dominio ou de tarefa.

Dominio — Ontologias com conceitos de um tema especifico, ou seja, nesse
tipo de ontologia os conceitos sdéo mapeados a partir do ponto de vista de uma
determinada area. Por exemplo, ontologia de dominio de uma universidade deve
conter apenas 0s conhecimentos especificos de uma universidade. Uma ontologia de
dominio pode ser a especializacdo de uma ontologia de alto nivel, nesse caso o0s
conceitos da ontologia de dominio devem ser mapeados a partir de conceitos da

ontologia de alto nivel.

Tarefa — Ontologias com conceitos necessarios para a execucdo de uma
determinada tarefa, ou seja, nesse tipo de ontologia 0s conceitos sdo mapeados a
partir de uma tarefa especifica. Por exemplo, ontologia para inscricdo em disciplina
em uma universidade, pois ndo é necessario criar uma ontologia que cubra todo
dominio de uma universidade, mas apenas 0S conceitos necessarios para a execucao

desta tarefa.
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Tipicamente os conceitos existentes em um modelo de processos de negocio
fardo parte de uma ontologia de tarefas e da mesma forma que uma ontologia de
dominio uma ontologia de tarefa pode ser a especializacdo de uma ontologia de alto
nivel e nesse caso seus conceitos também devem ser mapeados a partir de conceitos

da ontologia de alto nivel.

Aplicacdo - Ontologias com conceitos necessarios para apoiar uma
determinada aplicacdo. Ela pode ser construida para apoiar a execugdo de uma
aplicacdo ou para auxiliar a construgdo de uma aplicacdo. Esse tipo de ontologia
pode ser uma especializacdo de uma ontologia de dominio, quando uma aplicacdo
pertence a dominio especifico, ou de uma ontologia de tarefa quando a aplicacéo ira

executar apenas uma tarefa especifica.

A Fig. 2-17 ilustra essa categorizacao de ontologias definida por Guarino.

Ontologia de alto nivel

7N\

Ontologia de dominio Ontologia de tarefa

N 7

Ontologia de aplicacéo

Fig. 2-12 Categorizacédo segundo [Guarino, 1998].
Além dessa classificacdo feita pelo Guarino, existem outras varias

classificacdes de ontologias identificadas na literatura, cada um possuindo um tema

para conceitualizacéo.

Ontologias para representacdo do conhecimento [Van Heijst, 1997 apud
Gomez-Pérez et al, 2004] capturam a representacdo primitiva usada para formalizar o

conhecimento sobre um paradigma de representacdo do conhecimento fornecido.

Pagina |19



Os exemplos mais representativos sdo a Frame Ontology e OKBC Ontology.
Esse tipo de ontologia prove uma definicdo formal de representagdes primitivas
usadas principalmente em linguagens baseadas em frames [GOmez-Pérez et al,
2004].

Ontologias gerais [Van Heijst, 1997 apud Gomez-Pérez et al, 2004] ou
comuns [Mizoguchi, 1995 apud GOmez-Pérez et al, 2004] sdo usadas para
representar o conhecimento de senso comum, que pode ser reutilizado em varios
dominios. O maior exemplo para esse tipo de ontologia é a Mereology Ontology
[Borts, 1997 apud Gémez-Pérez et al, 2004].

Ontologias de dominios de tarefas sdo ontologias de tarefas reutilizadas
dentro de um dominio fornecido. Essas ontologias sdo independentes de aplicacédo
[GOmez-Pérez et al, 2004].

Ontologias de método fornecem definicbes para conceitos e relagdes
relevantes aplicadas a um processo de deducéo especifico, dessa forma alcancando

uma determinada tarefa [Tijerino e Mizoguchi, 1995 apud Gomez-Pérez et al., 2004].

2.4. A linguagem OWL

Conceitualizacbes e modelos séo entidades abstratas que somente existem na
mente dos usuarios de uma comunidade. Para serem documentados, comunicados e
analisados eles precisam ser representados em termos de algum artefato concreto.
Isso implica que uma linguagem € necessaria para representar-los de forma concisa,
completa e ndo ambigua. [Guizzardi, 2005]

A Fig. 2-11 representa a relacionamento entre uma linguagem, uma
conceitualizacdo e a porcdo de realidade que esta conceitualizacdo abstrai.
[Guizzardi, 2005]
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Conceito
conceitualizacdo

representa abstrai
Simbolo Objeto
Iinguagem referencia realidade

Fig. 2-15 Triangulo de Ullmann

A partir da década de 90 algumas linguagens formais baseadas em inteligéncia
artificial foram criadas especificamente para definir ontologias. Entre essas
linguagens podemos citar: CycL, KIF, Ontolingua, LOOM, OCML, FLogic e
OKBC. [GOmez-Pérez, 2004]

Ja ao fim da década de 90 o boom da internet fez surgir linguagens para
ontologias que tirassem proveito das caracteristicas da web, entdo linguagens de
marcacdo para ontologias surgiram, entre elas podemos citar SHOE, XOL, OIL,
DAML, DAML+OIL e OWL. [GOmez-Pérez, 2004]. A linguagem OWL surgiu
como uma revisdo a linguagem DAML+OIL. [McGuinness e Harmelen, 2004]

Segundo McGuinness e Harmelen (2004) a web semantica é a visdo para o
futuro da web, onde informacdes sdo fornecidas com um significado explicito,
tornando-as interpretaveis por maquina. Portando a linguagem OWL foi designada,
pelo consércio W3C' para suprir a necessidade de uma linguagem para a
representacdo da semantica, das informacdes na web fazendo parte da pilha de

recomendacdes relacionadas com a web seméantica como apresentada na Fig. 2-16.

! World Wide Web Consortium é um consércio de empresas de tecnologia, que desenvolve
padrbes, para a criacdo e a interpretagdo dos contetidos para a web, que surgem com a evolugdo da
internet. Sites desenvolvidos segundo esses padrBes podem ser acessados e visualizados por qualquer

pessoa ou tecnologia, independente de hardware ou software utilizado. http://www.w3.org/
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User Interface & Applications

Trust
Ontology

Query: OWL Rule: Je)
SPARQL RIF a
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RDF
XML |

URI/IRI '

Fig. 2-16 Pilha de recomendacdo da web seméntica da W3C.
Essa pilha inclui, entre outros, os seguintes elementos:
e XML - prové sintaxe para estruturar documentos, sem impor nenhuma
restricdo semantica no significado desses documentos.
e RDF - é um modelo de dados para objetos e relacGes entre eles, prové
semantica simples e permite que seja representado utilizando-se de
sintaxe de XML.
e RDF Schema - € um vocabulario para descrever propriedades e classes
de recursos RDF, com semantica para criar hierarquias com propriedades
e classes.
e OWL - adiciona mais vocabuldrio para descrever propriedades e
classes: entre outras coisas relacBes entre classes, cardinalidades,
comparagdes e descricdes ricas de propriedades e caracteristicas de
propriedades. A OWL se baseia na sintaxe do RDF.
Voltando aos elementos béasicos de uma ontologia, iremos exemplifica-los
utilizando a linguagem OWL.
A linguagem OWL é uma linguagem de marcagdo, que utiliza a sintaxe do

RDF que por sua vez utiliza-se da sintaxe padrdo de arquivos XML.
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o Classes:
Cria-se uma classe utilizando o atributo rdf:id, como mostrado no exemplo
abaixo.
Criando uma classe Pessoa:
<owl:class rdf:id=“Pessoa” />
Dessa classe podemos derivar novas classes, ou seja, criar subclasses:

<owl:class rdf:id=“Discente”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=*“#Pessoa” />
</owl:class>

<owl:class rdf:id=“Docente”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Pessoa” />
</owl:class>
Através do relacionamento subClassOf diz-se que uma classe criada é
subclasse da classe indicada pelo atributo rdf:resource indicado na marcacéo

rdfs:subClassOf.

e Instancias:
Criando uma instancia da classe discente:
<Discente rdf:id="“Z¢ Fulano” />
Uma marcacdo com o nome da classe da qual vocé deseja instanciar e um
atributo id que devera conter o identificador da instancia cria a situacéo representada
na Fig. 2-12.

Pessoa | LClasse

D Instancia
ﬁ |::> Especializacéo

=) Instanciacdo

Discente

i

[ Tiago Caridade ]

Fig. 2-17 Exemplo de instanciagao.
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e Propriedades:

Na linguagem OWL relacGes sdo tratadas como propriedade de objeto (do
inglés object property) e os atributos séo tratados como propriedade de tipo de dados
(do inglés data type property).

Por exemplo, tendo uma classe Disciplina:

<owl:class rdf:id="Disciplina” />

Podemos ter uma propriedade de objeto chamada temAulaDe, que represente 0

fato de um discente ter aula de uma disciplina:

<owl:objectProperty rdf:id=“temAulaDe”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Discente” />
<rdfs:range rdf:resource="#Disciplina” />

</owl:objectProperty>

Foi necessario definir o dominio (do inglés domain) e a imagem (do inglés
range) desta relacionamento, como estamos falando de uma propriedade de objeto
tanto o dominio como imagem sdo na verdade conceitos, classes, criados na
ontologia.

Agora a criacdo de uma instancia da classe discente seria um pouco diferente,
pois ela deve conter a nova propriedade temAulaDe. Criamos entdo uma instancia de
disciplina e expandimos a instancia de Ze Fulano, criada anteriormente.

<disciplina rdf:id=“Calculo 1” />
<discente rdf:id=“Z¢é Fulano”>

<temAulaDe rdf:resource= ‘“#Calculo 1” />
</discente>

No contexto da marcacao discente é necessario declarar uma marcacdo com o
nome da propriedade criada, e preencher o atributo resource com a instancia que sera

a imagem da relacionamento. A Fig. 2-13 representa esta situacao.

temAulaDe

Discente | —) | Disciplina [ classe

Dlnstancia
ﬁ ﬁ |::> Relacionamento
temAulaDe L.
=) Instanciacdo
Zé Fulano I:> Calculo |

Fig. 2-18 Exemplo de propriedade de objetos
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Podemos também criar uma propriedade de tipo de dados chamada
possuiNome, que represente o fato de toda pessoa possuir um nome, ou seja, a classe
Pessoa tem um atributo nome.

<owl:dataTypeProperty rdf:id=“possuiNome”>
<rdfs:domain rdf:resource="“Pessoa” />
<rdfs:range rdf:resource=*xsd;string” />

</owl:dataTypeProperty>

Nesse caso embora 0 dominio seja uma classe a imagem da relacionamento €
um tipo de dados. Redefinindo novamente a instancia Zé Fulano, da classe Discente,
para possuir a propriedade de tipo de dados possuiNome:

<Discente rdf:id=“Z¢ Fulano”>
<temAulaDe rdf:resource= “#Calculo 1” />
<possuiNome rdf:datatype="“xsd;string”>
“Zé Fulano”
</possuiNome>
</Discente>

Novamente foi criada uma marcacdo com o nome da propriedade, porém desta
vez o atributo resource foi definido como um tipo de dados. A Fig. 2-14 ilustra esta
situacéo.

possuiNome

Pessoa I:> @ D Tipo de dado
I:ICIasse

ﬁ possuiNome D Instancia

) |::> Relacionamento
Discente possuiNome :> Instanciacio

[ﬁ =) Especializacio

Fig. 2-19 Exemplo de propriedade de tipo de dados.

No exemplo anterior, pelo mecanismo de heranca, a classe Discente e sua
instancia Zé Fulano possuem a propriedade possuiNome que foi definida para a
classe Pessoa.

As caracteristicas especiais (simetria, transitividade, etc.) de uma
relacionamento séo tratadas, quase sempre, como tipos de propriedades de objeto na

linguagem OWL.

Pagina |25



o Propriedade simétrica:
Por exemplo, na propriedade de objeto conflitoDeHorario que relaciona
disciplinas que em algum momento sejam ministradas em um mesmo horério.

<owl:objectProperty rdf:id=“conflitoDeHorario”>
<rdf:type rdf:resource=“&owl;SymmetricProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=“#Disciplina” />
<rdfs:range rdf:resource="#Disciplina” />
</owl:objectProperty>

Como queremos que a propriedade seja simétrica além de definirmos o
dominio e a imagem precisamos definir o tipo (do inglés type) da propriedade, nesse
caso como sendo uma propriedade simétrica (do inglés Symmetric property).

o Propriedade transitiva:
Por exemplo, criamos uma propriedade de objeto dependeDe que relacione a
dependéncia entre disciplinas.

<owl:objectProperty rdf:id=“dependeDe”>
<rdf:type rdf.resource=“&owl;TransitiveProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=*“#Disciplina” />
<rdfs:range rdf:resource="#Disciplina” />
</owl:objectProperty>

Assim como na propriedade simétrica definimos o tipo desta propriedade, no

caso como sendo propriedade transitiva (do inglés transitive property).
o Propriedade funcional:

Por exemplo, criamos uma propriedade de objeto temNumeroDeMatricula
que indique o nimero de matricula de um discente, sendo que esse nUmero deve ser
unico.

<owl:objectProperty rdf:id=“temNumeroDeMatricula’>
<rdf:type rdf:resource="“&owl;FunctionalProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource=*#Discente” />
<rdfs:range rdfiresource = “#Matricula” />

</owl:objectProperty>
Novamente, temos que definir o tipo desta propriedade, nesse caso como sendo

propriedade funcional (do inglés functional property).
o Propriedade inversa:
Ao contrario das propriedades transitiva, simétrica e funcional a inversa ndo é

definida apenas como um tipo da propriedade.
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Por exemplo, criando duas propriedades de objetos ensinaA, representando o
Docente que ensina a um Discente e aprendeDe, representando o Discente que tem
aula com o Docente.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ensinaA”>
<rdfs:domain rdfiresource="“#Docente” />
<rdfs:range rdf:iresource="#Discente” />

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="aprendeDe’”>
<owl:inverseOf rdf:resource="#ensinaA” />
</owl:ObjectProperty>

Na propriedade de objeto aprendeDe foi criado uma marcagéo inversa de (do
inglés inverse Of), definindo a classe inversa como atributo. Contendo esta marcagéo
ndo foi necessario especificar o dominio e a imagem. Pois 0 que é imagem para uma
propriedade € dominio na outra e vice-versa.

o Restri¢des de propriedade:

A linguagem OWL permite que certas restricdes sejam impostas a imagem de
propriedades definidas. Por exemplo, se expandirmos a classe Discente novamente
para inserir uma restricdo de cardinalidade minima (do inglés minimum cardinality),
a propriedade temAulaDe além de representar o fato de um aluno ter aula de uma
determinada disciplina, passaria a indicar a quantidade minima de disciplinas que um
aluno deve estar cursando.

A propriedade temAulaDe, relaciona um Discente, seu dominio, a uma
Disciplina, sua imagem. Embora a restricdo seja feita nela sua definicdo devera ser
mantida como declarada anteriormente.

<owl:objectProperty rdf.id=“temAulaD¢e’”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Discente” />
<rdfs:range rdf:resource=*#Disciplina” />

</owl:objectProperty>
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<owl:class rdf:id=“Discente”>
<rdfs:subClassOf rdf.resource="“#Pessoa” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="“temAulaDe” />
<owl:minCardinality rdf:datatype="“&xsd;Positivelnteger”>
3
</owl:minCardinality>
</owl:restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:class>

Na linguagem OWL as restricdes sdo definidas dentro da defini¢do da classe
que possui a propriedade, ou seja, na classe do dominio desta propriedade. No
exemplo acima o dominio da propriedade temAulaDe é da classe Discente, entdo a
declaracéo de restricOes a essa propriedade devem ser feitas dentro desta classe.

Deve-ser definir dentro de uma marcacdo <owl:restriction> o0 nome da
propriedade em que sera feita a restricdo e o tipo de restricdo aplicada. No exemplo
anterior foi criada uma restricdo de cardinalidade minima, com um tipo de dados
inteiro positivo (do inglés positive integer) de valor trés, ou seja, um Discente tem
que estar relacionado a, no minimo, trés Disciplinas.

Criando uma propriedade de objeto ministraAulaDe e expandindo a classe
Docente para conter uma restricdo temos outro exemplo

<owl:objectProperty rdf:id=“ministraAulaDe”>
<rdfs:domain rdfs:resource=*“#Docente” />
<rdfs:range rdfs:resource="#Disciplina” />
</owl:objectProperty>

<owl:class rdf:id=“Docente”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="“#Pessoa” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="“ministraAulaDe” />
<owl:maxCardinality rdf:datatype="“&xsd;Positivelnteger’”>
2
</owl:maxCardinality>
</owl:restriction>
<rdfs:subClassOf>
</owl:class>

A restricdo no exemplo acima é do tipo de cardinalidade maxima (do Inglés,
maximum cardinality) com essa restricdo um docente ndo pode estar relacionado

através da propriedade ministraAulaDe a mais do que duas disciplinas.
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Capitulo 3: Modelagem de processos

Neste capitulo serd apresentado o conceito de processos de negocio, definindo
0 que € uma modelagem de processos e seus elementos basicos. Em seguida seréo
apresentadas metodologias para modelagem de processos e exemplos de modelagens

de processos.
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3.1. Definicao de processos de negocio

Processos séo a base de tudo que fazemos, quer na vida profissional, quer na
vida pessoal. Afinal quando fazemos algo, estamos na verdade obedecendo a uma
seqliéncia de eventos que nos leva a alcancar nossos objetivos. E € justamente a
forma como organizamos esta seqliéncia de eventos que denominamos de processo.
[Cruz, 2003]

A partir desta organizacdo podemos aperfeigoar o gerenciamento do que temos
de fazer e como melhorar seus resultados, permitindo-nos tirar o melhor proveito
possivel do esforco necessario para obter os resultados esperados, e isso vale tanto
para o que fazemos no trabalho, como para o que fazemos em momentos de lazer.
[Cruz, 2003]

Deixando de olhar para atividades pessoais e pensando na seqliéncia de
atividades ligadas a atividades econdmicas passamos a falar mais especificamente de
processos de negdcio.

Cruz (2003) fornece a seguinte definicao classica de processo de negocios:

“Processos de negocio é o conjunto de atividades que tem por objetivo
transformar insumos (entradas), adicionando-lhes valor por meio de procedimentos,

’

em bens ou servigos (saidas) que serdo entregues e devem atender aos clientes.’

Um processo de negocio € genericamente o conjunto de trés acles: introduzir,
que fornecesse ao processo 0S iNSUMOS necessarios; processar, que transforma os
insumos nos resultados; enviar, que fornece ao interessado os resultados gerados, ou
seja, 0s produtos. [Cruz, 2003]

A Fig. 3-1 representa a definicdo de um processo como o conjunto das trés

acOes: introduzir, processar e enviar.
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Fig. 3-1 Representacdo de um processo. Fonte curso de modelagem de processos.
Por essas defini¢Ges, 0s processos de uma organizagdo deveriam ser visto como
uma camada adicional que permeia varias estruturas organizacionais, porem as
organizagdes se estruturam em geral de forma hierdrquica, criando uma Vvisédo

funcional como mostrada na Fig. 3-2.

Presidente

oz | Q| oo |

[

" AfeaD | ‘I/#ﬁeaG |
h\ A I A 4
rea [ AreaH

Area li |

Pedido do ?

i Cliente’>{

Satisfacédo do
Cliente?

Fig. 3-2 Visdo funcional. Fonte curso de modelagem de processos.

Em uma organizacdo com visdo de processos a burocracia entre as areas deve
ser reduzida tornando o fluxo entre areas rapido e dindmico, pois o fluxo do processo
deve se realizar em um nivel separado da estrutura funcional tradicional de uma
organizacdo. A Fig. 3-3 demonstra como o fluxo de processo passa por varias areas

como se fosse uma camada a parte da organizacao.
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Fig. 3-3 Visdo por processo. Fonte curso de modelagem de processos.

3.2. Modelagem de processos

Mesmo que uma organizagao siga uma série de processos durante a execucao
de suas atividades, esses processos podem ndo estar claramente definidos. O
conhecimento sobre a execucdo desses processos pode ser um conhecimento tacito,

ou seja, ser conhecido apenas pelas pessoas que executam 0S processos.

Para ndo correr risco de ter seu conhecimento perdido com a saida de um
membro e até mesmo para poder controlar o fluxo de atividades, as organizacGes

mantém iniciativas de modelagem de processos.

Um modelo de processo mostra para uma organizacdo em qual ambiente a
mesma esta inserida e como ela interage com este ambiente, onde se entende que
ambiente € tudo que a organizacao utiliza para realizar seus negocios. [Jacobson et
al. 1994 apud lendrike, 2003].

A atividade de modelagem de negdcio é um conjunto de métodos e técnicas
que auxiliam a organizacdo na formalizacdo do negdcio, onde se entende que
formalizacdo do negodcio é o desenvolvimento de um conjunto de informacGes
(representado textual ou graficamente) da préopria organizacdo ou de parte dela.
[Jacobson et al. 1994 apud lendrike, 2003].
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Uma vez tendo sido construido o modelo de processo, este deverd fornecer
informacGes sobre a organizacdo mapeada, como por exemplo, quem executa e quem
é atendido, quando o processo ocorre, onde ocorre, COmo ocorre, por que ocorre e 0
que é gerado por ele. [Proforma, 2002 apud lendrike, 2003]

Com o modelo de processos elaborado podemos conhecer a organizagéo,
permitindo que se criem niveis de abstracBes para focar exatamente nos aspectos

importantes desejados. [Macedo e Schmitz, 2001]

A modelagem de processos pode ainda apoiar a criagdo ou melhorias dos
sistemas de informagdes de uma organizagdo, pois contém informacdes para
levantamento de requisitos e 0 contexto do neg6cio no qual o sistema devera ser
implantado. [Castano et. al., 1999 apud Macedo e Schmitz, 2001]

Outra finalidade é o aproveitamento das informacgdes j& modeladas para a
automacao dos processos de negocios. Permitindo ndo apenas o controle interno da
execucdo dos processos, mas tornando disponivel para seus clientes, parceiros e
fornecedores seus processos ou até mesmo integrando seus processos. [Trannin, 2002
apud lendrike, 2003]

A Fig. 3-4 mostra o conceito de um modelo de negdcio e todas as informacgdes

que podem ser representadas através dele.

Conceitos do modelo de negécio

Onde? @

izacs Quem?
Localizacdo Juem?

Quando? ‘% & . Papel
Como? lg,;_‘r,‘,

Evento Departamento

S e B

Processo Atividade

y Produto Sistema
o Meta
Por qué? ‘%
B \ik-,:ﬂ

Obstdculo  objetivo Dados externos

Fig. 3-4 Conceitos do modelo de negécio. Fonte curso de modelagem de processos.
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3.3. Elementos de um modelo de processo

Através do modelo de negocio, as organizagdes passam a ter uma visdo melhor
do que sdo seus processos, como sdo executados, quais Sd0 suas metas, como cada
processo auxilia em alcancgé-las, quais sdo suas unidades organizacionais, quem sdo
os envolvidos em cada atividade, quais as localidades por entre as quais a
organizacdo estad distribuida e quais os eventos que deflagram seus processos e
atividades. [MAC KNIGHT, 2004]

Para montar um modelo de processos de negdcios é preciso representar esses

conceitos através de um conjunto de elementos, dentre eles podemos destacar:

e Objetivo
Todo processo deve possuir um objetivo claro e Unico, que € a razao

para sua existéncia.

e Eventos
S&o acontecimentos do mundo real que afetam o comportamento do

processo, basicamente podem ser:

o Inicial, evento que inicializa o processo.
o Intermediario, evento que afeta 0 comportamento durante a execucao
do processo.
o Final, evento que finaliza o processo.
e Atividades
S&o as acOes a serem executadas para gerar o produto, fisico ou légico,
de um determinado processo. Uma atividade pode receber um produto
parcial, transformar ou tratar (agregar valor) a esta entrada e gerar um
produto parcial ou um produto final se a atividade for a ultima execucdo do

processo.

A Fig. 3-5 apresenta 0 modelo de atividades com todas as informacgdes

que podem estar relacionadas com uma atividade especifica.
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Fig. 3-5 Modelo de atividades. Fonte curso de modelagem de processos.

Papéis

Sao os “atores” responsaveis pela execucao de cada atividade.

Entradas e saidas

S&0o 0s produtos necessarios para cada atividade ou para 0 processo e 0S

gerados a cada atividade ou pelo processo.

Regras

Sé&o as defini¢cbes de como o processo deve funcionar, ou seja, define o

caminho que o fluxo segue entre suas atividades.
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Capitulo4: Uso de ontologias com

modelagem de processos

Neste capitulo serdo apresentados exemplos de ontologia e modelo de
processos de negocios no cenario de uma Universidade.

Apo6s a definicdo destes exemplos serdo apresentadas trés abordagens de uso
integrado de uma ontologia com a modelagem de processos de negdcio, atingindo
objetivos distintos, porém igualmente relevantes para as organizacfes, sdo eles:
apoiar a construcdo e o aperfeicoamento dos processos de negécio dentro de uma
organizagdo, contribuir com a aprendizagem organizacional, e apoiar a
sistematizacéo da criacdo de modelos de processos de negocio.

A primeira abordagem ird mostrar como uma organizacdo que possua tanto
uma ontologia como um modelo de processos de negocio maduros, pode utilizar sua
ontologia como base de conhecimento, para que atividades dentro de um processo
tenham seus resultados aperfeicoados e customizados para quem a estiver
executando.

A segunda abordagem ira mostrar como que uma organiza¢do que possua um
conjunto de modelos de processos pode utilizar-se deste conhecimento como o inicio
da definicdo de uma ontologia, permitindo que essa ontologia apoie semanticamente
0 uso de seus modelos de processos.

A terceira abordagem ird mostrar como que uma organizacao que possua uma
ontologia pode utilizar-se deste conhecimento, ja estruturado, para apoiar a definigcdo

de seus macro-processos em conjunto com o método proposto por Ould (2005).
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4.1. Cenario

O cenério que sera apresentado, a seguir, ilustra uma universidade com seu
processo de inscricdo em disciplina. Abaixo serdo apresentadas a ontologia e 0s
modelos de processo de negdcio criados para esses exemplos.

4.1.1. Ontologia

A ontologia criada tenta contemplar o0s principais conceitos e seus
relacionamentos contidos em uma Universidade, sem generalizar, pois o objetivo é
apenas ter uma ontologia de exemplo que possa apoiar 0 processo de inscricdo em
disciplina.

A Tabela 4-1 lista os conceitos definidos para a ontologia enquanto a Tabela
4-2 lista os relacionamentos destes conceitos.

Tabela 4-1 Conceitos utilizados na ontologia.

Conceito Descricao

Disciplina | E a forma pela qual os contetidos de estudos se apresentam.
Ela deve ser vinculada a um curso responsavel.
Ela é ministrada por um Docente para um conjunto de Discentes.

Pessoa Representacdo das caracteristicas basicas de todas as pessoas ligadas a uma
universidade.

Secretaria | Especializacdo do conceito Pessoa.

Docente Especializacdo do conceito Pessoa.
Um Docente ministra uma Disciplina.
Um Docente trabalha para um Departamento

Tutor Especializagio do conceito Docente.
Um tutor é um tipo especial de docente que ird auxiliar um discente na escolha de
disciplinas.

Discente Especializacdo do conceito Pessoa.

Ele esta relacionado a disciplina de trés formas diferentes. Podendo estar cursando, ter
sido aprovado ou ter sido reprovado.

Cada Discente deve possuir uma matricula que seja Unica.

Matricula Identificador Unico de um Discente.

Curso Fornece a formagdo académica dos discentes.
Todas as disciplinas devem estar relacionadas a um curso.

Pagina |37



Tabela 4-2 Relacionamentos listados com seu dominio, imagem e descric&o.

Relacionamento

Dominio

Imagem

Descricao

temNumeroDe
Matricula

Discente

Matricula

Matricula de determinado discente.
E um relacionamento funcional.

aprendeCom

Discente

Docente

Discente que aprende com um
Docente.
Relacionamento inverso do ensinaA.

ensinaA

Docente

Discente

Docente que ensina a um Discente.
Relacionamento inverso do
aprendeDe.

temAula

Discente

Disciplina

Disciplinas que estdo sendo cursadas
por um Discente.

Possui restrigdo obrigando que um
discente esteja relacionado a no
minimo trés disciplinas.

aprovadoEm

Discente

Disciplina

Disciplinas que foram cursadas por um
Discente. Sendo que o Discente foi
aprovado.

reprovadoEm

Discente

Disciplina

Disciplinas que foram cursadas por um
Discente. Sendo que o Discente foi
reprovado.

ministraAulaDe

Docente

Disciplina

Disciplinas que sdo ministradas por
um docente.

Possui restricdo ndo permitindo
ministrar mais de duas Disciplinas ao
mesmo tempo.

AvaliaSituacaoDe

Tutor

Discente

Discente que é avaliado pelo Tutor.

dependeDe

Disciplina

Disciplina

Disciplina que depende de outra
disciplina.
Relacionamento transitivo.

conflitoDeHorario

Disciplina

Disciplina

Disciplina que é oferecida em algum
momento com outra disciplina.

pertenceAUm

Disciplina

Curso

Disciplina pertence a um Curso.
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A Fig. 4-1 apresenta, em forma de grafo, esses conceitos e relacionamentos

como um todo.
Pessoa
isa
Secretaria
sa
ministraAulaDe* . (avaliaSituacaoDe*
Discente
temAulaDe* reprovadoEm* emNumeroDeMatricula
Disciplina endeD e*iconflitoDeHorario* Matricula

pertenceAUmM*
¥

Fig. 4-1 Ontologia de exemplo.

Além dos relacionamentos 0s conceitos podem possuir atributos. Estes estdo

listados na Tabela 4-3.

Tabela 4-3 Lista de atributos dos conceitos da ontologia.

Conceito Atributo Descricdo

Disciplina | Nome Nome da disciplina.

Disciplina | Crédito Quantidade de crédito da disciplina.

Disciplina | Horario Horéario em que a disciplina é ministrada.

Curso Nome Nome do curso.

Pessoa Nome Nome da pessoa.

Discente Coeficiente de Valor que atribui um valor ao rendimento global do
rendimento discente.

Matricula | Numero Numero da matricula.
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4.1.2. Modelo de processos de negdcio

Nesta secdo serd apresentado o processo de inscricdo em disciplinas com o
detalnamento de suas atividades, seguindo a notacdo apresentada no Anexo 1 —
Tabela de notagdo de simbolos para modelagem de processos.

O processo de inscricdo em disciplina sera modelado em um modelo EPC e
suas atividades serdo detalhadas em modelos chamados de FAD.

O modelo EPC (do inglés Event-Driven Process Chain) representa a seqiéncia
de atividades que é executada, através de cadeias l6gicas de processos. Em um
modelo EPC os eventos ndo apenas disparam atividades como também séo resultados
das atividades, o inicio e o fim sdo representados por eventos. Diversas atividades
podem ser originadas de um unico evento e diversos eventos podem surgir de uma
Unica atividade. Operadores logicos sdo utilizados para manter a l6gica do processo
quando sdo representadas as tomadas de decisfes e criacdo de maltiplos ramos no
processo.

O modelo FAD (do inglés Function Allocation Diagram) representa o
detalhamento de cada atividade, o nivel do detalhamento pode variar, mas em geral
sdo representadas suas entradas e saidas, os documentos que apGiam sua execucao,

regras de negdcio e termos de glossario.

4.1.2.1. Processo “Realizar inscricdo em disciplinas”

Uma universidade possui uma série de processos, mas para efeitos de exemplo
durante este trabalho estaremos nos referindo apenas ao processo de inscricdo em
disciplina. Os processos serdo apresentados usando o modelo eEPC e seus
detalhamentos serdo apresentados utilizando modelos de FAD.

O processo de inscricdo em disciplina, apresentado na Fig. 4-2, é executado
com a finalidade de inscrever um discente nas disciplinas que ira cursar no periodo
letivo atual. Este processo é executado a cada semestre por todos os discentes que
desejam cursar disciplinas.

O processo inicia quando existe uma necessidade de inscricdo em disciplina. A
partir dai o discente escolhe as disciplinas, essa escolha é entdo validada com seu
tutor abrindo duas possibilidades, a confirmacdo da escolha de disciplinas ou uma

alteracdo na escolha inicial.
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Ao final do processo a inscrigdo em disciplina foi realizada e o discente esta

apto a cursar as disciplinas escolhidas.

Sistema de . .
matricula ecessidade de Gerar lista de
inscricdo em disciplinas
disciplina disponivei
P P SSYS
Discente
Escolher
disciplinas
Discente .
Validar escolhas
com tutor
Tutor
Escolhas nédo Escolhas
aprov adas aprov adas
i Sl Confirmar
Discente L e inscrigdo em
inscrigéo de seriga
TS disciplinas
disciplinas
Secretaria é %
Inscricdo em
disciplinas
realizada

Fig. 4-2 Modelo de processos de inscri¢do em disciplinas
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4.1.2.1.1. Gerar lista de disciplinas disponiveis

A Fig. 4-3 apresenta a atividade Gerar lista de disciplinas disponiveis onde o
sistema de matricula gera a lista de disciplinas disponiveis para o discente que
requisitou a inscricdo. Nas Tabela 4-4, Tabela 4-5 e Tabela 4-6 sdo apresentadas
respectivamente as listas de informagdes, regras de negocio e termos de glossario da
atividade.

Sistema de
matricula

Gerar lista de L
disciplinas Disciplinas
di ST disponiveis
isponiv ei
o
Disponibilidade o
de disciplina Disciplina -

Fig. 4-3 Detalhamento da atividade “Gerar lista de disciplinas disponiveis”.

Tabela 4-4 Lista de informagdes da atividade Gerar lista de disciplinas disponiveis.

Informacoes Descricao

Disciplinas disponiveis Conjuntos de disciplinas que ainda ndo foram cursadas e ndo
possuem nenhuma dependéncia de outras disciplinas, ou
disciplinas que foram cursadas anteriormente, mas que o
discente foi reprovado.

Tabela 4-5 Lista de regras de negdcio da atividade Gerar lista de disciplinas disponiveis

Regras de negécio Descricao

Disponibilidade de disciplina Uma disciplina s6 pode ser disponibilizada quando todos os
seus pré-requisitos ja foram concluidos.

Tabela 4-6 Lista de termos de glossario da atividade Gerar lista de disciplinas disponiveis.

Termos de glossario Descricdo

Disciplina Area de conhecimento estudada e ministrada em um
determinado curso.

4.1.2.1.2. Escolher disciplinas

A Fig. 4-4 apresenta a atividade Escolher disciplinas onde um discente escolhe
as disciplinas que deseja se matricular, entre as disponibilizadas pelo sistema. Nas
Tabelas Tabela 4-7, Tabela 4-8 e Tabela 4-9 sdo apresentadas respectivamente as

listas de informacdes, regras de negocio e termos de glossario da atividade.
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uantidade de o
Qdisciplinas — Disciplina
Conflito de
horério
— Discente

Fig. 4-4 Detalhamento da atividade “Escolher disciplinas”

Tabela 4-7 Lista de informag0es da atividade Escolher disciplinas.

Informacdes Descricéo

Disciplinas disponiveis Conjuntos de disciplinas que ainda ndo foram cursadas e ndo
possuem nenhuma dependéncia de outras disciplinas, ou
disciplinas que foram cursadas anteriormente, mas que o discente
foi reprovado.

Disciplinas escolhidas Conjuntos de disciplinas escolhidas pelo discente, para serem
cursadas no periodo e que nao possuam conflito de horério.

Tabela 4-8 Lista de regras de negdcio da atividade Escolher disciplinas.

Regras de negocio Descricao
Quantidade de disciplinas O discente deve escolher no minimo trés disciplinas por periodo.
Conflito de horério O discente ndo pode escolher disciplinas que sejam ministradas

em um mesmo horario e dia da semana.

Tabela 4-9 Lista de termos de glossario da atividade Escolher disciplinas.

Termos de glossario Descricao
Disciplina Area de conhecimento estudada e ministrada em um determinado
Curso.
Discente Pessoa que tem aula de uma determinada disciplina.

4.1.2.1.3. Validar escolhas com tutor

A Fig. 4-5 apresenta a atividade Validar escolhas com tutor onde o discente e
seu tutor validam as escolhas previamente feitas pelo discente, podendo aprovar ou
ndo as escolhas feitas pelo discente. Nas Tabelas Tabela 4-10, Tabela 4-11, Tabela
4-12 e Tabela 4-13 sdo apresentadas respectivamente as listas de informacdes,

documentos, regras de negocio e termos de glossario da atividade.
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Fig. 4-5 Detalhamento da atividade “Validar escolhas com tutor”

Tabela 4-10 Lista de informac6es da atividade Validar escolhas com tutor.

Informacoes

Descricao

Disciplinas escolhidas

Conjuntos de disciplinas escolhidas pelo discente, para
serem cursadas no periodo e que ndo possuam conflito de
horério.

Tabela 4-11 Lista de informac®es da atividade Validar escolhas com tutor.

Documentos

Descricao

Confirmagéo de inscricdo

Documento assinado pelo tutor confirmando a inscri¢do do
discente nas disciplinas listadas.

Historico escolar

Documento que representa todo histérico académico de um
determinado discente, contendo a lista de disciplinas
cursadas anteriormente, com suas respectivas carga horéria,
crédito e nota obtida, além do coeficiente de rendimento.

Solicitacdo de alteracdo de inscricdo

Documento assinado pelo tutor solicitando a alteracéo de
disciplinas escolhidas.
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Tabela 4-12 Lista de regras de negdcio da atividade Validar escolhas com tutor.

Regras de negdcio

Descricao

Quantidade de disciplinas

O discente deve escolher no minimo trés disciplinas por periodo.

Conflito de horério

O discente ndo pode escolher disciplinas que sejam ministradas em um
mesmo horario e dia da semana.

Tabela 4-13 Lista

de termos de glossario da atividade Validar escolhas com tutor.

Termos de glossario

Descri¢ao

Discente

Pessoa que tem aula de uma determinada disciplina.

Disciplina Avrea de conhecimento estudada e ministrada em um determinado curso.
Docente Pessoa que ministra aula de uma determinada disciplina.
Tutor Docente que é responsavel por avaliar a situagdo de alguns discentes.

4.1.2.1.4. Confirmar inscrigdo em disciplinas

A Fig. 4-6 apresenta a atividade Confirmar inscricdo em disciplinas onde o

discente deve confirmar sua inscricdo com a secretaria da universidade. Nas Tabelas

Tabela 4-14 e Tabela 4-

15 sé&o apresentadas respectivamente as listas de documentos

e termos de glossario da atividade.

Discente Secretaria

Confirmacao Confirmar Comprov ante
de inscricdo inscrigdo em \ de inscricdo
disciplinas
Discente
Secretéaria

Fig. 4-6 Detalhamento da atividade “Confirmar inscri¢cdo em disciplinas”.

Tabela 4-14 Lista de informaces da atividade Confirmar inscri¢do em disciplinas.

Documentos

Descricao

Confirmagdo de inscricdo

Documento assinado pelo tutor confirmando a inscri¢do do discente nas
disciplinas listadas.

Comprovante de inscricao

Documento que comprova a inscrigdo do discente nas disciplinas

requisitadas.

Tabela 4-15 Lista de termos de glossério da atividade Confirmar inscricdo em disciplinas.

Termos de glossario

Descricao

Discente

Pessoa que tem aula de uma determinada disciplina.

Secretaria

Pessoa responsavel por confirmar a inscri¢do do discente.
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4.1.2.1.5. Solicitar alteracédo na inscrigdo de disciplinas

A Fig. 4-7 apresenta a atividade Solicitar alteracdo na inscri¢do de disciplinas

onde o discente deve solicitar & secretéria da universidade a alteracdo de disciplinas

inscritas anteriormente. Nas Tabelas Tabela 4-16 e Tabela 4-17 s&o apresentadas

respectivamente as listas de documentos e termos de glossario da atividade.

Discente Secretaria

Solicitacéo de
alteracao de

inscricde

Fig. 4-7 Detalhamento

disciplinas”.

Solicitar —
alteragdo na Comprov ante
inscri¢éo de de inscricdo
disciplinas

Discente
Secretaria

da atividade “Solicitar alteracdo na inscricdo de

Tabela 4-16 Lista de informac6es da atividade “Solicitar alteracdo na inscricéo

de disciplinas”.

Documentos

Descricao

Solicitacdo de alteracdo de inscricdo

Documento assinado pelo tutor solicitando a alteracéo de
disciplinas escolhidas.

Comprovante de inscricao

Documento que comprova a inscrigdo do discente nas
disciplinas requisitadas.

Tabela 4-17 Lista de termos de glossario da atividade “Solicitar alteracdo na

inscricdo de disciplinas™.

Termos de glossario

Descricao

Discente

Pessoa que tem aula de uma determinada disciplina.

Secretaria

Pessoa responsavel por confirmar a inscrigdo do discente.
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4.2. Uso integrado de ontologias e modelos de processos
para apoiar a construcao e o aperfeicoamento dos processos
de negocio

Esta primeira abordagem consiste em criar mecanismos que aperfeicoem a
execucdo de atividades de um processo do negdécio a partir de conhecimentos
armazenados em ontologias. A idéia é que se mantenham armazenados 0s resultados
de cada execucdo da atividade. Este ‘“registro de execucdo da atividade” vai
contribuir, automaticamente, para aumentar 0 conhecimento armazenado na
ontologia. Desta forma, o objetivo desta integracdo da ontologia com o processo de
negocio € que futuras execucdes da atividade possam consultar o conhecimento
acumulado na ontologia, de tal forma a aperfeicoar a sua execucgéo e gerar resultados

mais precisos e corretos.

4.2.1. Conceito

Como explicado no Capitulo 2:, uma ontologia armazena conceitos,
propriedades, relacionamentos e restricGes. Essas caracteristicas permitem que uma
ontologia dé suporte a criagdo de mecanismos computacionais para deducdo logica
de informagdes, permitindo que agentes inteligentes tomem decisdes. [Nunes, 2007]

Neste cenario, tem-se um processo de negdcio que é executado diversas vezes
e uma ontologia armazenando o conhecimento do dominio deste processo. Pode-se
imaginar que a cada nova instanciacdo deste processo novas informacbes sejam
acrescentadas a essa ontologia (por exemplo, instancias). Por outro lado, um agente
inteligente pode apoiar a execucdo do processo, realizando deducgdes ldgicas em
algumas atividades especificas, dessa forma a cada nova instanciacdo do processo
mais informacoes estardo disponiveis para esse agente, podendo aperfeicoar cada vez
mais a execucdo das atividades.

A Fig. 4-8 demonstra o aumento das informacbes da ontologia ao longo de

diversas instanciacdes de um modelo de processos de negocio.
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Modelos de processos de negocio

\

Instancias | @

Instancias 2

Instancias 3

Fig. 4-8 Evolucdo de ontologias através do tempo.

4.2.2. Exemplo

e Melhoria da atividade: gerar sugestdes de disciplinas

Pensando no dominio da universidade, descrito na Secdo 4.1, o processo de
inscricdo em disciplinas ocorre a cada periodo letivo. Portanto, a cada nova
instanciacdo desse processo, 0 sistema deve apresentar a lista de disciplinas
disponivel para o discente.

Enquanto o discente estiver seguindo o programa da universidade, este
processo ira simplesmente disponibilizar as disciplinas do periodo atual para o
discente. Porém, quando o discente deixa de cursar uma disciplina ou é reprovado em
uma disciplina num dado periodo, essa atividade disponibilizard tanto disciplinas

novas quanto antigas nos periodos seguintes.
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Com o uso de ontologia para armazenar o conhecimento gerado por execugoes
prévias deste processo, um agente inteligente, criado com esse proposito, poderia
utilizar métricas para inferir sobre a situacdo apresentada e sugerir um horério
especifico para cada discente, ou seja, ele seria capaz de perceber caracteristicas
particulares de cada discente e gerar uma combinagdo especifica de disciplinas
adaptadas para a realidade de cada discente em particular. Por exemplo, se um aluno
for reprovado duas vezes em uma mesma disciplina, o sistema teria estas reprovagdes
como instancias da ontologia, e na hora de criar uma nova lista de disciplinas
possiveis, esta disciplina seria disponibilizada como parte de um conjunto reduzido
de disciplinas, permitindo que o aluno se dedique mais a esta disciplina durante o
periodo e aumente suas chances de aprovacao.

Portanto no processo de inscricdo em disciplinas sera acrescentada uma nova
atividade, Gerar sugestdes de disciplinas. A Fig. 4-9 mostra 0 novo processo com a

inclusdo da atividade sugerida.
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Fig. 4-9 Processo de inclusdo de disciplinas com atividade “gerar sugestoes de disciplinas”.

A atividade “Gerar sugestdes de disciplinas”, apresentada na Fig. 4-10 recebe

como entrada as disciplinas disponiveis e através do agente inteligente, que utiliza o

conhecimento armazenado na ontologia, gera as sugestdes de disciplinas.
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Fig. 4-10 Detalhamento da Atividade “gerar sugestdes de disciplinas”.

e

— Agente inteligente

Disciplina

No exemplo aqui apresentado é considerado que os horarios das disciplinas

ofertadas sdo ideais e ndo que existem conflitos de horarios entre disciplinas. Além

disso, sera usada como métrica, para medir o valor de uma disciplina, um atributo

peso que possua como valor inicial o crédito equivalente da disciplina.

Tomando como exemplo um discente Jodo Souza, em seu primeiro periodo, ao

inscrever-se, seriam indicadas as seguintes seis disciplinas, conforme a Tabela 4-18.

Tabela 4-18 Disciplinas disponiveis para Jodo Souza no primeiro semestre.

Disciplina Abreviacao | Peso
Célculo Diferencial e Integral | Célculo 1 5
Histdria da Ciéncia e da Tecnologia | HCT 4
Organizacao de Computadores OC 5
Programas Utilitarios Basicos PUB 3
Técnicas de Programacao | TP 4

Imaginando que Jodo Souza tenha efetuado a inscricdo em todas as disciplinas,

passamos a ter o seguinte caso, ilustrado na Fig. 4-11.
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Fig. 4-11 Cenério de Jodo Souza no primeiro periodo.

Ao fim do periodo, Jodo Souza, foi reprovado em Célculo | e, embora tenha
sido aprovado nas outras disciplinas, ele teve dificuldades nas disciplinas ILC e TP I,
ou seja, foi aprovado com nota inferior a nota sete.

Quando Jodo Souza tentar efetuar sua inscricdo em disciplinas no segundo
periodo, o agente inteligente investiga o desempenho anterior e recomenda uma lista
de disciplinas diferenciada para este discente. Esta lista sera gerada com base nas
disciplinas disponiveis para ele, apresentadas na Tabela 4-19.

Tabela 4-19 Disciplinas disponiveis no segundo periodo para Jodo Souza.

Disciplina Abreviacao | Peso
Anélise Empresarial e Administrativa AEA 4
Caélculo Diferencial e Integral | Célculo | 5
Estruturas Discretas EDC 4
Modelagem de Sistemas MS 3
Sistemas Operacionais SO 3
Técnicas de Programacéo |1 TP II 5

Nessa lista 0 agente efetua algumas alteracGes no valor do peso de algumas
disciplinas, para que as disciplinas possam ser identificas pelo agente como sendo de
dificuldade para o discente que esta realizado a inscricdo. Nesse exemplo serdo
aplicados os seguintes fatores de correcdo, a titulo ilustrativo:

e Multiplicar por 2 (dois) o peso de disciplinas em que o discente foi reprovado;
e Multiplicar por 1,5 (um e meio) o peso de disciplinas que dependem de
disciplinas anteriormente cursadas quando estas tenham geradas dificuldades

para o discente;
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Esses dois fatores de correcdo podem ser obtidos diretamente, quando se esté

analisando uma disciplina que dependa diretamente de outra, mas pode ser

necessario que o agente infira sobre uma regra transitiva para chegar a esse fator de

correcdo.

Apos a aplicacdo das regras tem-se a situacdo apresentada na Tabela 4-20.

Tabela 4-20 Disciplinas disponiveis no segundo periodo para Jodo Souza.

Disciplina Abreviacdo | Crédito
Calculo Diferencial e Integral | Calculo | 5*2=10
Estruturas Discretas EDC 4*15=6
Técnicas de Programacao |1 TP I 5*15=75
Modelagem de Sistemas MS 3
Sistemas Operacionais SO 3
Analise Empresarial e Administrativa | AEA 4

Entdo, o agente pode decidir quais disciplinas devem ser indicadas,

comparando o total de créditos original com o total de créditos apds a aplicagédo do

fator de correcdo. Como a quantidade original de créditos recomendada para o

segundo periodo é de 24 (vinte e quatro), o total de créditos apos a aplicacdo do fator

de correcdo deve aproximar-se deste valor. Como Calculo I, EDC e TP Il séo

disciplinas que podem oferecer dificuldades a esse discente, essas trés disciplinas ndo

devem ser indicadas em conjunto.

O agente inteligente definiria entdo uma série de cenarios possiveis, sendo um

apresentado na Fig. 4-12 e outro na Fig. 4-13.
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Fig. 4-12 Exemplo de cenério para Jodo Souza no segundo periodo.
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Fig. 4-13 Outro exemplo de cenério para Jodo Souza no segundo periodo.
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No primeiro caso (Fig. 4-12) foram escolhidas as seguintes disciplinas: EDC,
AEA, MS e Calculo | totalizando um total peso 23, ou seja, préximo ao exigido de
um aluno no segundo periodo. No segundo caso (Fig. 4-13) foram escolhidas as
seguintes disciplinas: TP Il, AEA, SO e Célculo | totalizando também um total de
peso 23, ou seja, proximo ao exigido no segundo periodo.

O agente inteligente poderia gerar ainda uma série de combinagdes entre as
disciplinas disponiveis, mas o peso total estaria sempre préximo ao valor original
exigido pelos créditos originais das disciplinas do periodo. Se levassemos em conta
que em uma universidade existem varios discentes e ndo apenas um discente
especifico, poderiamos levar em consideracdo o resultado de varios discentes e nao
apenas os resultados especificos de um discente.

Por exemplo, em um cenario extremo, se 90% dos discentes que entrarem na
universidade repetir 0 caso apresentado anteriormente, poderia indicar para o
coordenador do curso que existe um problema na(s) disciplina(s), e ndo um problema
particular de um discente. Em outros casos, 0 agente inteligente poderia se basear em
propostas feitas anteriormente, para gerar novas propostas de disciplinas que tenham

chance maior de sucesso.

4.2.3. Concluséao

Uma organizacdo que ja possua seus modelos de processos e uma ontologia
construidos pode-se aproveitar dos dois modelos e integra-los de tal forma que uma
contribua com o outro, seja a modelo de processos fornecendo novas instancias para
a ontologia ou a ontologia provendo conhecimento para a otimizacdo e

automatizacdo de tarefas de um modelo de processos de negécio.

Pagina |55



4.3. Uso de modelos de processos de negocio para apoiar a
geracao de ontologias de dominio

Esta segunda abordagem consiste em gerar uma ontologia a partir de um
modelo de processos de negdcio ja existente em uma organizacdo. A idéia é que se
utilize o conhecimento j& mapeado em um modelo de processos, mas que muitas
vezes ndo € explicito e nem formal, para que se possa iniciar a modelagem da
ontologia. Desta forma, o objetivo desta integracdo € que a futura ontologia possa ser
utilizada de forma complementar ao modelo de processos ja existente, definindo de
forma semanticamente rica os elementos existentes no modelo de processos.

A abordagem apresentada no presente trabalho foi extraida de [Baido et al,
2008].

4.3.1. Conceito

Definir uma ontologia pode ser uma tarefa dificil, porém se a organizagéo
possuir um modelo de processo de negdcio, ela podera utilizar-se do conhecimento
armazenado nestes modelos para iniciar a criacdo de uma ontologia para seu
dominio, pois um processo de negocio contribui para o entendimento do dominio de
interesse, através de seus termos de glossario, regras de negocio, conjuntos de
informacGes e documentos que alimentam, sdo produzidas ou simplesmente apoiam
cada atividade.

Com os termos de glossario € possivel realizar uma extracdo de conceitos e
relacionamentos de suas descri¢cbes. Nessa extracdo sdo levantadas as palavras
chaves e frases com semanticas importantes. [Baido et al, 2008]

Com os conjuntos de informacfes e documentos é possivel extrair conceitos,
relacionamentos e até mesmo atributos dos conceitos. [Baido et al, 2008]

Através de regras de negocio é possivel se extrair conceito e relacionamento
que ainda ndo foram descobertos, além disso, as regras de negdcio auxiliam na

criacdo de axiomas formais. [Baido et al, 2008]
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Apds todo o mapeamento de conceitos, relacionamentos e axiomas na forma de
uma ontologia, a utilizacdo dos modelos de processos poderia ser otimizada,
permitindo, por exemplo, a escavagdo de seus elementos, permitindo alcangar os
elementos que ndo estejam explicitos em uma atividade.

Como a descri¢do dos elementos de um modelo de processo é feita usando
linguagem natural, ela pode estar se referindo a outros elementos do processo em sua
descricdo. Dessa forma, um elemento pode acabar referenciando outros elementos.

Enquanto um ser humano |é e interpreta a descricdo de um desses elementos,
um software pode-se utilizar da ontologia para fornecer outros elementos que
complementem o elemento original, se assim for requisitado. Ou seja, poderiamos
navegar entre os elementos de um processo de negécio, além de suas atividades,
poderiamos, por exemplo, explodir uma informagdo e a partir dela chegarmos a
termos de glossario, que por sua vez nos levem a regras de negocio e manter essa

navegacdo enquanto fosse necessario. A Fig. 4-14 exemplifica essa navegagéo.

? Informagéo 2
Termo 1 %
Atividade 1 ﬁ
_ Termo 4 Atividade 4
mr:>

Atividade 2 Athldade 5
e 2 <§ Termo 6 ﬁ

i 7

Informagdo 1 | £=A E——
=

Termo 5

x\\]ﬂ

=
=

Termo 3

Fig. 4-14 Navegacdo em elementos de modelos de processos.

4.3.2. Exemplo

Utilizando o modelo de processos apresentado na secdo 4.1.2 serd definida a
ontologia apresentada na secao 4.1.1.

Para chegar a ontologia, sera seguida a seguinte ordem de analise do modelo de
processo, primeiro os termos de glossario, depois os conjuntos de informacgdes, em

seguida os documentos e por ultimo as regras de negocio.
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4.3.2.1. Analise dos termos de glossario

Na secdo 4.1.2 foram levantados os seguintes termos de glossario:
1. Discente: “Pessoa que tem aula de uma determinada disciplina.”
2. Disciplina: “Area de conhecimento estudada e ministrada em um curso.”
3. Docente: “Pessoa que ministra aula de uma determinada disciplina.”
4. Tutor: “Docente que é responsdvel por avaliar a situacdo de alguns
discentes.”
5. Secretaria: “Pessoa responsavel por confirmar a inscri¢ao do discente”

Analisando esses 5 itens é possivel comecar a descobrir varios conceitos e
relacionamentos.

Através do item 1 temos 0s seguintes conceitos para a ontologia: Discente,
Pessoa e Disciplina e temos 0s seguintes relacionamentos: “Discente € uma Pessoa”
e “Discente temAulaDe Disciplina”.

Através do item 2 temos o seguinte conceito para a ontologia: Curso e temos o
seguinte relacionamento: “Disciplina pertenceAUm Curso”.

Através do item 3 temos o0 seguinte conceito para a ontologia: Docente e temos
os seguintes relacionamentos: “Docente é uma Pessoa” e “Docente
ministraAulaDe Disciplina”.

Através do item 4 temos os seguintes relacionamentos: “Tutor € um docente”
¢ “Tutor avaliaSituacaoDe Discente”

Através do item 5 temos o seguinte relacionamento: “Secretaria é uma
Pessoa”

Através dos itens 1 e 3 em conjunto descobrimos mais dois relacionamentos:
“Discente temAulaCom Docente” e “Docente ensinaA Discente”.

Apos analisar todos os termos de glossario do modelo de processos, a ontologia

estaria como na apresentada na Fig. 4-15.
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Fig. 4-15 Ontologia apds analise dos termos de glossario.

4.3.2.2. Analise dos conjuntos de informacdes

Na secdo 4.1.2 foram levantados os seguintes conjuntos de informacdes:

1. Disciplinas disponiveis: “Conjuntos de disciplinas que ainda ndo foram
cursadas e ndo possuem nenhuma dependéncia de outras disciplinas, ou
disciplinas que foram cursadas anteriormente, mas que o discente foi
reprovado.”

2. Disciplinas escolhidas “Conjuntos de disciplinas escolhidas pelo
discente, para serem cursadas no periodo e que nao possuam conflito de
horario.”

A partir de 1 descobre-se que existem disciplinas cursadas e disciplinas ndo
cursadas, e que no caso de disciplinas cursadas, o discente pode ter sido aprovado, ou
reprovado. Entdo descobrimos dois novos relacionamentos para a ontologia:

“Discente aprovadoEm Disciplina” e “Discente reprovadoEm Disciplina”.
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A partir de 2 descobre-se que o conceito disciplina possui um atributo

importante chamado horério.

4.3.2.3. Analise dos documentos

Na secéo 4.1.2 foram levantados o0s seguintes documentos:

1. Confirma¢do de inscricdo: “Documento assinado pelo tutor
confirmando a inscri¢do do discente nas disciplinas listadas.”

2. Historico escolar: “Documento que representa todo historico académico
de um determinado discente, contendo a lista de disciplinas cursadas
anteriormente, com suas respectivas carga horéria, crédito e nota obtida,
além do coeficiente de rendimento.”

3. Solicitagdo de alteragdo de inscri¢dao: “Documento assinado pelo tutor
solicitando a alteragao de disciplinas escolhidas.”

A partir de 2 descobrem-se 0s atributos de alguns conceitos: Disciplina possui
um crédito e Discente possui um coeficiente de rendimento.

Além da analise da descri¢do destes documentos, pode-se realizar uma analise
do documento em si, descobrindo atributos que ndo estdo claros na descri¢do. Por
exemplo, em qualquer um desses documentos estad contido a matricula do discente,

dessa forma descobre que Discente deve possuir uma matricula.

4.3.2.4. Analise das regras de negoécio

Na secdo 4.1.2 foram levantadas as seguintes regras de negocio:
1. Disponibilidade de disciplina: “Uma disciplina s6 pode ser
disponibilizada quando todos os seus pré-requisitos forem concluidos.”
2. Quantidade de disciplinas: “O discente deve escolher no minimo trés
disciplinas por periodo.”
3. Conflito de hordrio: “O discente ndo pode escolher disciplinas que
sejam ministradas em um mesmo horério e dia da semana.”

Através do item 1 descobre-se que uma disciplina pode depender de outra
disciplina, dessa forma temos o seguinte relacionamento: “Disciplina dependeDe
Disciplina”, pode-se inclusive dizer que esse relacionamento pode ser classificado
como sendo transitivo. Dessa forma pode-se definir o axioma da seguinte forma

utilizando a linguagem OWL.:
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<owl:objectProperty rdf:id=“dependeDe”>
<rdf:type rdf:resource=“&owl;TransitiveProperty” />
<rdfs:domain rdf:resource="“#disciplina” />
<rdfs:range rdf:resource="#disciplina” />
</owl:objectProperty>

Através do item 2 descobre-se que um Discente deve estar relacionado com no
minimo trés Disciplinas através do relacionamento temAulaDe. Pois existe uma
restricdo de cardinalidade, que pode ser definida da seguinte forma utilizando a
linguagem OWL:

<owl:class rdf:id="discente”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#pessoa” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=“temAulaDe” />
<owl:minCardinality rdf:datatype="“&xsd;Positivelnteger’>
3
</owl:minCardinality>
</owl:restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:class>

4.3.2.5. Utilizando a ontologia

Ao terminar a andlise do modelo de processos de negdcio conseguimos chegar
a ontologia mostrada na Fig. 4-16 e conseguimos definir a mesma ontologia que foi

apresentada na secdo 4.1.1.
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Fig. 4-16 Ontologia criada a partir de um modelo de processos.

Agora que a ontologia esta definida, seria possivel construir uma aplicacdo que
tirasse proveito desse novo conhecimento e permitisse a escavacdo de seus
elementos, ou seja, a partir de qualquer elemento poder-se-ia descobrir quais 0s
elementos que estariam de alguma forma relacionados a ele. Por exemplo, ao
detalhar a atividade “Confirmar inscricdo em disciplinas” seria possivel relacionar o
documento “confirma¢do de inscri¢ao” com a informag¢do “disciplinas escolhidas”,
que por sua vez seria relacionada com o termo “Disciplina” que, finalmente, estaria
relacionado com a atividade original “Confirmar inscricdo em disciplinas”.

A utilizacdo de escavacdo, olhando o exemplo aqui apresentado, pode parecer
inexistente, mas poder-se-ia imaginar o seguinte caso: a ontologia teria todas as
instancias de disciplinas mapeadas e que a aplicacdo de inscricdo utiliza-se da técnica
de escavacdo. Dessa forma o aplicativo em questdo poderia ajudar os discentes e até
mesmo o0s tutores na hora de escolher uma disciplina, quando uma disciplina ndo
pudesse ser cursada, o interessado poderia escavar entre as disciplinas procurando

disciplinas da mesma linha que tivessem em um horério disponivel.
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4.3.3. Conclusao

Uma organizagdo pode aproveitar o conhecimento existente nos seus modelos
de processos de negdcio como ponto de partida para a criacdo de sua ontologia, pois
0 modelo de processo de negdcio explicita o conhecimento da organiza¢do. Quando
o0 conhecimento do modelo de processos de negdcio esta formalizado na ontologia, é
possivel manipuld-lo, por exemplo, através da escavacdo a fim de relacionar os
diversos elementos entre si.

A criacdo da ontologia a partir do modelo de processos de negocio fica
facilitada, pois a mesma é gerada utilizando-se unicamente o conhecimento do
modelo de processo, ndo sendo necessaria nenhuma entrevista com os membros da

organizagéo.
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4.4. Derivacao de processos a partir de ontologias

Esta terceira abordagem consiste em gerar um modelo de processos a partir de
uma ontologia ja construida dentro da organizacdo. A idéia é que se utilize o
conhecimento j& mapeado em uma ontologia, como insumo para 0 método proposto
por Ould (2005). Desta forma, a ontologia serviria como ponto de partida para a
definicdo das entidades essenciais do negdcio, que serdo explicadas mais a frente, do
modelo de processo de negdcio que se deseja obter.

4.4.1. Conceito

Para modelar um processo de negécio, podemos facilmente olhar para unidades
funcionais de uma organizacdo e imaginar que cada unidade representa um macro-
processo, ou possui processos internos, mas se fizermos isso, a0 mudar a estrutura da
organizacgdo, seus processos também mudariam [Ould, 2005].

Para definirmos 0os macro-processos de uma organizacdo devemos possuir 0
conhecimento do negdcio desta organizacdo. Uma organizacdo que atue em qualquer
ramo deve possuir 0S mesmos macro-processos de outra organizacdo do mesmo ramo
e se essa organizacdo se estrutura de forma diferente da outra, isso ndo deve
diferenciar seus macro-processos [Ould, 2005].

A Fig. 4-17 mostra como organizacdes de um mesmo ramo de atuacao

possuem 0S Mesmos macro processos, mas o organizam de forma diferente.
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Ramo de atuagdo

Organizagdo 1

Organizagdo 2

Organizacdo 3

Fig. 4-17 Utilizagdo dos mesmos macro-processos em organizacoes diferentes.

De acordo com Ould (2005), o primeiro passo para se descobrir qual o ramo de
uma organizacao € descobrir suas entidades de negécio essenciais (EBEs). Uma EBE
pode ser concreta como um “Discente” ou “Docente” ou pode ser abstrato como uma
“Disciplina”, pois embora um “Discente curse uma Disciplina” e um “Docente
ministre uma Disciplina”, ndo se pode tocar em uma “Disciplina”.

Muitas vezes alguma coisa que parece ser uma EBE, faz parte do negdcio
apenas por que a organizagdo assim decidiu. Por exemplo, em uma universidade em
pode parecer que “Prova” seja uma EBE, mas “Prova” ndo é essencial para uma
universidade e sim a Avaliacdo do aluno, entdo “Avalia¢do” seria uma EBE, pois a
“Avaliacdo” classifica um “Discente” e “Prova” é apenas um meio de obter uma
“Avaliacdo”. Segundo [Ould, 2005]:

“Uma EBE é chamada de essencial porque é parte da esséncia do negdécio .
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Se a universidade possuir um departamento de producdo de provas e
estivermos tratando dos modelos de processos deste departamento, nesse caso
“Prova” poderia ser considerada uma EBE. Na visdo desse departamento uma prova
seria essencial, pois o objetivo final do departamento é produzir provas, que ndo é o
objetivo de uma universidade como um todo. Pode-se imaginar as EBE como uma
forma de focarmos nas areas em que estamos interessados, ou até mesmo na
organizagdo como um todo, se esse for o objetivo.

Segundo Ould (2005), o primeiro passo para descobrirmos as EBEs, é através
de brainstormings com pessoas que conhegcam a organizacdo para, desta forma,
levantar a lista de EBEs candidatas. Devem ser feitas uma serie de perguntas para
tentar identificar a esséncia do negdcio em quest&o.

Com a lista de EBEs definida, deve-se filtrar a lista para definir as entidades
que realmente séo essenciais. Para isso alguns filtros sdo aplicados a essa lista.

e Testar todas as entidades com artigos na frente, se ndo fizer sentido entdo
ndo é uma EBE. Muitas vezes causa duvida, por exemplo, em uma
companhia fornecedora de agua, a entidade “agua” com certeza iria
aparecer, porém nao faz sentido falar sobre “uma agua” especifica.

e Retirar todas as entidades designadas, ou seja, entidades que foram
citadas por ser o meio escolhido para executar determinada tarefa. Por
exemplo, prova em uma escola é apenas um meio de fornecer um
conceito para um discente.

e Retirar todas as entidades, que sdo pedacos da organizacdo e ndo fazem
parte da esséncia do negocio. Por exemplo, alguém que trabalhe no setor
de contabilidade pode classifica-lo como sendo uma EBE, mas ele
embora seja importante para a organizacdo ndo faz parte da esséncia do
negocio.

Apos a aplicacdo desses filtros, Ould propGem que se descubram quais dessas
EBEs possuem seu tempo de vida monitorado pelos processos de negdcio que se
deseja obter, ou seja, ela tem que ser criada, utilizada e finalizada ao longo do
processo, essas EBEs sdo as UOWSs (do inglés units of work).

Segundo Ould (2005) para descobrir quais EBEs também sdo UOW, é

necessario aplicar os seguintes filtros:

Pagina |66



e Remover todos os EBEs que claramente ndo € um UOW. Ou seja, tudo
aquilo que possui uma vida independente do negdcio como, por
exemplo, um ingresso para um cinema, ndo interessa como ele foi
produzido ele é apenas o mecanismo encontrada pelo cinema para
indicar uma venda.

e Remover EBEs que ndo sdo UOW, no foco atual, mesmo que elas
sejam para outra pessoa. Ou seja, uma EBE pode ser uma UOW em um
determinado departamento, mas ndo serd necessariamente uma UOW
para a organizacéo.

e Remover EBEs que sdo apenas um pedaco do neg6cio. Ou seja, se ndo
for possivel imaginar um processo que cuide de toda a vida de um EBE,
ele deve ser removido.

e Remover EBEs que sdo apenas parte de outra EBE. Por exemplo, em
uma industria que produza DVDs, DVD provavelmente sera uma EBE,
mas a caixa que contem o DVD provavelmente ndo, pois ndo interessa
para uma indastria de DVD como a caixa e feita, elas sdo apenas
compradas.

Apos a aplicacao desses filtros tem-se a lista de EBES que também sdo UOWs,
mas Ould prop6em ainda trés atividades para descobrir UOWs.

e Examinar 0 nome de departamentos e grupos, porem deve-se ter
cuidado ao tentar achar uma UOW dessa forma, pois ela pode ser uma
UOW apenas para 0 departamento em questdo e ndo para a
organizacéo.

e Colocar as palavras “mudangas para” na frente de cada EBE e verificar
se uma nova EBE é gerada. Por exemplo, uma solicitacdo pode ser uma
EBE e ao colocarmos as palavras “mudancgas para” podemos descobrir
uma nova EBE, pois pode ser que ndo apenas a solicitacao seja enviada,
mas alteracdes nessas solicitagdes também.

e Colocar as palavras “colegdo de” na frente de cada EBE e verificar se
uma nova EBE ¢€ criada. Por exemplo, livro poderia ser uma EBE para
uma livraria, mas cole¢do de livros também pode ser uma EBE para

uma livraria.
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Apds essa ultima etapa tem-se a lista de EBEs que também sdo UOWs,
segundo Ould o proximo passo é analisar a relacionamento entre os UOW
descobertos e gerar a partir desses relacionamentos a arquitetura de processos da
organizacgdo desejada.

E importante ressaltar que, quando comegamos a descobrir a forma pela qual
0s UOWs se relacionam, estamos definindo a ontologia do negdcio da organizagao.
Entdo uma organizagéo poderia utilizar-se de uma ontologia para definir seus macro-

processos e a relacionamento entre.

4.4.2. Exemplo

Utilizando-se da ontologia apresentada na se¢do 4.1.1, iremos definir uma
arquitetura de processos para o contexto da ontologia.

A tarefa de descobrir EBEs através de uma ontologia pode ser facilitada, pois
todas as classes serdo EBES, chega-se a seguinte lista de EBEs: Curso, Disciplina,
Docente, Discente, Matricula, Pessoa, Secretaria e Tutor. Com a lista de EBEs deve-
se definir quais delas também sdo UOWs.

A tarefa de descobrir UOWs € feita aplicando os filtros listados anteriormente.
Por exemplo, um dos filtros indica que se deve ignorar as EBES que possuem uma
vida independente do negocio (Inscricdo em disciplinas), que, com a ajuda da
ontologia, ficam aparentes no caso de EBEs que ndo possuem relacionamentos.
Portanto, pode-se remover da lista “Pessoa” e “Secretaria”. Outro filtro, diz que se
deve retirar todas EBEs que representem conceitos exclusivos da organizacdo em
questdo, como “Tutor”. Com isso, chega-se a seguinte lista de EBES que também séo
UOWs: Disciplina, Docente, Discente, Matricula e Curso.

Analisando os relacionamentos das classes que foram mantidas, percebe-se que
apenas duas classes possuem relacionamentos unicos, “Curso” e “Matricula”. Como
o relacionamento da classe Matricula € um relacionamento funcional, define-se o
processo “Obter matricula”. Ja no caso da classe Curso, o relacionamento indica que
as disciplinas pertencem a um determinado curso, define-se entdo o processo “Gerir

curso”, que engloba os processos referentes a disciplinas.
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Através dos relacionamentos temAulaDe e ministraAulaDe poderiamos obter
dois processos, analisando os relacionamento ensinaA e aprendeCom vemos que 0S
dois relacionamentos s@o inversos e portanto representam um mesmo Processo
“disponibilizar disciplinas”.

Analisando os relacionamentos existentes entre discente e disciplina, percebe-
se que o relacionamento, pode acontecer em diversos momentos, podendo inclusive
repetir um mesmo discente e uma mesma disciplina, entdo existe um processo de
“escolher disciplina”.

Ou seja, através da analise da ontologia, definem-se quatro macro-processos:

e Gerir curso, 0 macro-processo que ira gerenciar as necessidades dos
cursos de uma universidade.

e Obter matricula, o macro-processo responsavel por fornecer a um
discente sua identificagdo Gnica no meio académico.

e Disponibilizar disciplinas, um macro-processo que ja € parte do
detalhamento do macro-processo de gerir curso, é responsavel por
definir as disciplinas que serdo ofertadas.

e Escolher disciplinas, macro-processo que sO acontece apds a
disponibilizacdo de disciplinas e a devida obtencdo da matricula pelo
discente.

A Fig. 4-18Fig. 4-18 apresenta 0 modelo definido.

Gerir curso

Disponibilizar
disciplinas

N

> Escolher disciplinas

Obter matricula %

Fig. 4-18 Macro processos definidos a partir de uma ontologia.
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Através da ontologia aqui apresentada foram obtidos apenas quatro macro-
processos, pois o0 objetivo da ontologia era apenas possuir o conhecimento necessario
para o processo de “escolher disciplinas”. Se fosse definida uma ontologia para toda
a universidade, ter-se-ia descoberto diversos outros macro-processos atraves da
analise da ontologia.

Os processos gerados devem ser validados com o0s responsaveis por eles na
organizagdo em questdo, para verificar se 0s mesmos e seus relacionamentos estéo de

acordo com a realidade.

4.4.3. Concluséao

Uma ontologia facilita a descoberta das EBEs e UOWs utilizadas no método de
Ould. Pois as entidades de uma ontologia podem ser transformadas em entidades
essenciais para 0 negocio e com base nos relacionamentos ja existentes na ontologia

pode-se definir os macro-processos e seus relacionamentos.
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Capitulo 5: Conclusoes

Cada vez é maior a quantidade de informacgdes geradas pelo crescimento das
organizagdes. A forma encontrada pelas organizacGes para gerenciar toda essa
informacao passa pela criacdo de iniciativas de modelagem de processo e criacao de
ontologias. Ainda, a dindmica cada vez mais rapida da evolucdo dos contextos
organizacionais torna a geréncia de tais informacdes ainda mais desafiadora, e a
gestdo de tais informagdes torna-se ainda mais complexa e imprescindivel.

Esse trabalho apresentou algumas alternativas da utilizacdo em conjunto de
abordagens baseadas em ontologias e em modelagem de processos de negécio, de
forma a se beneficiarem mutuamente. Foram apresentados trés cenarios distintos,
quando a organizacdo for madura em ontologia e em modelagem de processos,
quando a organizagdo possuir apenas modelos de processos e quando a organizacao
possuir apenas ontologias.

No primeiro cenario, as ontologias foram utilizadas como base de
conhecimento para o aprendizado de agentes inteligentes, melhorando, a cada nova
instanciacdo do processo, a execucdo de suas atividades. No segundo cenario foram
revistas algumas heuristicas para que o conhecimento de um modelo de processos
possa ser formalizado em uma ontologia, servindo para que um analisador de
linguagem natural possa relacionar entre si 0s varios elementos do modelo de
processos. Finalmente no terceiro cenario, foi apresentado um método onde uma
ontologia facilita a definicdo dos macro-processos e seus relacionamentos do
dominio em questdo. Estes cenarios evidenciaram os beneficios do uso combinado de
ontologias e modelagem de processos de negdcio em uma organizacéo.

Como trabalhos futuros, no primeiro cenario pode-se criar um agente
inteligente que possa por em pratica a otimizacdo de uma determinada atividade de
um processo. Ja no segundo cenario, pode-se criar um software, que seja capaz de
analisar a linguagem natural utilizada na descricdo dos objetos de um modelo de
processos de negocio e associa-los a termos da ontologia, permitindo a navegacao
entre os elementos de um modelo de processo de negdcio. Por Gltimo, poder-se-ia

aplicar o método proposto na secdo 4.3 em um cenario complexo e rico.
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Anexo 1 — Tabela de notacdo de simbolos

para modelagem de processos

A Tabela 0-1 apresenta a notacdo que sera utilizada em todos os modelos de

processos de negocio apresentados desse trabalho.

Tabela 0-1 Notacdo para modelagem de processos

Nome Descricdo _Simbolo
Atividade Constitui uma etapa de uma seqiiéncia que precisa ser
executada para que um processo seja realizado.
Atividade Constitui uma etapa de uma seqiiéncia que € executada

automatizada

automaticamente por um sistema.

Evento Representa uma circunstancia ou status relevante para o
entendimento do processo.

Posto de Representa o posto de trabalho responsavel pela execucéo ou

trabalho apoio a uma atividade.

Sistema Representa um sistema de informacéao que apdia a execucao ou
executa uma atividade.

x Representa um conjunto de dados (digitais) consumidos ou

Informacéo L
gerados por uma atividade
Representa uma informag&o (documento, relatério, planilha,

Documento etc..) disponibilizada em arquivo fisico ou impressa em papel, PN
gerada por ou utilizada em uma atividade.

Termo Descreve uma expressao que necessita de explicacéo. 5]
Representa uma diretiva destinada a influenciar ou guiar o

Regra de o s L

negocio comportamento do negdcio, como suporte a politica de negécio

que é formulada em resposta a uma oportunidade.
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