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RESUMO

O uso da arquitetura orientada a servicos (SOA) cresce cada vez mais nas
organizacdes. Uma modelagem de processo de negocio bem definida e detalhada
auxilia a sua utilizacdo e a identificacdo de servicos nesta arquitetura. Este trabalho
descreve e implementa uma proposta para identificar automaticamente servicos
candidatos a partir de um processo modelado utilizando a notagdo BPMN. A
automatizacao teve como base trabalhos anteriores. As heuristicas de identificacdo e
consolidacdo de servicos candidatos propostas por Azevedo et al. [2009a, 2009b]
foram empregadas para construcdo dos algoritmos. Além disso, também foi base para
este trabalho a automatizagdo realizada por Sousa et al. [2011] e Azevedo et al.
[2009c] para identificagcdo de servigos candidatos a partir de processos modelados
utilizando a notacdo EPC dentro da plataforma ARIS. Este trabalho estendeu os
trabalhos anteriores com a automatizacdo de heuristicas que ndo haviam sido
automatizadas anteriormente para identificacdo de servigos compostos a partir dos
padrdes de workflow AND, XOR e OR. A identificacdo de servicos compostos
empregou a arvore RPST como base para a automatizacdo das heuristicas
correspondentes. A proposta foi avaliada em um modelo de processo ficticio de
analise de pedido de crédito. Os resultados demonstraram a utilidade da proposta na

identificacdo de servicos candidatos a partir de modelos de processos em BPMN.

Palavras-chave: SOA, Identificacdo automatica de servicos, BPMN, modelagem de

processos.

11



Capitulo 1: Introducao

O objetivo deste capitulo é contextualizar o assunto tratado neste trabalho,

assim como apresentar a sua motivacgao, o seu objetivo e a estrutura de capitulos.
1.1 Motivacao

Com os novos requisitos do mercado, buscando cada vez mais a eficacia e a
eficiéncia, surgiu a necessidade das empresas implementarem um novo método de
fabricacdo de software para responder a demanda do mercado de forma efetiva e
rapida [JOSUTTIS, 2007].

Uma das arquiteturas de software que as empresas estdo adotando atualmente
denomina-se  SOA (Service-Oriented Architecture ou Arquitetura Orientada a
Servicos). Existem diferentes definicdes para SOA. Josuttis [2007] define SOA como
um paradigma para a realizacdo e manutencdo de processos de negdcio em um
grande ambiente de sistemas distribuidos que sdo controlados por diferentes
proprietarios. Ja MARKS e BELL [2006] apresentam que SOA é uma arquitetura
conceitual onde a funcionalidade do negécio ou a logica da aplicacdo €
disponibilizada para usuarios SOA, ou consumidores, como servi¢os compartilhados

e reutilizaveis em uma rede de TI.

SOA apresenta varias vantagens para as empresas que adotam essa
arquitetura de software. Algumas dessas vantagens séo as redugdes de custos, de
riscos, do tempo de desenvolvimento, reutilizacdo de cddigos e a possibilidade de um
melhor alinhamento com o negdcio, ou seja, a equipe de negdcio pode visualizar

como a empresa € construida em termos de tecnologia [JOSUTTIS, 2007].

SOA tem como principio fundamental implementar as funcionalidades das
aplicacbes como servicos. Servigos sdo pedacos de funcionalidades que possuem
interfaces expostas que séo invocados via mensagens [MARKS e BELL, 2006]. Ou
seja, servicos sdo pedacos de software construidos de forma que possam ser
facilmente vinculados a outros componentes de software. O conceito de servigcos
engloba a ideia de que é possivel definir partes dos codigos em porcdes significativas
o suficiente para serem compartilhadas e reutilizadas em diversas areas da empresa.

A forma mais utilizada para a distribuicdo de servigcos € via web services [ERL,

12



2005]. No entanto, existem outras tecnologias para implementar servicos, tais como,
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [ERL, 2005] e REST
(Representational State Transfer) [RICHARDSON e RUBY, 2007].

MARKS e BELL [2006] apresentam que a identificacdo de servicos pode ser
feita de varias formas, como entrevistas com especialistas do negdcio, a partir de
funcionalidades ja implementadas nas aplicacfes, analise das entidades principais do
negocio, a partir de servigos pré-existentes e a partir de modelos de processos de
negocio. Porém varios autores apontam que a melhor forma para a identificacdo de
servicos é a partir de modelos de processo, como enfatizado por Azevedo et al.
[2009a, 2009b].

A identificacdo de servigos deve ser feita a partir de um processo bem
definido, sistematizado e detalhado, ndo importando a sua notacdo para a
implementacdo dos servicos [JOSUTTIS, 2007]. A modelagem de processos de
negdcio € a atividade de representacdo dos processos de uma empresa, de modo que
permite que o processo atual seja analisado e melhorado. Normalmente a modelagem
de processos é realizada por analistas de negocios e gestores que estdo buscando

melhorar a eficiéncia do processo e a sua qualidade.

A modelagem é uma etapa importante, pois é onde 0s processos Sdo
descobertos e detalhados. E também nessa etapa que podem ser feitas algumas
alteracdes no processo visando a sua otimizacdo [VALLE et al., 2012]. BPMN
(Business Process Modeling Notation) é uma notacdo para modelagem de processo.
BPMN foi desenvolvida pela Business Process Management Initiative (BPMI) sendo
atualmente mantida pelo Object Management Group (OMG). A BPMN foi apoiada
por varias empresas mundialmente conhecidas tornando-se a notagdo mais utilizada
[VALLE et al., 2012].

O uso de SOA esta cada vez mais comum e frequente nas empresas devido
aos beneficios de sua utilizagao resultando no aumento da demanda da identificacéo
de servigos. Sendo assim, para organizagOes orientadas a processos, ou seja, que
possuem seus processos desenhados empregando notagdo de modelo de processos
como a BPMN, torna-se cada vez mais necessaria a identificacao de servicos a partir

dos modelos de processos de negdcio de forma sistematica, como a proposta de

13



AZEVEDO et al. [2009a, 2009b]. SOUSA et al. [2011] e [AZEVEDO, 2009c]
implementaram a identificagdo automatica de servi¢os usando a notagdo EPC. Como
BPMN € a notacdo mais utilizada nas empresas atualmente, a identificacdo
automatica de servicos utilizando essa notacdo na modelagem dos processos

apresenta-se como um fator preponderante para a implantacdo de SOA.
1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a automatizacdo da heuristica de
identificacdo de servigos candidatos a partir de modelos de processo de negocio em
BPMN (Business Process Modeling Notation) propostas por AZEVEDO et al.,
[2009a, 2009b] e implementadas por SOUSA et al. [2011] e AZEVEDO et al.
[2009c] para modelos de processos desenhados com EPC (Event-driven Process
Chain).

Dessa forma, para execucdo deste trabalho, as heuristicas propostas por
AZEVEDO et al. [2009a, 2009b] foram analisadas comparando as notacdes EPC e
BPMN. Em seguida, algoritmos foram definidos a fim de tratar as especificidades da
notacdo e tendo como base as implementacdes realizadas anteriormente por SOUSA
et al. [2011] e AZEVEDO et al. [2009c].

1.3 Estrutura do texto

Este trabalho estd dividido da seguinte forma. O Capitulo 1 corresponde a
presente introducdo. O Capitulo 2 apresenta definicGes e conceitos necessarios para o
entendimento sobre modelagem de processo, SOA, BPMN, EPC, JSON e RPST. O
Capitulo 3 apresenta as heuristicas utilizadas para a identificagdo e consolidacdo de
servicos candidatos. O Capitulo 4 apresenta a automatizagdo da identificacdo de
servigos candidatos. O Capitulo 5 apresenta a avaliacdo da proposta e o Capitulo 6
apresenta a conclusao do trabalho.

14



Capitulo 2: Principais Conceitos

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
definicbes de modelagem de processos de negécio e da arquitetura orientada a
servigos (SOA).

2.1 Modelagem de Processos

Esta secdo apresenta os principais conceitos empregados neste trabalho sobre
modelagem de processos e descreve a notacdo BPMN (Business Process Modeling

Notation) e EPC (Event-driven Process Chain).
2.1.1 Definicao

Segundo Davenport (1994, p. 6) “Um processo é simplesmente um conjunto
de atividades estruturadas e medidas, destinadas a resultar num produto especificado
para um determinado cliente ou mercado. Um processo €, portanto, uma ordenagao
especifica das atividades de trabalho no tempo e no espago, com um comeco, um fim
e entradas e saidas claramente identificadas: uma estrutura para a ag@o.”
[DAVENPORT, 1994].

Um processo de negdcio é descrito por um ou mais procedimentos que, em
conjunto, realizam um objetivo de negdcio. A execugdo de um processo de negdcio
possui condi¢cbes muito bem definidas de inicio e término, e pode combinar

procedimentos automaticos e manuais [WfM, 1999].

Empresas orientadas a processos de negdcios apresentam uma estrutura
horizontal, onde sua caracteristica principal é o foco no cliente, operando sob uma
estrutura matricial, onde os gerentes hierarquicos sdo substituidos pelos process
owners, estes operam com autonomia e responsabilidade por todo o processo,
independente da estrutura hierdrquica. A organizagdo horizontal, orientada a
processos de negocios, torna a operacdo mais flexivel, centrada nos propositos da
organizacdo e com maior proximidade do consumidor final [OSTROFF, 1999]. Por
outro lado, organizagOes verticais sdo aquelas estruturadas por funcdes, onde a
pirdmide hierarquica é a sua grande caracteristica. Niveis sobrepostos e superpostos
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de decisfes sdo comuns em organizagOes desse género, criando atritos frequentes

com clientes finais e fornecedores.

A modelagem de processos de negdcio é o conjunto de praticas ou tarefas que
as empresas podem executar para descrever visualmente todos os aspectos de um
processo de negdcio, incluindo o seu curso, controle e pontos de decisdo, gatilhos e
condigOes para execucdo das atividades, o contexto em que uma atividade executa e
0s recursos associados [JOSUTTIS, 2007 apud BLOOMERGSCHMELZER, 2006].

Um modelo é apenas uma representacao do processo que permite as empresas
documentar, simular, compartilhar, implementar, avaliar e continuamente melhorar
suas operacOes [JOSUTTIS, 2007 apud BLOOMERGSCHMELZER, 2006].

As atividades de analise e modelagem de processos podem ser realizadas
utilizando ferramentas disponiveis no mercado. Existem cerca de 300 softwares que
oferecem uma variedade de caracteristicas conforme o produto escolhido
[OLIVEIRA et al., 2006].

Exemplos de ferramenta sdo: Aris
(http://www.softwareag.com/corporate/default.asp), BizAgi
(http://www.bizagi.com/), Bonita (http://www.bonitasoft.com/) e  Signavio
(http://signavio.com/).

Dentre as nota¢fes mais difundidas atualmente para modelagem de processos,
estdo a BPMN (Business Process Modeling Notation), UML (Unified Modeling
Language), IDEF (Integrated Definition) e EPC (Event-driven Process Chain). Apds
a escolha da notacdo e da ferramenta, deve-se identificar 0 processo, ou processos,
que deseja modelar, realizando um levantamento detalhado do processo para
descobrir o fluxo de trabalho, quem inicia o processo, quem faz a préxima atividade,
entre outros detalhes [VALLE et al., 2012].

2.1.2 BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) € uma notacdo padrdo para
modelagem de processo de negocio e € o resultado de um acordo entre diversas

empresas de ferramentas de modelagem de processos, com o objetivo de criar uma
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linguagem Unica e padréo, visando facilitar o entendimento e treinamento do usuério
final [VALLE et al., 2012].

Esta notacao foi criada pela BPMI (Business Process Management Iniative)
que hoje esta integrada ao Object Management Group (OMG). As duas organizacoes
se fundiram no ano de 2005. Atualmente, mais precisamente em Janeiro de 2011, foi
langada a versdo 2.0 da BPMN [VALLE et al., 2012].

Em BPMN, pode-se construir trés tipos de diagramas: diagramas de
colaboracdo, diagramas de processo e diagramas de coreografia. Este trabalho foca
em diagramas de processo. O que torna a notagdo BPMN uma das mais completas e
promissoras atualmente séo os elementos utilizados na modelagem de processos de
negocio, 0s quais sao: atividades, eventos, gateways (decisdes) e sequéncia de fluxos

(Sequence Flows) ou rotas.

A modelagem é uma etapa importante da automagao porque é nesta etapa que
0s processos sio descobertos e desenhados. E nesta etapa também que pode ser feita

alguma modifica¢do no “caminho” do processo buscando aperfei¢oa-lo.

A Figura 1 apresenta um exemplo de processo - Venda de Mercadoria -
modelado em BPMN. Neste processo, inicialmente é executada a atividade de
identificar a forma de pagamento da mercadoria, posteriormente é preciso receber o
pagamento, que sera dinheiro/cheque ou cartdo de crédito. E por ultimo, ap6s receber

0 pagamento, é necessario preparar a embalagem da mercadoria.

Receber
dinheiro ou
cheque

Identificar
forma de
pagamento

Preparar
embalagem

Processar
cartéo de
crédito

Figura 1 - Exemplo de processo modelado em BPMN [VALLE et al., 2012]
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2.1.3 EPC

EPC (Event-Driven Process Chain) é uma linguagem de modelagem que é
utilizada para descrever processos de negocios e fluxos de trabalho [EPC
NOTATION, 2011]. EPC foi desenvolvido em 1992 em um projeto de pesquisa e
desenvolvimento do Institute for Information Systems da Universidade de Saarland
na Alemanha [SCHEER et al., 2005].

Seu foco é a modelagem de processos baseada no controle de fluxos de
atividades e eventos, assim como as suas relacdes de dependéncia. Esta é uma das
notacdes mais difundidas para modelagem e muito conhecida por ser utilizada na
ferramenta ARIS (http://www.ariscommunity.com/). As ferramentas VISIO da
Microsoft e EPC-Tools também oferecem a notacdo EPC [VALLE et al., 2012].

EPC tem uma estrutura de “evento-atividade-evento”, ou seja, 0s processos
modelados na notacdo EPC devem comecar e terminar com eventos. Assim, um
evento leva ao inicio da atividade e, apds a sua execucdo, a atividade gera um novo
evento [VALLE et al., 2012]. Também ha o modelo e-EPC (Extended Event-driven
Process Chain), que estende o modelo EPC unindo objetos das visoes

organizacional, de dados e funcional.

A principal desvantagem da notacdo EPC, além da criacdo desnecessaria de
eventos que pode atrapalhar o entendimento de processos grandes, € que a notagdo
ndo possui uma organizacdo especifica responsavel pela padronizacdo da notacdo
[VALLE et al., 2012].

As principais vantagens da notagdo é que ela permite mapear processos
complexos, permite o uso de elementos de diferentes visbes (organizacional,
funcional e de dados). A ferramenta ARIS possibilita exportar o processo para varias
extensdes de arquivos. Mesmo a notagdo EPC ndo tendo uma organizacéo
responsavel pela sua padronizacao, por ser o elemento principal da plataforma ARIS,

a notacéo obteve grande sucesso [VALLE et al., 2012].

Na notagdo EPC, o processo € modelado atraveés do diagrama EPC, outros
diagramas sdo o diagrama FAD (Function Allocation Diagram) e o diagrama VAC

(Valued Added Chain). O diagrama EPC é o fluxo principal do processo da notacao,
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é onde sdo modeladas as atividades, 0s eventos e 0s gateways, com 0s respectivos
perfis responsaveis pelas atividades. A Figura 2 representa 0 mesmo processo de
Venda de Mercadoria, exemplificado e explicado detalhadamente na Figura 1, porém

modelado em EPC.

\
Receber dinheiro
ou cheque
O\ Identificar forma J Preparar
/ de pagamento ~ embalagem
Processar cartao
de crédito

J

Figura 2 — Exemplo de processo modelado em EPC
O VAC ¢ o diagrama para representar o processo no nivel mais alto, ou seja, €
utilizado para representar os macroprocessos da organizagdo. Ja o FAD € o diagrama

para representar os detalhes operacionais de uma determinada atividade.

O diagrama VAC pode ser visto na Figura 3, no qual estd modelado o
macroprocesso “‘Realizar empréstimos para pessoas fisica” composto pelos
macroprocessos “Gerir solicitagdes de pedido de crédito”, “Analisar pedido de

crédito” e “Gerenciar contratos de crédito em vigor”.

Realizar empréstimos para
pessoa fisica
Porcentagem d

classe C -

Quantidade de

Porcentagem dg
perda em
sinistros o

contratos
fechados o

Segir SOIiCitang.s 3 pedidﬁ& \ nalisar pedico de crédito
crédito /‘

Garenciar contratos de credit

/l & | &

T
Garantir acesso as Garantir margem de
solicitagdes de crédit risco controlado nos

para pessoa fisica créditos concedidos

Garantir que creditos
concedidos retomardg | Garantir o pagamentg Minimizar perdas em
lucro minimo dos clientes sinistros

Figura 3 — Exemplo de diagrama VAC [SOUSA et al., 2011]
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Créditos
concedidos

|

Orédito Diretg

Creédito Direto =f#[Taxa de juros

eterminar taxa de

axa de jurog|.

juros a ser - . #—Crédito Direto

obrada do clients ||| 9° SeNte .

Proposta de T— Sl T——

crédito \
Servico
candidato Aliquota do Servico
imposto candidato
Determinagdo da taxd Registrar taxal
de juros de juros

Figura 4 — Exemplo em EPC de cluster.

O diagrama FAD pode ser visto na Figura 4, onde aparecem modelados
detalhadamente os recursos utilizados pela atividade “Determinar Taxa de Juros a ser
cobrada do cliente”. No FAD estdo presentes os requisitos de negocio, regras de
negocio e portadores de informacdes necessarios para a execucdo da atividade. Na
Figura 12, ha o requisito “Registrar taxa de juros”, a regra de negocio “Determinagio
da taxa de juros”, e os clusters (portadores de informacdes) “Créditos concedidos”,
“Taxa de juros”, “Proposta de crédito”, “Aliquota do imposto” e “Taxa de juros do

cliente”.
2.2 SOA

Esta secdo visa explicar conceitos de SOA e destacar seus principais

beneficios.
2.2.1 Definicao

SOA ¢é uma arquitetura de software que visa reduzir custos, reduzir riscos e
aumentar a produtividade por reutilizar codigos via 0s principios de servigos e assim

agilizando o processo de desenvolvimento [AZEVEDO et al., 2009c].

A arquitetura SOA ¢ baseada na computacédo distribuida, ou seja, computacdo

paralela e descentralizada realizada por dois ou mais computadores conectados por
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uma rede com o objetivo de concluir uma tarefa em comum. Assim a arquitetura
SOA estabelece uma comunicagdo entre os sistemas clientes (os que requerem 0s
servigos, 0s consumidores) e 0s sistemas que implementam os servicos (provedores
de servigos) [JOSUTTIS, 2007].

Porém, nem sempre seu uso é indicado, a empresa que deseja implementar
uma arquitetura orientada a servicos deve verificar se possui alguns requisitos para
utilizar eficientemente SOA. Um dos requisitos para um bom uso de SOA é a
interoperabilidade entre diferentes sistemas e linguagens de programacao. Ou seja, 0
uso de SOA é indicado, por exemplo, quando for necessaria a integracdo de
diferentes aplicac6es com diferentes plataformas.

Ao decidir se a abordagem SOA ird realmente ser necessaria para a
organizacdo, a sua implementacdo traz varios beneficios, como a reutilizacdo de
cbdigos, assim aumentando a produtividade. SOA também aumenta a agilidade
mesmo sem a reutilizacdo dos servicos porque facilita a modificagdo de uma parte do
sistema sem prejudicar e parar todo 0 acesso ao resto do sistema. Por exemplo, ao
modificar um método que calcule a taxa de juros de um processo de imobiliaria,
SOA permite que a invocacdo do método modificado seja feito apds ter sido
terminado. Ou seja, 0s sistemas que invocam esse método irdo continuar a invocar o
método antigo até o término da modificacdo do método. Isso permite que os sistemas
ndo sejam dependentes do outro, ndo comprometendo o funcionamento dos sistemas
gue invocam o método [SOUSA et al., 2011 apud MARKS e BELL, 2006].

Um exemplo do uso da arquitetura orientada a servi¢os provendo uma maior
agilidade mesmo sem a reutilizacdo de servigos ocorreu na empresa ProFlowers.com.
Na empresa ndo existem aplicativos redundantes ou varias unidades de negdcio
precisando de servi¢os. Porém foi identificada uma oportunidade de aplicar os
conceitos de SOA com a divisdo do processo de pedido de flores em pequenos
servigos, onde cada componente pode ser isolado e modificado conforme a
necessidade de lidar com os picos da demanda, como acontece em datas festivas,
onde existe uma demanda muito maior de pedidos de flores sendo realizados.
Quando a empresa possuia apenas um sistema integrado encarregado do processo,

uma unica alteragdo no processo ou um crescimento no volume das transagdes exigia
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que o sistema inteiro fosse reformulado. Com SOA foi possivel agregar valor a
organizacéo, facilitando a modificacao de seu sistema [KOCH, 2006].

De acordo com o Kevin Hall, o superintendente de Tl da empresa, com o
novo sistema, os servidores reagem aos picos das atividades durante cada fase do
processo de pedido, transferindo capacidade para o servigo especifico. O sistema
utilizando a abordagem SOA est& mais previsivel e ndo houve interrupgdes desde sua
implementacdo. Desta maneira trazendo varios beneficios para a empresa, como a
confianca dos clientes sabendo que o sistema ndo ira ficar inoperante em datas que a
demanda sera grande, e também trazendo lucro para a empresa, pois suas vendas nao
serdo interrompidas [KOCH, 2006].

2.2.2 Servigos

Servigos s@o partes ou fungdes inteiras de um sistema que podem ser
disponibilizadas para outro sistema. Os servigos devem funcionar de maneira
independente de outros servicos, exceto quando houver servigos compostos, e devem
possuir uma interface bem definida. A comunicacdo entre o sistema que requer o
servigo (consumidor do servico) e o sistema que disponibiliza o servi¢o (provedor de
servico) é realizada, principalmente, pela implementacdo dos servicos como web
services. Ha outras formas de implementar os servicos, porém a mais utilizada e
vantajosa é web services [JOSUTTIS, 2007; ERL,2005].

Os servicos sdo representacdes logicas de uma atividade no processo de
negdcio que pode ser mapeada em entrada, processamento e saida. Eles devem estar
alinhados ao negdcio, atendendo a necessidade representada no processo, e funcionar
de forma independentemente, ou seja, fornecer os mesmos resultados para as mesmas
entradas. Os servicos permitem composic¢des, ou seja, um servico pode ser composto
por outros servi¢os, como consultar o cadastro de cliente, e registrar o cadastro de
cliente. Os dois servicos poderiam ser disponibilizados como um Unico servigo que
0s compBem, porém é importante que seja garantida a consisténcia das informagoes.
Resumindo, os servi¢os devem garantir 0 seu reuso, a interoperabilidade e integracao

através dos processos de negocio e das plataformas tecnoldgicas [JOSUTTIS, 2007].

O provedor do servico se compromete em realizar determinada tarefa com

resultados j& pré-estabelecidos, e o consumidor se compromete em usar o servico da
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forma acordada anteriormente. Cada servigo possui esse tipo de relacionamento entre
0 provedor do servigo e o consumidor do servico o qual se denomina ‘contrato’. O
contrato possui informacGes sobre determinado servigo, como especificacdo de
atributos ndo funcionais, tempo de execucdo, desempenho e confiabilidade. Os

servigos sao invocados via mensagens [JOSUTTIS, 2007].

Para servigos implementados com a tecnologia de web services temos 0s
seguintes padrdes. SOAP (Simple Object Access Protocol) é um padrdo que define o
protocolo do web services. SOAP usa XML para trocar dados dos servi¢cos em uma
conexdo via internet. Os servicos também utilizam o WDSL (Web Services
Description Language). WSDL é usado para descrever 0s servicos, a sua assinatura
(nome e parametros do servico) e os detalhes para acesso (detalhes e localizacao). E
0 outro padrdo fundamental para a implementacdo dos servicos via web services é o
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). UDDI é padrdo de
gerenciamento de web services, ou seja, € onde 0s servicos sao registrados e onde 0s

servicos sao procurados para serem usados [JOSUTTIS, 2007].
2.3 Relacdo de SOA com BPM

JOSUTTIS [2007] enfatiza que é necessario ter um bom entendimento dos
processos de negdcio para a identificacdo de servicos. Ele afirma que, em SOA,
servicos sdo partes de um ou mais processos de negdcios distribuidos. Esta afirmacéo
é considerada a principal motivacdo para servigos serem identificados a partir de

processos de negacio.

Na gestdo de processos de negdcio as atividades a serem desempenhadas pela
organizacdo sdo modeladas em processos de negdcio, os quais sdo divididos em
partes menores, como outras atividades e tarefas. Essas partes menores, quando
podem ser executadas automaticamente ou apoiadas por sistemas, podem ser
disponibilizadas como servigos em SOA [JOSUTTIS, 2007].

Em AZEVEDO et al. [2009a, 2009b] foram criadas heuristicas para
identificacdo de servigos a partir de um modelos de processos de negdcio. Porém, a
execucdo destas heuristicas manualmente consumia muito tempo, levando a
automatizar o processo, como proposto por AZEVEDO et al. [2009¢c] e SOUSA et
al. [2011].
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BECKER et al. [2011] apresenta que em SOA, 0s processos de neg6cio sdo
apoiados por sistemas de informacéo, cujo sistemas de softwares séo formados por
servigos. Muitos trabalhos caracterizam processos de negdécio como sendo sistemas
intensivos, ou seja, sdo sistemas automatizados com pouca intervencdo humana, e
que os servicos sdo derivados a partir destes processos. Além disso, como uma
mesma atividade pode aparecer em mais de um processo na organizacdo, sendo
implementada ou apoiada por varios sistemas de informacao em diferentes areas ou
departamentos, a disponibilizacdo de um servico empregando as caracteristicas
apresentadas em uma SOA resulta em ganhos quanto a reuso, flexibilidade e

agilidade do negécio.

SCHEER et al. [2005] afirma que ha uma visdo integrada dos processos de
negocio da organizacdo, onde cada processo € derivado de cadeias de valor da
organizacdo. Nesta visdo integrada, as relacfes entre 0s processos e elementos de um
mesmo processo sdo explicitas. Os processos e seus elementos sdo parte de um
repositorio comum, onde sdo associados uns aos outros por relacdes. Essas relaces
sdo chamadas de elementos da interface pela metodologia de BPM [SCHEER et al.
2005]. Elas ttm em comum a representacdo de elementos globais, como regras de
negécio, atividades de multipla instancia®, informacdes de entrada e saida. Este
repositério comum de elementos inter-relacionados deve orientar o desenvolvimento
de servicos de ciclo de vida em uma abordagem SOA, a fim de alcancar os

beneficios da arquitetura.
2.4 Arquivo JSON

Esta secdo explica conceitos do arquivo no formato JSON. Este tipo de
arquivo foi utilizado no projeto para exportar um arquivo de modelo de processo em
BPMN, da ferramenta da modelagem de processos Signavio, para ser carregado
dentro da ferramenta de automatizagdo da identificacdo de servigos que foi

implementada.

JSON (Java Script Object Notation) é um formato de arquivo para troca de

dados leve. Sua sintaxe € considerada facil para os seres humanos lerem e

! Mltipla Instancia - representa uma agdo executada repetidas vezes, que possui varias
instancias geradas em paralelo ou sequencialmente [OMG, 2011].
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escreverem e também é considerada facil para maquinas para analisarem e gerarem
[ECMA, 2011].

Enquanto a maioria dos navegadores e ferramentas conseguem construir,
enviar e analisar XML, JSON fornece um formato de troca de dados padronizado que
é mais adequado para aplicacfes Ajax em estilo web. JSON pode ser utilizado em
praticamente qualquer cenario onde as aplicagfes precisam trocar ou armazenar

informacdes como texto estruturado [AZ1Z, 2007].

JSON estd constituido em uma colecdo de pares nome/valor. Em varias
linguagens isto é caracterizado como um object, record, struct, dicionario, hash
table, keyed list, ou arrays associativos ou uma lista ordenada de valores [ECMA,
2011].

A Figura 6 representa o arquivo JSON correspondente a parte do processo

modelado na Figura 5, o qual corresponde a atividade “Comunicar proposta ndo

aprovada” executada pelo papel “Atendente”.

[{"resourceId":"sid-D7DD418B-8147-
44BF-9841-10F7E47D915B",
Atendente "properties":{"type":"http://b3mn.or
g/stencilset/bpmn2.0#Pool",
"oroperties":"", "name":"Atendente",
[ ™~ "documentation":"", "status":"None",
"orocesstype'":"None',
"bgcolor":"#ffffrr”,

Comunlcar "orocessid'":"sid-71F58409-C297-4004-
9968-C11F417E0F18",
pro pOSta nao "stencil":{"id":"VerticalPool"},
a provada "childShapes'":[{"resourceId":"sid-

DFBBF19C-5C66-4F30-927F-
AC401E73E718",

G / "childShapes":[{"resourceId":"sid-
3AB62C14-A63E-4C9F-A6CC-
7F5C35B4ACFE",

"oroperties":{"processid":"",

Figura 5 — Exemplo para json "name":"Comunicar proposta nao
aprovada'", "documentation":"",
"tasktype':"None',
"implementation":"webService",

"looptype":"None",}]

Figura 6 — Exemplo do cddigo json

2.5 RPST

Processos de negdcio sdo normalmente representados em grafos direcionados.

RPST (Refined Process Structure Tree) € uma técnica de analise de fluxos. RPST
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resulta uma arvore hierarquica de subgrafos do modelo de processo de negocio,
possibilitando uma navegacdo mais simples para acessar partes do modelo para
executar algoritmos [VANHATALDO et al. 2009].

RPST é baseado no fato de que cada grafo pode ser decomposto em uma
hierarquia de subgrafos independentes de forma ldgica, contendo uma entrada e uma
saida. A hierarquia é mostrada como uma arvore onde a raiz € a propria arvore, e as
folhas sdo os que os desenvolvedores da técnica RPST chamam de fragmentos
[LEOPOLD et al., 2012].

VANHATALO et al. [2009] classificam esses fragmentos como triviais (T),
bonds (B), poligonos (P) e rigidos (R). Fragmentos triviais correspondem a dois nos
conectados por um dnico arco. Os bonds sdo conjuntos de fragmentos que
compartilham dois nés em comum. Em processos em BPMN, os fragmentos bonds
normalmente sdo resultantes dos gateways de bifurcacdo e de juncdo. Poligonos
correspondem a sequéncias de outros fragmentos. Fragmentos que ndo se encontram
nas classificacdes dos fragmentos triviais, bonds ou poligonos sdo classificados como
rigidos [POLYVYANNY et al., 2009].

A Figura 7 exemplifica um processo abstrato, onde o fragmento a é um
fragmento trivial. Este fragmento conecta 0s nds correspondentes ao evento inicial e
ao vértice seguinte a ele. Os fragmentos B1 e B2 sdo bonds. E os nds P1, P2, P3, P4,
P5, P6 e P7 sdo fragmentos classificados como poligonos. No Anexo |, Figura 31 €
possivel ver este mesmo exemplo em um processo que representa um cenario

proximo da realidade.
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[2009]).
A Figura 8 exemplifica a arvore RPST correspondente ao processo da Figura

Figura 7 — Exemplo de processo abstrato (adaptado de POLYVYANNY et al.
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Figura 8 — RPST do processo.

O algoritmo RPST original foi elaborado para fluxos que tenham apenas uma

entrada e uma saida. Porém, Artem Polyvyanyy, Jussi Vanhatalo, e Hagen Voélzer
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evoluiram o RPST para retirar essa restricdo. Assim o RPST p6de ser aplicado em
grafos direcionais que possuem mais de um evento inicial e/ou evento final desde
que cada um dos nos esteja em um caminho ligando uma fonte (evento inicial) ao
uma saida (evento final) [POLYVYANNY et al., 2009].

Neste trabalho, a utilizagdo do RPST foi necesséria para a identificacdo dos

servicos provenientes das heuristicas de fluxo.
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Capitulo 3: Identificacdo automatica de servicos

Este capitulo tem como objetivo contextualizar como ocorre a identificacao
de servicos, as heuristicas utilizadas para a identificacdo e as diferencas entre a

identificacdo de servicos com a modelagem de dados feita em EPC e em BPMN.
3.1 Identificacao de servicos

Primeiramente, para ser possivel a identificacdo automatica de servigos, é
necessario definir um conceito fundamental para tal implementacdo: o conceito de

servico candidato.

“Servigo candidato ¢ uma abstracdo (ndo implementada) de servigo a qual,
durante a fase de projeto em um modelo de ciclo de vida de servigo, pode ser
escolhida para ser implementada como um servico ou como uma funcionalidade de
uma aplica¢do.” [ERL, 2005].

Existem duas abordagens de identificacdo de servicos, a top-down e a bottom-
up. A primeira abordagem também é conhecida como decomposi¢do de processos,
pois consiste em dividir um processo em partes. Ja a abordagem bottom-up consiste
na composicdo de servigos existentes visando construir um processo de negdcio
[JOSUTTIS, 2007].

Porém, utilizar uma abordagem puramente top-down ou puramente bottom-up
ndo é aconselhavel, pois pode-se chegar a implementacfes muito complicadas, nao
correspondentes com a realidade. Na abordagem top-down fica claro quais servigos
sd80 necessarios e onde fazer as separacOes das atividades. Porém, pode ndo
considerar caracteristicas técnicas, levando a servicos dificeis de serem
implementados na pratica. O ponto negativo da abordagem bottom-up € a proposta de
detalhes técnicos e restricdes em alto nivel do processo, que pode resultar em um
processo inflexivel e ndo condizente com a realidade da organizacdo. Por estes
motivos, considera-se a melhor abordagem mesclar as duas ja citadas [JOSUTTIS,
2007].

Servigos candidatos também podem ser identificados atraves de aplicagdes
atuais do negoécio, analise das entidades principais do negdcio, via iniciativas
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orcadas, conhecimento especializado do negdcio, conhecimento de servigos pré-
existentes e andlise dos processos de negécio [MARKS e BELL, 2006]. A
identificacdo de servicos candidatos atraveés de aplicacBes existentes e sistemas
legados se deve pela disponibilizacdo de funcionalidades do negdcio por servicos,
seja para replicacdo de funcionalidades ou visando facilitar o reuso e tornar
processos mais flexiveis [JOSUTTIS, 2007].

Para uma organizacdo que ja possui modelagem de processos implementada,
a identificacdo de servicos candidatos pode ser realizada da seguinte maneira:
analisar a cadeia de valores da organizacdo, mapear 0S processos da organizagao em
alto nivel e realizar a identificacdo de servicos candidatos partindo do mapeamento
de processos [JOSUTTIS, 2007].

Os servigos podem ser identificados através do fluxo de processos (estruturas
do fluxo e padrdes que se repetem com frequéncia no processo) e das atividades
(informacBes de entrada e saida, regra de negdcio e requisitos do negdcio)
[AZEVEDO, 2009a].

Os servicos candidatos podem ser classificados em trés tipos distintos:
servicos candidatos de dados, servi¢os candidatos de l6gica e servigos candidatos
utilitarios. Os servicos candidatos de dados realizam operagdes CRUD. Os servigos
candidatos de l6gica implementam operacGes que tratam regras de negécios. E 0s
servigos candidatos utilitarios representam padrbes baseados no aspecto da estrutura
organizacional e em funcBes recorrentes em fluxos de processos de negocios
[JOSUTTIS, 2007].

O metodo de identificacdo de servicos se resume a trés etapas: (i) selecdo de
atividades; (ii) identificacdo e classificacdo de servigos candidatos; (iii) consolidagéo
de servigos candidatos [SOUSA et al., 2011 apud AZEVEDO, 2009a].

Na etapa de "Selecdo de atividades" identificam-se as atividades que sao
manuais, automaticas, automatizaveis e apoiadas por sistemas. Servi¢os candidatos
sdo identificados a partir de elementos envolvendo os trés Gltimos tipos de atividades
[AZEVEDO, 2009a]. Na segunda etapa utilizam-se heuristicas para identificacdo dos
servigcos candidatos. Na terceira etapa, sdo utilizadas heuristicas para consolidar

informacdes sobre os servigos, como, por exemplo, eliminar servigos iguais ou para
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juntar servigos que contenham fungdes semelhantes. As heuristicas de identificacdo e
consolidacéo sdo o escopo deste trabalho e séo detalhadas a seguir.

3.2 Heuristicas para a identificacao de Servigos Candidatos

Esta secdo descreve as seguintes heuristicas para identificacdo de servicos
candidatos: heuristica de regra de negocio, heuristica de requisito de negocio,
heuristica de informagdes de entrada e saida, heuristica de workflow de atividades
sequenciais, heuristica de workflow AND, heuristica de workflow XOR, heuristica
de workflow OR, heuristica de workflow LOOP, heuristica de interface de processo
e heuristica de maultipla instancia. Vale ressaltar que a heuristica de entrada e saida

corresponde a uma evolugéo dos trabalhos de Azevedo et al. [2009a, 2009b].

A fim de explicitar as diferengas entre diagramas BPMN e EPC, a seguir sdo
apresentadas a definicdo de cada heuristica e a diferenca entre diagramas elaborados

empregando estas notacdes.

3.2.1 Heuristica de identificacdo de servigos candidatos a

partir de Regras de Negécio

Heuristica: Toda regra de negdécio deve ser identificada

como um servico candidato.

A Figura 9 apresenta um exemplo de modelo FAD. Na notagdo EPC é neste
modelo que as regras de neg6cio sdo modeladas. Neste exemplo, as regras de
negocio correspondem aos elementos "Cadastro de cliente desatualizado™ e "Cliente
novo" os quais correspondem as regras de negocio referentes a identificagdo de que o
cadastro de um cliente esta desatualizado e a de um cliente novo, respectivamente. A
identificacdo de servicos candidatos, neste caso, corresponde a identificar estes
elementos no FAD e a gerar os servigos candidatos para 0s mesmos, ou seja, foram
identificados dois servigos candidatos, um para cada regra de negdcio “Cadastro de

cliente desatualizado” e ”Cliente novo”.
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Crédito Direto
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Servicos
candidatos
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desatualizado
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Cadastro do

cliente

Proposta de

crédito

Figura 9 — Exemplo em EPC de regra de negdcio.

Na notagdo BPMN néo existe um diagrama de detalhamento como o FAD da

notacdo EPC. Em BPMN as regras de negocio sdo modeladas no diagrama de

processo, através de atividades marcadas com o simbolo M [OMG, 2011].

A modelagem do exemplo apresentado na Figura 9 empregando notacéo

BPMN ¢ ilustrada na Figura 10. Neste caso, as regras de negécio "Cliente

desatualizado™ e "Cliente novo" ndo sdo explicitas no modelo. A atividade "Verificar

cadastro do cliente" foi marcada como sendo de regra de negdcio e as regras de

negocio foram apenas documentadas na especificacdo da atividade em um campo

texto.

Credito direto

Cadastro do
cliente

Proposta de
cradito

Proposta de|credito recebida

Varificar
cadastro do
cliente

e

I Servico
1 candidato

_—

Figura 10 — Exemplo em BPMN de regra de negaocio.
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3.2.2 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a

partir de Requisitos de Negocio

Heuristica: Todo requisito de negbcio deve ser

considerado um servico candidato.

A Figura 11 apresenta um exemplo de modelo FAD. Na notagdo EPC é neste
modelo gque os requisitos de negocio sdo modelados. Neste exemplo, os requisitos de
negocio correspondem aos elementos “Aprovar créditos concedidos” e ’Consultar
créditos concedidos”, 0s quais se referem aos requisitos de negdcio de aprovacéo e
consulta de créditos concedidos. A identificacdo de servicos candidatos identifica
estes elementos no FAD e gera os servigcos candidatos para 0s mesmos, ou seja,
foram identificados dois servicos candidatos, um para cada requisito de negocio

“Aprovar créditos concedidos” e Consultar créditos concedidos™.

Atendente Cirédito Diretp

Créditos
concedidos e

b

Crédito Direto

Proposta de
1 provar contrato

contrato
\/||[Proposta de
ag&. “1l| contrato
Aprovar
Créd i10 5 EE NN SN EE SEEEE SN EEEEE EEEE
concedidos L.
Servigos
— | i candidatos
Consultar /V
créditos
concedidos

Figura 11 — Exemplo em EPC de requisito de negocio.
Em BPMN ndo existe simbolo para representar requisito de negocio
[PAVLOVSKI et al., 2008]. Logo, esta heuristica ndo foi tratada neste trabalho.
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3.2.3 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a

partir de Cluster

Heuristica: Toda informacdo de entrada ou saida de uma
atividade associada a um portador de informacdo deve ser

considerada como um servico candidato.

A Figura 12 apresenta um exemplo de modelo FAD. Na notagdo EPC é neste
modelo que informagfes de entrada e saida (chamadas de clusters na notacéo) e
portadores de informacdo sdo modelados. Neste exemplo, os clusters associados a
portadores de informag&o correspondem aos elementos “Taxa de juros” e “Taxas de
juros do cliente” os quais correspondem aos clusters referentes aos dados de taxas de
juros e taxas de juros do cliente, respectivamente. Estes elementos estdo associados
ao portador de informacdo "Crédito Direto". A identificacdo de servi¢os candidatos
corresponde a identificar estes elementos no FAD e a gerar 0s servicos candidatos.
Neste caso, foram identificados dois servicos candidatos, um para cada cluster “Taxa

de juros” e “Taxas de juros do cliente”.

Créditos
concedidos

Orédito Diretg

Crédito Direto

eterminar taxa de .
- axa de jurosg|
juros a ser )

do cliente —Credito Direto
obrada do cliente | |

/ Proposta de —— SYS : B
crédito \

Servico
candidato Aliquota do Servigo
imposto candidato
Determinacao da taxd Registrar taxal
de juros de juros

Figura 12 — Exemplo em EPC de cluster.
Em BPMN as informagdes de entrada e saida s&o modeladas no diagrama de
processo e podem ser identificadas nas informacBes de entrada e saidas das

atividades associadas a um portador de informacdo (data store), representado pelo
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—
simbolo E As informacGes de entradas e de saidas das atividades sédo
representadas em BPMN pelo objeto de dados (data object), cujo simbolo é D

A modelagem do exemplo apresentado na Figura 12 empregando notagédo
BPMN é ilustrada na Figura 13. Neste caso, os clusters “Taxa de juros” e “Taxas de
juros do cliente” sdo explicitos no modelo de forma semelhante a representada no
FAD, mas séo apresentadas no diagrama de processo. Porém, existem outros servicos

identificados a partir de clusters na figura abaixo.
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Figura 13 — Exemplo em BPMN de cluster.

3.2.4 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a
partir de atividades sequenciais

Heuristica: Toda sequéncia de duas ou mais atividades
identificadas no processo deve ser considerada um servico

candidato.

A Figura 14 apresenta um exemplo de modelo EPC. Nesta notacdo é no

modelo principal que as atividades sequenciais sdo representadas. No exemplo
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apresentado, as atividades sequenciais correspondem aos elementos “Comprometer

limite de crédito”, “Calcular aliquota de imposto”, “Determinar taxa de juros a ser

cobrada do cliente”, “Gerar proposta de contrato” e ‘“Analisar contrato”. A

identificacdo de servigcos candidatos corresponde a identificar uma sequéncia de

atividades no modelo EPC e a gerar um servi¢co candidato para cada sequéncia

existente, ou seja, no exemplo foi identificado um servico candidato, pois existe

apenas uma sequéncia de atividades.
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Servico
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Figura 14 — Exemplo em EPC de

atividades sequenciais.

Figura 15 — Exemplo em BPMN de
atividades sequenciais
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Em BPMN as atividades sequenciais sdo modeladas no diagrama de processo
e podem ser identificadas quando houver duas ou mais atividades representadas em

sequéncia.

A modelagem do exemplo apresentado na Figura 14, empregando notacéo
BPMN, ¢ ilustrada na Figura 15. Neste caso, as atividades sequenciais sdo explicitas
no modelo de processo como na notagéo EPC.

3.2.5 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a

partir de workflow AND

Heuristica: Todo fluxo paralelo deve ser considerado como
um servico candidato, incluindo o seu inicio na
bifurcacdo até a sua Jjungcdo ou término em evento(s)

final(is).

A Figura 16 apresenta um exemplo na notacdo EPC. Neste exemplo, 0

workflow AND corresponde a todos os elementos existentes entre o gateway AND

@ de abertura e o de fechamento. Estes gateways sdo responsaveis por controlar a
execucao das atividades em paralelo. O fechamento deste fluxo também poderia ter

ocorrido através de um evento final O, A Figura 17 corresponde a0 mesmo servigo
na notacdo BPMN. A identificacdo de servicos candidatos corresponde a identificar
estes elementos de gateway AND de abertura e 0 seu fechamento ou evento final, e
gerar o servi¢o candidato composto pelo conjunto de atividades que se encontram
dentre estes elementos. No exemplo foi identificado um servico candidato para todo

o fluxo paralelo.



étoque de

| produtos
‘\ recebido

Estogue de|produtos recebido

alcular tarifa par: ]
Registrar produto i .
achsse i S Colular o Regitrar
prcidi.uto T do produto produto unitériol
l F-1 8 I m
| Tarifas 'wl ‘? Produtos |
i calculadas | |\ registrados |
A /i N Tarifas| calculadas Produto$ registrados

Servigo
candidato

Emitir nota de

Emitir nota de
resumo de
estoque

1
|
resumo de 1
estoque 1

| .

Figura 17 — Exemplo em BPMN de
workflow AND com fluxos paralelos
sincronizados

Figura 16 — Exemplo em EPC de
workflow AND com fluxos paralelos
sincronizados

3.2.6 Heuristica de identificacdo de servi¢cos candidatos a

partir de workflow XOR

Heuristica: Todo fluxo de ou-exclusivo (XOR) identificado
no processo deve ser considerado como um @ sServigo
candidato incluindo o seu inicio na bifurcacdo até a sua

juncdo ou seu término em evento(s) final (is).

A Figura 18 apresenta um exemplo na notacdo EPC. Neste exemplo, 0
workflow XOR corresponde a todos os elementos existentes entre o gateway XOR

® de abertura e o de fechamento. Estes gateways sdo responsaveis por controlar a

execucdo das atividades de forma exclusiva. O fechamento deste fluxo também

poderia ter ocorrido através de um ou mais eventos finais O. A Figura 19
corresponde a0 mesmo servico na notacdo BPMN. A identificacdo de servigos
candidatos corresponde a identificar este elemento de gateway XOR de abertura e 0

seu fechamento ou eventos finais e gerar servico candidato para o conjunto de
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atividades entre estes elementos. No exemplo foi identificado um servigo candidato
com todo o fluxo XOR.
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Figura 18 — Exemplo em EPC do Figura 19 — Exemplo em BPMN do
workflow XOR workflow XOR

3.2.7 Heuristica de identificacdo de servi¢cos candidatos a

partir de workflow OR

Heuristica: Todo fluxo OR deve ser considerado como um
servico candidato, incluindo o seu inicio na bifurcacéo

até a sua juncdo ou seu término em evento(s) final (is).

A Figura 20 apresenta um exemplo na notacdo EPC. Neste exemplo, 0
workflow OR corresponde a todos os elementos existentes entre o gateway OR O de
abertura e o de fechamento. Estes gateways sdo responsaveis por controlar a

execucgéo das atividades que podem ser executadas ao mesmo tempo. O fechamento

deste fluxo também poderia ter ocorrido através de um evento final O.a Figura 21
corresponde a0 mesmo servico na notacdo BPMN. A identificacdo de servigos
candidatos corresponde a identificar este elemento de gateway OR de abertura e 0

seu fechamento ou eventos finais e a gerar servi¢o candidato para as atividades entre
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estes elementos. No exemplo foi identificado um servigo candidato com todo o fluxo
OR.
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Figura 20 — Exemplo em EPC do Figura 21 — Exemplo em BPMN do
workflow OR workflow OR

3.2.8 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a
partir de LOOP de atividades

Heuristica: Toda estrutura de workflow onde duas ou mais
atividades sdo executadas repetidas vezes deve ser

considerada um servico candidato.

A Figura 22 apresenta um exemplo de modelo EPC onde um loop de
atividades é modelado. Neste exemplo, o loop de atividades corresponde as
atividades que repetem no fluxo devido ao retorno de uma atividade para o inicio da
sequéncia. A identificacdo de servicos candidatos corresponde a identificar a
repeticéo de atividades no processo e a gerar o servigo candidato para as mesmas, ou

seja, foi identificado um servico candidato de loop de atividades.
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Na notagdo BPMN o loop de atividades € modelado no diagrama de processo
de forma semelhante a da notacdo EPC. A modelagem do exemplo apresentado na
Figura 22 empregando notacdo BPMN é ilustrada na Figura 23.

3.2.9 Heuristica de identificacdo de servigos candidatos a
partir de interface de processo
Heuristica: Toda interface de ©processo precedente e

antecedente de uma atividade automatizada deve ser

considerada como um servigco candidato.
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A Figura 24 apresenta um exemplo de modelo EPC. Neste exemplo, as
interfaces de processo correspondem aos elementos “Analisar pedido de crédito” e
“receber proposta de crédito”. A identificagdo de servigos candidatos corresponde a
identificar estes elementos no modelo EPC, verificar se 0s mesmos sdo precedentes
ou antecedentes de uma atividade automatizada e a gerar os servigos candidatos para
0S mesmos, ou seja, foi identificado um servigo candidato para cada interface de

processo.
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Figura 24 — Exemplo em EPC de interface de processo
Em BPMN ndo existe elemento para representar interfaces de processo
[OMG, 2011].
3.2.10 Heuristica de identificacdo de servicos candidatos a
partir de atividades de multipla instancia

Heuristica: Toda atividade de multipla instdncia deve ser

considerada um servigo candidato.

Foi verificado que toda atividade de mudltipla instancia é considerada um
servigo candidato, pois representa uma agdo executada repetidas vezes, que possui

varias instancias geradas em paralelo ou sequencialmente [OMG, 2011].
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A Figura 25 apresenta um exemplo de modelo EPC. Neste exemplo, a
atividade de mdaltipla insténcia corresponde ao elemento "Calcular taxa de contrato".
A identificacdo de servicos candidatos corresponde a identificar este elemento no
fluxo principal do modelo EPC e a gerar o servico candidato para 0 mesmo, ou seja,
foi identificado um servico candidato para a atividade de multipla instancia “Calcular

taxa de contrato”.

Em BPMN a atividade de mdltipla instancia € modelada no diagrama de
processo através de atividade marcada com o simbolo Wl [OMG, 2011]. A
modelagem do exemplo apresentado na Figura 25 empregando notacdo BPMN é
ilustrada na Figura 26.
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Juros a ser taxas de juros
cobrada do client a ser cobrada
) SYS do cliente
. —
| it —T1
Figura 25 — Exemplo em EPC de Figura 26 — Exemplo em BPMN de
atividade de maultipla instancia atividade de maltipla instancia

3.3 Heuristicas de Consolidacao

Nesta secdo sdo apresentadas as heuristicas utilizadas para a consolidacéo de

servicos candidatos.

3.3.1 Heuristica de consolidacdo de eliminacdo de servicgos
candidatos
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Heuristica: Deve ser mantido apenas um servig¢o quando

existirem servicos candidatos duplicados.

Esta heuristica de consolidacdo é utilizada quando existem dois ou mais
servicos com nomes iguais € mesma origem. Na Tabela 1 é apresentado o servico
consolidado “Obter Créditos Concedidos”, 0 qual poderia ter sido consolidado a

partir do servico "Obter créditos concedidos™ e "Recuperar creditos”, por exemplo.

Informacdes Servicos

Tipo Dados (leitura)

Saida

[Comprometer Limite de Credito, Cancelar contrato, Determinar taxas de juros a

Atividades ser cobrada do cliente, Cancelar contrato de risco]
Perfil [Credito Direto, Atendente, Analista de Credito]

Tabela 1 — Servico consolidado — Eliminacéo de servicos

3.3.2 Heuristica de associacdo de servigcos com papeéis

Heuristica: Todo servicgo candidato deve ser associado aos

papéis (raias) em que suas atividades estdo localizadas.

Na Figura 27 pode-se observar o servigo candidato identificado da regra de
negoécio “Verificar cadastro do cliente”, que esta localizado na raia Crédito Direto.

Logo, este servigo deve estar associado ao perfil de Credito Direto.

Esta heuristica é essencial para o gerenciamento e restricdo de acesso as

funcionalidades do processo.
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Figura 27 — Modelagem de servi¢o candidato com perfil correspondente

cliente

di

Credito direto  [T7mea |
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3.3.3 Heuristica de associacao de servi¢cos com atividades

Heuristica: Todo servico candidato deve ser associado as

atividades a partir do qual foi identificado.

Na Figura 23 pode-se observar o servigo candidato identificado empregando a
heuristica de loop. Este servico inclui seis atividades. Logo, a partir da heuristica de
associacdo de servigcos com atividades, este servico deve estar associado a estas seis
atividades.

3.3.4 Heuristica de consolidacdo de servicos identificados a

partir de fluxo

Nesta secdo sdo apresentadas as heuristicas utilizadas para a consolidacdo dos

servigos candidatos envolvendo fluxos de processos.
3.3.4.1 Numero de raias envolvidas no fluxo

Heuristica: Os papéis envolvidos no servico de fluxo
devem ser contabilizados, ou seja, toda raia que contiver
atividades presentes nos servicos candidatos de fluxo

identificados deve ser contabilizada.

Na Figura 23 pode-se observar o servico candidato de loop de atividades, que
possui seis atividades distintas distribuidas em duas raias. Logo, nesta heuristica, este
servigo candidato deve contabilizar duas raias.

3.3.4.2 NUmero de subfluxos

Heuristica: Todo fluxo de processo existente dentro de

outro fluxo deve ser contabilizado.

Na Figura 28 pode-se observar que existe um subfluxo de XOR dentro do
fluxo de XOR principal. O fluxo de XOR principal € o fluxo iniciado pelo gateway
de XOR identificado pela letra “a”. Este fluxo se divide em dois caminhos, um é
finalizado por um evento final e o outro caminho possui um subfluxo iniciado com o
gateway de XOR identificado pela letra “b”. O subfluxo iniciado em "b" se divide

em dois caminhos e ambos terminam com um evento final. Logo, de acordo com a
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aplicacdo desta heuristica, o servigo candidato identificado a partir do fluxo iniciado

em "a" deve contabilizar um subfluxo.
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Figura 28 — Servico de Loop com Subfluxos
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Capitulo 4: Automatizacao da Identificacdo de
Servicos em BPMN

Neste capitulo sdo apresentados a ferramenta de modelagem de processos,
ambiente, estrutura do projeto e os algoritmos utilizados na parte pratica deste
trabalho para a identificacdo automaética dos servicos candidatos.

4.1 Ferramenta de Modelagem de Processos - Signavio

A ferramenta utilizada neste trabalho foi o Signavio Process Editor
(http://www.signavio.com) que foi desenvolvida por uma empresa alemd com o
mesmo nome da ferramenta - Signavio. A empresa Signhavio é composta por
membros do grupo do Business Process Technology do Hasso Plattner Institute da
Universidade de Potsdam na Alemanha [KUNZE et al., 2010].

O Signavio Process Editor € uma ferramenta de analise e de modelagem de
processos baseada no Oryx, que é outra ferramenta de modelagem que faz parte de
um projeto académico de software livre [KUNZE et al., 2010]. O Signavio Process
Editor é disponibilizado como software independente ou como SaaS (software como
servico), ou seja, o fornecedor do software é responsavel pela estrutura necessaria
para disponibilizar a ferramenta. Esses fornecedores sdo responsaveis pelos
servidores, conectividade e seguranga; o usuario a utiliza via web pagando um valor
determinado [TURNER et al., 2003].

A ferramenta se encontra até o desenvolvimento deste trabalho na verséao 6.2,
e permite elaborar modelos de processos empregando as notagcbes BPMN 2.0, EPC,
diagramas de classe e diagramas de caso de uso da UML e outros. Também é
compativel com as extensdes XPDL, BPMN 2.0, SGX, ARIS AML, permitindo a
importagdo de modelos de processos salvos nestes formatos para o Signavio. A
ferramenta exporta para as extensdes PNG, SVG, PDF, SGX, BPMN 2.0, XML,
JSON [SIGNAVIO, 2013].

O uso do Signavio como software independente (local na maquina do
usuario) necessita de alguns pré-requisitos: o processador precisa ser no minimo

guadcore; os sistemas operacionais compativeis sdo Windows e Linux; necessita de
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um servidor web Apache Tomcat; e os servidores de banco de dados podem ser
MySQL, Oracle e MS SQL [SIGNAVIO, 2013].

A versdao SaaS do Signavio também precisa que alguns requisitos sejam
atendidos, porém como tudo necessario para seu funcionamento € responsabilidade
do seu fornecedor, a Unica exigéncia sdo as versdes dos navegadores: Internet
Explorer 9, Mozilla Firefox 13, Safari 5.1, Google Chrome 20, ou versdes superiores.
A empresa fornecedora também disponibiliza o Signavio Thin Client 1.0 como
alternativa para rodar a ferramenta [SIGNAVIO, 2013].

O ambiente usado para a implementacdo e execucdo da proposta foi no
sistema operacional Windows, com o uso do navegador Google Chrome versao 25
para 0 uso da ferramenta Signavio, e Netbeans versdo 7.0.1 com a plataforma Java
(jdk) 1.7.

4.2 Estrutura do Projeto

A Figura 29 ilustra o diagrama de pacotes que representa 0s principais
pacotes e classes utilizadas para implementacdo da automatizacéo da identificacédo de
servicos candidatos, assim como a maneira com que esses pacotes e classes se

relacionam.
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Figura 29 — Diagrama de Pacotes
Os pacotes existentes neste diagrama estéo brevemente explicados abaixo:

1. de.hpi.bpt — Contém as classes da biblioteca RPST,;

2. services — Possui a classe Servicelnformation, que corresponde a
estrutura dos servicos candidatos, e a classe ldentifyHeuristics, que
contém os algoritmos correspondentes as heuristicas de identificacao e
consolidacéo de servicos;

3. exportFile — Biblioteca responsavel por escrever os resultados da
identificacdo e consolidagdo de servigos candidatos no Excel,

4. main — Possui a classe main, responsavel pela invocacdo dos métodos
desenvolvidos;

5. dataModel.Process — Armazena as classes necessarias para

transformar o modelo de negécio para a estrutura de hashmaps?;

? HashMaps — Estrutura de dados que armazena os elementos em uma tabela, onde h4 uma chave
correspondente ao elemento armazenado desejado [DROZDEK, 2002].
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6. dataModel.jsonReader — Armazena as classes responsaveis por
mapear as informagbes presentes no arquivo do processo gerado

(arquivo json) para a sua manipulagéo no projeto.

A Figura 30 ilustra o diagrama de atividades do processo de identificacdo de
servigos candidatos. Este diagrama representa as atividades realizadas
sequencialmente em todo o processo até a sua finalizacdo, assim como a

identificacdo dos responsaveis pela execucdo de cada atividade citada no diagrama.
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Para melhor entendimento do fluxo de atividades existente nesta
implementacédo foi detalhado o diagrama de atividades, descrevendo seus elementos
e funcbes. Primeiramente o usuario da ferramenta de automatizacdo da identificacédo
de servicos realiza o upload do arquivo do modelo de processo no formato JSON.
Em seguida, o sistema Ié esse arquivo e mapeia 0s elementos existentes no json para
a estrutura de hashmaps, criando um hashmap para cada tipo de elemento do modelo
de processo (atividades, gateways, eventos e outros). Essa nova estrutura é
armazenada na classe ProcessModel do pacote dataModel.Process. Posteriormente, é

iniciado o processamento das heuristicas de identificagao.

Para a heuristica de regras de negdcio, € percorrido todo o hashmap de
atividade e identificadas a atividades que sdo regras de negdcios. Essas atividades

sdo consideradas servi¢os candidatos.

Para a heuristica de mdltipla instancia, o procedimento é parecido com o
anterior. O hashmap de atividades é percorrido e, para cada elemento, é verificado se
é uma atividade de mdltipla instancia. Caso positivo, essas atividades também sédo

consideradas servicos candidatos.

Para a identificacdo da heuristica de cluster, o hashmap de dataObjects é
percorrido e € verificado se este esta ligado a algum data store. Caso positivo, esses

elementos séo considerados servigos candidatos.

Para atividades sequenciais é necessario armazenar os dados em uma
estrutura de lista encadeada, o que possibilita visualizar o elemento e todos os demais
elementos que estdo diretamente ligados a ele. Esta visdo € essencial, pois é
necessario identificar atividades que estdo diretamente ligadas a outras atividades.
Neste caso, para cada atividade ligada a outra atividade, se houver uma sequéncia de

duas ou mais atividades seguidas, entdo ela é considerada um servi¢o candidato.

As demais heuristicas de identificacdo de servicos sd@o heuristicas de
workflow. Para tratar esses casos, foi necessario armazenar os dados na estrutura de
RPST. Esta estrutura é apresentada no Capitulo 2. Posteriormente, foi percorrida esta
estrutura e identificados os fragmentos de XOR, OR, AND e Loop de atividades.

Todos estes fragmentos identificados sdo considerados servicos candidatos.



Apo0s a identificacdo de todos os servigcos sdo gerado os arquivos finais de
servigos candidatos e de consolidacdo de servigcos candidatos. Estes arquivos séo

disponibilizados para a visualizacdo do usuario.
4.3 Implementacao da Proposta

Nesta secdo sdo apresentados os algoritmos utilizados para a identificacao
automatica dos servicos candidatos a partir de modelos de processos desenhados com
a notagdo BPMN e os algoritmos utilizados para a consolidacdo destes servicos.

O resultado correspondente a identificacdo de cada servigo candidato foi

armazenado em uma tabela de acordo com o template apresentado na Tabela 2.

Informacdes Servico

Tipo

Saida

Atividades

Perfil
Tabela 2 — Template dos servigos criados

4.3.1 Identificacdo de workflows

Os algoritmos utilizados para a identificagdo das heuristicas de workflow
foram implementados usando a RPST. O algoritmo usado para a identificagdo é

apresentado no Algoritmo 1.

encontraHeuristicaWorkflow (raizRPST, rpst, nivel, modeloProcesso,
listaServicos)

ordenarNosPorNivel (raizRPST, rpst)

Para cada nd da rpst do nivel atual
profundidade recebe getProfundidade (né,rpst)
identificarHeuristicaWorkflowLoop (modeloProcesso, root,
rpst, nivel, servicgo)
identificarHeuristicaWorkflowXOR (modeloProcesso, root, rpst,
nivel, servico)
identificarHeuristicaWorkflowOR (modeloProcesso, root, rpst,
nivel, servico)
identificarHeuristicaWorkflowAND (modeloProcesso, root, rpst,
nivel, servico)
se éLoop
encontraHeuristicaWorkflow (raizRPST, rpst, nivel,
modeloProcesso,listaServicos)
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se éXORSplit ou é0ORSplit ou éEventoSplit
caminhos recebe sortTreeLevel (né, entrada do né, rpst)
para cada caminho
encontraHeuristicaWorkflow (caminho,rpst, nivel+1,
modeloProcesso,listaServicos)
se éANDSplit
nésAND recebe sortTreeLevel (né, entrada do nd, rpst)
se o tamanho do ndésAND é maior que 2
topNos recebe sortTreeLevel (né, entrada do nd,rpst)
caminhol recebe o primeiro elemento do topNOos
caminho2 recebe o segundo elemento do topNos
encontraHeuristicaWorkflow (caminhol,rpst, nivel,
modeloProcesso,listaServicos)
encontraHeuristicaWorkflow (caminho2,rpst, nivel,
modeloProcesso,listaServicos)
sendo
caminhos recebe sortTreeLevel (n6, entrada do nd,
rpst)
para cada caminho em caminhos
encontraHeuristicaWorkflow (caminho,rpst,
nivel+1, modeloProcesso,listaServicos)
sendao
se profundidade maior que 0
encontraHeuristicaWorkflow (né,rpst, nivel,
modeloProcesso,listaServicos)

Algoritmo 1 — Identificacdo dos servicos a partir das heuristicas de workflow
Nas secOes seguintes o algoritmo sera decomposto em cada heuristica de

workflow para uma melhor compreenséo.
4.3.2 Heuristicas de Identificacdo de servicos candidatos

Nesta secdo serdo apresentados os algoritmos utilizados para a identificacéo

automatica dos servicos candidatos.

Com a excecéo dos algoritmos que utilizam a estrutura RPST, todos 0s outros
algoritmos foram executados em cima da estrutura de HashMaps, construido a partir
do arquivo JSON gerado pela ferramenta de modelagem Signavio.
4.3.2.1 Heuristica de identificacdo de servico a partir de Regras de
Negocio

Para a identificacdo das regras de negocio presentes no modelo de processo, 0

algoritmo implementado percorre todas as atividades do processo e verifica se o tipo

é regra de negocio (Algoritmo 2).
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identificarHeuristicaRegrasDeNegocio (modeloProcesso)
Para cada atividade do modeloProcesso faca
Se o tipo da atividade for igual a Regra de Negocio
Cria servig¢o candidato Regra de Negocio

Algoritmo 2 — Identificacdo do servico a partir de Regra de Negdcio

4.3.2.2 Heuristica de identificacao de servicos a partir de Cluster

Para a identificacdo de clusters que podem se tornar servigos candidatos
presentes no modelo de processo, o algoritmo implementado percorre todos os
portadores de informacdes (data store) do processo e verifica este elemento esta
ligado a um cluster (data object). Posteriormente, verifica se este data object esta
ligado a uma atividade (Algoritmo 3).

identificarHeuristicaCluster (modeloProcesso)
Para cada dataStore do modeloProcesso faca
Se dataStore estiver ligado a um dataObject
Se dataObject for o alvo de uma atividade
Cria servico candidato Cluster de escrita
Sendo //Se o dataObject for a origem
Cria servico candidato de Cluster de leitura

Algoritmo 3 — Identificacdo do servico a partir de Cluster

4.3.2.3 Heuristica de identificacdo de servigos a partir de Atividades

Sequenciais

Para a identificacdo de atividades sequenciais presentes no modelo de
processo, 0 algoritmo implementado percorre todas as atividades do processo e
verifica se esta atividade estd associada a outra atividade (Algoritmo 4 e Algoritmo
5).

identificarHeuristicaAtividadesSequenciais (modeloProcesso)
Para cada elemento do modeloProcesso faca
Se elemento for uma atividade (elementol)
Ligados recebe lista dos elementos ligados a atividade
Para cada elemento em ligados (elementoZ2)
Se elemento for uma atividade
Adiciona elementol e elemento2 na lista de ativSeqg
obterAtivsSeq (modeloProcesso, ativSeq, elementol)
Se elemento for um evento
Adiciona elementol na lista de ativSeq
obterAtivsSeq (modeloProcesso, ativSeq, elementol)

Algoritmo 4 — Identificacdo do servico a partir de Atividades Sequenciais

obterAtivsSeq (modeloProcesso, ativSeq, elementol)
ligados recebe lista dos elementos ligados a elementol
Para cada elemento em ligados (elemento3)
Se elemento for atividade
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Adiciona elemento3 a lista ativSeq

obterAtivsSeq (modeloProcesso, ativSeq, elemento3)
Se elemento for evento

obterAtivsSeq (modeloProcesso, ativSeq, elementol)

Algoritmo 5 — Identificacdo de atividades sequenciais em fungéo recursiva

4.3.2.4 Heuristica de identificacdo de servicos a partir de Loop de
Atividades

Para a identificacdo de Loops presentes no modelo de processo, o algoritmo
implementado percorre todos os nds da arvore RPST e verifica para cada n6 se o no é
um loop, ou seja, verifica se ha um arco saindo do gateway de saida do n6 e entrando

no gateway de entrada do respectivo né (Algoritmo 6 e Algoritmo 7).

identificarHeuristicaWorkflowLoop (modeloProcesso,root,rpst,nivel,se
rvico)
Para cada né do rpst faca
Se né é do tipo bond
Se éLoop (nd)
Cria servigco candidato Loop (adiciona ndé a servigo)

Algoritmo 6 — Identificacdo do servico a partir de Workflow Loop

éLoop (néBond)
Se néBond é do tipo bond
e primeiro elemento do ndéBond é um gateway e é do tipo XOR
Para cada né filho do ndéBond
Se no éTrivial e entrada do né é igual a saida do ndéBond
e saida do né é igual a entrada do ndéBond
e né é um gateway
Retorna verdade
Se entrada do néBond é igual saida do nod
e entrada do né é gateway
Retorna verdade
Retorna falso

Algoritmo 7 — Identificacdo se o no é loop

4.3.2.5 Heuristica de identificacdo de servicos a partir de AND

Para a identificacdo de workflows AND presentes no modelo de processo, 0
algoritmo implementado percorre todos os nos da arvore RPST e verifica para cada
fragmento classificado como bond se possui gateway do tipo AND (Algoritmo 8 e

Algoritmo 9).
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identificarHeuristicaWorkflowAND (modeloProcesso,root,rpst,nivel,ser
vico)
Para cada né do rpst faca
Se no é do tipo bond
Se possuiAND (nd)
Cria servico candidato AND

Algoritmo 8 — Identificacdo do servico a partir de Workflow AND

possuiAND (ndBond)
Se noéBond é bond e primeiro elemento do ndéBond é um gateway
Se gateway é do tipo AND
Retorna verdade

Algoritmo 9 — Identificacdo se 0 n6 possui AND

4.3.2.6 Heuristica de identificacdo de servigos a partir de XOR

Para a identificacdo de workflows XOR presentes no modelo de processo, o
algoritmo implementado percorre todos os nos da arvore RPST e verifica para cada
fragmento classificado como bond se possui gateway do tipo XOR (Algoritmo 10 e
Algoritmo 11).

identificarHeuristicaWorkflowXOR (modeloProcesso,root,rpst,nivel,ser
vigo)
Para cada né do rpst faca
Se né é do tipo bond
Se possuiXOR (no)
Cria servico candidato XOR

Algoritmo 10 — Identificagéo do servico a partir de Workflow XOR

possuiXOR (néBond)
Se néBond é bond e primeiro elemento do ndé é um gateway
Se gateway é do tipo XOR
Retorna verdade

Algoritmo 11 — Identificacdo se o né possui XOR

4.3.2.7 Heuristica de identificacdo de servicos a partir de OR

Para a identificacdo de workflows OR presentes no modelo de processo, o
algoritmo implementado percorre todos o0s nos da arvore RPST e verifica para cada
fragmento classificado como bond se possui gateway do tipo OR (Algoritmo 13 e
Algoritmo 14).

identificarHeuristicaWorkflowOR (modeloProcesso,root,rpst,nivel,serv
ico)
Para cada né do rpst faca
Se né é do tipo bond
Se possuiOR (no)
Cria servico candidato OR

Algoritmo 12 — Identificacdo do servico a partir de Workflow OR
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possuiOR (ndéBond)
Se noéBond é bond e primeiro elemento do né é um gateway
Se gateway é do tipo OR
Retorna verdade

Algoritmo 13 — Identificacdo do servico a partir de Workflow OR
4.3.2.8 Heuristica de identificacdo de servicos a partir de Multipla

Instancia
Para a identificacdo de atividades de multiplas instancias presentes no modelo

de processo, o algoritmo implementado percorre todas as atividades do processo e
verifica se esta atividade € do tipo multipla instancia (Algoritmo 14).

identificarHeuristicaMultiplalInstancia (modeloProcesso)
Para cada atividade do modeloProcesso faca
Se LoopType da atividade for diferente de “none”
Cria servigo candidato Multipla Instédncia

Algoritmo 14 — Identificacdo do servico a partir de Mdltipla Instancia

4.3.3 Heuristica de consolidacao de servigos

Nesta secdo sdo apresentados os algoritmos utilizados para a consolidacéo

dos servigos candidatos.
4.3.3.1 Heuristica de eliminacédo de servicos candidatos duplicados

Para a eliminacdo de servi¢os candidatos presentes na lista de servigos, o
algoritmo implementado percorre todos os servigos da lista e verifica se este servigo

possui nome igual a outro servigo da lista de servigos (Algoritmo 16).

eliminarServicos (listaServigcos)
Para cada servico da listaServicos faca
Se nome do servigo for igual
ao nome de outro servico na listaServigos
Eliminar servico

Algoritmo 15 — Eliminacao de servicos

4.3.3.2 Heuristica de associacéo de servicos com atividades

Para a associagéo de servigos com atividades, o algoritmo implementado lista
todos os servigos existentes na lista de servicos, e para cada um deles, sdo verificadas

as atividades que ele possui (Algoritmo 16).
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Para cada servico na listaServicos faca
Para cada atividade na listaAtividades do servico faca
Imprimir associa¢do na tabela de servigos x atividades

Algoritmo 16 — Associacgdo servigos x atividades

4.3.3.3 Heuristica de associacao de servicos com papéis

Para a associacdo de servicos com papéis, o algoritmo implementado lista
todos os servicos existentes na lista de servigos e para cada um deles, sdo verificadas
as raias em que seus elementos estéo localizados (Algoritmo 17).

Para cada servico na listaServicos faca
Para cada perfil na listaPerfis do servico faca
Imprimir associac¢do na tabela de servi¢cos X papeis

Algoritmo 17 — Associacgao servicos x papéis
4.3.3.4 Heuristica de consolidagdo de servicos identificados a partir
de fluxo

Nesta secdo sdo apresentados os algoritmos utilizados para a consolidacao

dos servicos candidatos identificados envolvendo fluxos de processos.
4.3.3.4.1 Namero de raias envolvidas no fluxo

Para a contagem do numero de raias presentes na lista de servicos de
workflows, o algoritmo percorre cada workflow da lista e conta as raias em que cada

atividade do workflow esta localizada (Algoritmo 18).

Para cada servico na listaServicos faca
Contar numero de perfis envolvidos no fluxo

Algoritmo 18 — Contar numero de raias
4.3.3.4.2 Numero de subfluxos

Para a contagem do numero de subfluxos presentes na lista de servicos de
workflows, o algoritmo implementado percorre todos os workflows da lista e verifica
se as atividades de um workflow estdo contidas nas atividades de outro workflow da
lista (Algoritmo 19).

contarSubfluxos (listaServicosWorkflows)
Para cada workflow da listaServicosWorkflows faca
Se atividades do workflow estiver contida em outro workflow
da listaServicosWorkflows
Contar subfluxo

Algoritmo 19 — Contar numero de subfluxos
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Capitulo 5: Avaliacao da Proposta

Esta secdo apresenta uma analise da proposta deste trabalho.
5.1 — Processo utilizado

A avaliacdo da proposta de automatizacdo da identificacdo de servigos
candidatos foi realizada executando a ferramenta implementada no modelo de
processo “Analisar pedido de crédito” modelado em BPMN adaptado de [SOUSA,
2012] e apresentado no Anexo Il. Este processo possui um evento inicial, quatro
eventos finais, dezoito atividades, quinze data stores, treze eventos intermediarios,

quarenta e nove data objects e seis gateways.

No processo modelado é feita a analise de uma proposta de crédito recebida,
verificado se crédito pode ser concedido ao cliente requisitante. Primeiramente, ao
receber uma proposta de crédito, € verificado o cadastro do cliente. Caso este cliente
ndo possua cadastro, devera ser realizado o cadastramento. Caso contrario, se as
informacBes do cliente estiverem desatualizadas, apenas devera ser feito uma
atualizacdo das informacgdes. Caso contrario, segue-se para 0 proximo passo.
Posteriormente, é verificado o limite de crédito deste cliente. Caso o limite ndo seja
aprovado, a proposta de crédito é cancelada. Se o limite de crédito for aprovado,
deve-se comprometer o limite de crédito, calcular a taxa de contrato e de juros e
gerar a proposta de contrato. O analista de crédito deve analisar o contrato e realizar
ajustes necessarios. Ele podera cancelar o contrato, caso o considere um contrato de
risco. Em seguida, o cliente devera verificar as condi¢bes do contrato e cancelar ou

aprovar o contrato, finalizando o processo.

Neste processo foram identificados dois servigos de regras de negdcio, um
servico de mudltipla instancia, dezenove servigos de clusters, trés servigos de
atividades sequenciais, um servico de LOOP e quatro servi¢os de workflow XOR,

totalizando 30 servigos.

Os resultados obtidos com o estudo de caso analisado estdo detalhados no

Anexo IlI.
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5.2 — Produtos gerados da identificacdo automatica de

Servicgos

O projeto proposto possui como produtos finais a geracdo de dois relatérios
no Microsoft Excel, com o formato .xls: Relatério de Servicos e Relatorio de
Servigos Consolidados. Esses servicos foram identificados a partir do processo

presente no Anexo Il.

O primeiro arquivo gerado possui 0s servigos identificados na automatizagdo
da identificagdo de servigos baseados nas heuristicas descritas anteriormente e suas
principais informagcbes, como nome do servico, tipo (servico de dados ou de
negocio), entrada, saida, origem (heuristica a partir do qual o servico foi
identificado), atividades (atividade(s) que originaram o servi¢o), descricdo e perfil
(nome dos perfis executores da(s) atividade(s) em que o servico foi identificado).

As informacBes deste relatério devem servir de base pra o analista
responsavel avaliar quais servicos candidatos devem ser implementados, dependendo

das particularidades do projeto.

Este relatério possui uma tabela para cada tipo de heuristica implementada,
totalizando oito tabelas. S&o elas: Tabela de Servicos de Regras de Negocio, Tabela
de Servicos de Mdltipla Instancia, Tabela de Servicos de Cluster, Tabela de Servigos
de Atividades Sequenciais, Tabela de Servigos de Loop de Atividades, Tabela de
Servigos de Workflow XOR, Tabela de Servigos de Workflow OR e Tabela de
Servigcos de Workflow AND. Todas as tabelas apresentam 0s servigos segundo o
template apresentado na Tabela 2. A Tabela 3 apresenta um exemplo de servico

candidato identificado a partir da heuristica de cluster.

Informacdes Servicos

Nome Obter Taxas do contrato

Tipo Dados (leitura)

Entrada Taxas do contrato

Saida

Origem Cluster

Atividades [Calcular taxa de contrato]

Descricéo A partir dos dados taxas do contrato deve-se obter taxas do contrato.
Perfil [Credito Direto]

Tabela 3 — Tabela de servico de cluster
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Outros exemplos sdo apresentados no Anexo llI.

O segundo arquivo gerado apresenta a consolidacdo dos servigos
identificados na automatizacdo da identificacdo de servigos baseados nas heuristicas

descritas anteriormente.

Este relatorio possui trés tabelas: Tabela de Informacdes de Fluxo, Tabela de

Associacdo de Servicos x Atividades e Tabela de Associagdo de Servigos x Perfis.
Segue detalhamento de cada tabela existente neste relatério:
e Tabelas de informacdes de fluxos (flows)

Nesta tabela existe a listagem de todos os servi¢os de fluxos (LOOP, XOR,
OR e AND) identificados no processo. Para cada um deles é detalhado o nimero de
subfluxos existentes, o numero de raias envolvidas no servico e o0s clusters
associados, seja de entrada ou de saida de informagdes. O nome dos servigos foi
definido como a concatenagdo dos nomes das atividades presentes no fluxo. Esta

forma de nomenclatura deve ser melhorada.

N° de N°de Cluster

Servicos Subflows Raias Associados
[Proposta de
Cadastrar cliente_Atualizar cadastro do cliente 0 1 credito]
Cancelar contrato_Cancelar proposta de credito_Aprovar
contrato_Comunicar nao aprovacao do contrato de
risco_Calcular taxa de contrato_Gerar proposta de
contrato_Verificar condicoes de contrato com o
cliente_Cancelar contrato de risco_Comprometer Limite de [Cadastro do
Credito_Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente, Nao
cliente_Comunicar proposta nao aprovada_Comunicar aprovacao do
proposta nao aprovada_Analisar Contrato_Alterar proposta contrato de
de credito 3 3 risco]
[Cadastro do
Comprometer Limite de Credito_G 0 2 cliente]
Cancelar contrato_Aprovar contrato_Comunicar nao [Nao
aprovacao do contrato de risco_Comunicar proposta nao aprovacao do
aprovada_Verificar condicoes de contrato com o contrato de
cliente_Cancelar contrato de risco 1 2 risco]
Cancelar contrato_Aprovar contrato 0 11

Tabela 4 — Tabelas de informagdes de fluxos (flows)
Na Tabela 4 pode-se observar que existem cinco servicos de fluxos
identificados. Para o primeiro servico identificado, “Cadastrar cliente Atualizar

cadastro do cliente”, observa-se que este servi¢o ndo possui nenhum subfluxo, possui
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apenas uma raia (perfil) envolvida e possui o cluster “Proposta de Crédito”

associado.
e Tabelas de Associagéo de Servigos x Atividades

Nesta tabela é possivel identificar as atividades que compdem cada servico.
Cada atividade que fizer parte do servico € marcada com um X na tabela, para

representar essa associacao.

Calcular Verificar Verificar limite )
_— —_— _— Analisar

Contrato

Servicos taxa de cadastro do de credito do
contrato cliente cliente

Verificar cadastro do

cliente X
Determinar taxas de

juros a ser cobrada do

cliente

Calcular taxa de contrato X
Obter Taxas do contrato X
Obter Proposta de

credito

Tabela 5 — Tabela de Associagéo de Servigos x Atividades
Na Tabela 5 pode-se observar que o servigo “Verificar cadastro do cliente”

possui a atividade “Verificar cadastro do cliente” associada.
e Tabelas de Associagdo de Servigos x Perfis

Nesta tabela é possivel identificar os perfis que sdo responsaveis por executar
as atividades pertencentes ao servico. Cada perfil que fizer parte do servico €

marcado com um X na tabela, para representar essa associacao.

Credito
Direto
Verificar cadastro do cliente X

Determinar taxas de juros a ser cobrada do
cliente

Calcular taxa de contrato
Obter Taxas do contrato
Obter Proposta de credito X
Obter Creditos concedidos X X
Obter Limite de credito do cliente X

Servicos Atendente Analista de Credito

X X X X X X

Tabela 6 — Tabela de Associagéo de Servicos x Perfis
Na Tabela 6 pode-se observar que o servigo “Verificar cadastro do cliente”

possui apenas o perfil “Crédito Direto” associado a ele.
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5.3 — Diferencas encontradas entre EPC e BPMN

Durante as implementacdes das heuristicas de identificagdo de servicos em
BPMN foram observadas algumas diferencas com a identificacdo dos servi¢os em
EPC de SOUSA et al. [2011] e Azevedo et al. [2009c].

Na heuristica de regras de negécio foram encontradas poucas diferencas, pois
a forma de identificar quais atividades tem regras de negdcio associadas nas duas
notacbes é semelhante. Como BPMN ndo possui o diagrama FAD, que obtém
detalhes da atividade na notacdo EPC, as regras de negécio em BPMN séo
identificadas como um campo dentro das atividades. O mesmo ocorre com a
heuristica de identificacdo de cluster, por ndo haver o FAD. Em BPMN, os clusters
séo identificados a partir do fluxo principal do processo.

Nas heuristicas de identificacdo de atividades sequenciais e de multipla
instancia, a diferenca entre suas notacdes é pequena, pois a forma de representar
atividades e atividades de multipla instancia € muito semelhante em BPMN e em
EPC. A diferenca é apenas a légica para percorrer os elementos armazenados nas

diferentes estruturas.

As heuristicas de identificacdo de servigcos por requisitos de negécio e de
interface de processo ndo puderam ser implementadas devido as limitacdes da
notacdo BPMN.

Na heuristica de identificacdo de workflow LOOP foi obtida uma diferenca
significativa em sua implementagcdo. Em [SOUSA et al., 2011], o autor utilizou uma
funcdo nativa da ferramenta ARIS, no qual foi modelado o processo em EPC, para
encontrar ciclos no fluxo. Ja nesse projeto, a identificacdo de loop foi obtida usando

a estrutura de armazenamento de dados RPST.

As heuristicas de identificagdo de workflow AND, XOR, OR né&o foram
implementadas por [SOUSA et al. 2011], conforme citado anteriormente. As
implementacGes dessas heuristicas nesse projeto foram realizadas utilizando também
a estrutura RPST.
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Todas as heuristicas foram implementadas considerando algumas premissas:
todas as atividades devem possuir nomes distintos, e de acordo com a especificacdo
da notacdo BPMN, o elemento atividade s6 pode possuir uma transicdo de entrada e

uma transicdo de saida.
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Capitulo 6: Conclusao

A modelagem de processos € muito utilizada nas organizagcBes para uma
melhor compreensdo de seus processos, facilitando sua analise e melhorias. Uma
modelagem bem executada contém detalhes e informacdes relevantes sobre o
processo. Essas informacdes sdo essenciais para o desenvolvimento de servicos em

uma abordagem SOA.

Nos trabalhos de AZEVEDO [2009a, 2009b] foram desenvolvidas heuristicas
para a identificacdo desses servicos, e AZEVEDO [2009c] e SOUSA et al. [2011]
implementaram essas heuristicas em um processo de automatizacdo da identificacéo

de servigos usando notagdo EPC para modelagem do processo.

O Dbeneficio mais claramente identificado com a execucdo desta
automatizacao foi a velocidade com que os servigos foram identificados, reduzindo
riscos de erros humanos. Esta tarefa, quando executada manualmente, demanda
tempo e esfor¢o que foram poupados com a execucdo da ferramenta desenvolvida
[AZEVEDO et al., 2009c].

Outro beneficio identificado foi a possibilidade de que qualquer alteracdo na
modelagem do processo ndo demande muito tempo para realizar novamente a
identificacdo dos servicos. Ou seja, a execucdo da ferramenta permite gerar

rapidamente novos servicos, de acordo com os ajustes realizados.

Além dos beneficios citados, um dos ganhos da ferramenta implementada €
que esta foi desenvolvida em Java podendo ser utilizada por qualquer ferramenta de
modelagem de processos. Diferente da ferramenta desenvolvida por [SOUSA, 2010]
que é desenvolvida dentro da plataforma de modelagem ARIS, sendo dependente da

mesma.

O objetivo deste trabalho foi implementar as heuristicas desenvolvidas para a
identificacdo automatica de servi¢os usando notacdo BPMN, a qual se apresenta
como uma das notaces mais utilizadas atualmente. H& duas heuristicas
desenvolvidas por AZEVEDO et al. [2009a] e AZEVEDO et al. [2009b] que nédo
puderam ser implementadas devido as limitagcbes da notacdo BPMN: heuristica de

identificacdo de servigos por requisitos de negocio; e heuristica de identificacdo de
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interface de processo. Na notacdo BPMN ndo ha elementos para representar
requisitos de negocio e interface de processo na modelagem do processo.

Nas heuristicas de consolidacdo de servigos foi encontrada limitacdo por ndo
usar um repositério, apenas o arquivo de um processo. Dessa forma, ndo foi possivel
calcular o grau de reuso de cada servico identificado, associar 0s servigos com 0s
sistemas que 0s usam, associar 0s servigcos aos requisitos da demanda, identificar a
granularidade e dependéncia entre os servigos candidatos e executar a heuristica de
consolidacdo dos servicos utilitarios.

Durante a realizagdo desse trabalho, foram identificadas oportunidades de

trabalhos futuros, tais como:

e Utilizar a ferramenta em um cendrio real, avaliando sistematicamente
0 ganho com o uso da ferramenta em relagcéo a tempo e qualidade;

e Usar processamento de linguagem natural para identificar informacdes
adicionais do servico;

e Implementar heuristicas considerando repositérios de processos;

e Nomear os servicos utilizando processamento de texto.
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Anexo Il — Modelagem do Estudo de Caso — Processo “Analisar de
Crédito”
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Figura 32 — Processo Analisar de Pedido de Crédito em BPMN [Adaptacdo de
SOUSA, 2012].



Anexo |11 — Relatérios obtidos no Estudo de Caso

Informacdes Servicos

Tipo

Saida

Atividades [Verificar cadastro do cliente]

Perfil [Credito Direto]

‘Nome  Determinar taxas de juros a ser cobradado cliente
Tipo

Saida

Atividades [Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente]

Perfil [Credito Direto]
Tabela 7 — Servicos identificados na heuristica de Regras de Negécio

Informacdes Servicos

Tipo

Saida

Atividades [Calcular taxa de contrato]

Perfil [Credito Direto]
Tabela 8 — Servicos identificados na heuristica de Multipla Instancia

Informacfes Servicos

Tipo Dados (leitura)

Saida

Atividades [Calcular taxa de contrato]

Perfil [Credito Direto]

Tipo Dados (leitura)

Saida
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Perfil [Analista de Credito]

Tipo Dados (leitura)

Saida

Atividades [Cancelar proposta de credito]

Perfil [Credito Direto]

Tabela 9 — Servicos identificados na heuristica de Cluster

Informacdes Servicos

Tipo

[Proposta nédo aprovada]

Atividades [Cancelar proposta de credito, Comunicar proposta ndo aprovada]

Saida

Perfil [Credito Direto, Atendente]

Tipo

Saida [Nao aprovagdo do contrato de risco, Ndo aprovagdo de contrato]

[Cancelar contrato de risco, Comunicar ndo aprovacao do contrato de risco,
Atividades Comunicar proposta ndo aprovada]

Perfil [Analista de Credito, Atendente]

Tipo

Saida 1
Origem

[Comprometer Limite de Credito, Calcular taxa de contrato, Determinar taxas de

Atividades juros a ser cobrada do cliente, Gerar proposta de contrato, Analisar Contrato]
Perfil [Credito Direto, Analista de Credito]

Tabela 10 — Servigos identificados na heuristica de Atividades Sequenciais

Informacbes Servicos

Tipo
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Saida M
[Comprometer Limite de Credito, Gerar proposta de contrato, Determinar taxas de
juros a ser cobrada do cliente, Analisar Contrato, Alterar proposta de credito,

Atividades Calcular taxa de contrato]
Perfil [Credito Direto, Analista de Credito]

Tabela 11 — Servigos identificados na heuristica de LOOP

Informacdes Servicos

Tipo
Saida [

Atividades [Cadastrar cliente, Atualizar cadastro do cliente]

Perfil [Credito Direto]

Tipo

[Nao aprovacao do contrato de risco, Nao aprovagdo de contrato, Proposta ndo
aprovada, N&o aprovagéo de contrato, Proposta ndo aprovada]

Saida

[Cancelar contrato, Cancelar proposta de credito, Aprovar contrato, Comunicar nao
aprovacdo do contrato de risco, Calcular taxa de contrato, Gerar proposta de
contrato, Verificar condi¢fes de contrato com o cliente, Cancelar contrato de risco,
Comprometer Limite de Credito, Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente,
Comunicar proposta ndo aprovada, Comunicar proposta ndo aprovada, Analisar
Contrato, Alterar proposta de credito]

Atividades

Perfil [Atendente, Credito Direto, Analista de Credito]

Tipo

[Néo aprovagdo do contrato de risco, Nao aprovagdo de contrato, Proposta ndo
Saida aprovada]

78



[Cancelar contrato, Aprovar contrato, Comunicar ndo aprovacao do contrato de

risco, Comunicar proposta ndo aprovada, Verificar condices de contrato com o
Atividades cliente, Cancelar contrato de risco]

A partir dos dados [ndo aprovacdo do contrato de risco]deve-se cancelar

contrato_aprovar contrato_comunicar nao aprovacao do contrato de

risco_comunicar proposta nao aprovada_verificar condicoes de contrato com o

Descricéo cliente_cancelar contrato de risco.

Perfil [Atendente, Analista de Credito]

Nome Cancelar contrato_Aprovar contrato

Tipo

Entrada [

Saida [

Origem Workflow XOR

Atividades [Cancelar contrato, Aprovar contrato]

Descricédo A partir dos dados []Jdeve-se cancelar contrato_aprovar contrato.
Perfil [Atendente]

Tabela 12 — Servicos identificados na heuristica de XOR
N° de N°de Cluster

Servicos Subflows Raias Associados
[Proposta de
Cadastrar cliente_Atualizar cadastro do cliente 0 1 credito]
Cancelar contrato_Cancelar proposta de credito_Aprovar
contrato_Comunicar nao aprovacao do contrato de
risco_Calcular taxa de contrato_Gerar proposta de
contrato_Verificar condicoes de contrato com o
cliente_Cancelar contrato de risco_Comprometer Limite de [Cadastro do
Credito_Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente, Nao
cliente_Comunicar proposta nao aprovada_Comunicar aprovacdo do
proposta nao aprovada_Analisar Contrato_Alterar proposta contrato de
de credito 3 3 risco]
[Cadastro do
Comprometer Limite de Credito_G 0 2 cliente]
Cancelar contrato_Aprovar contrato_Comunicar nao [Néo
aprovacao do contrato de risco_Comunicar proposta nao aprovacao do
aprovada_Verificar condicoes de contrato com o contrato de
cliente_Cancelar contrato de risco 1 2 risco]
Cancelar contrato_ Aprovar contrato 0 11

Tabela 13 — Relatdrio de Flows

Analista Credito
de Credito Direto

Servicos Atendente

Verificar cadastro do cliente

Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente

Calcular taxa de contrato

Obter Taxas do contrato

Obter Proposta de credito

Obter Créditos concedidos X
Obter Limite de credito do cliente

Armazenar Taxas de juros

Obter Proposta de contrato X X
Obter Cadastro do cliente X

X X X
XX X X XX X X XX
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Tabela 14 — Relatorio Servicos x Perfil
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Servicos Calcular taxa | Verificar cadastro Verificar limite de Analisar  Cancelar
de contrato do cliente credito do cliente  Contrato  contrato de
risco




Tabela 15 — Relatdrio Servicos x Atividades Parte |

Servicos Verificar condicdes de Atualizar cadastro Cancelar proposta Comprometer
contrato com o cliente do cliente de credito Limite de
Credito




Tabela 16 — Relatorio Servicos x Atividades Parte 11

Servicos Determinar taxas de juros Aprovar  Comunicar ndo aprovacdo Cadastrar
a ser cobrada do cliente contrato do contrato de risco cliente




Tabela 17 — Relatorio Servicos x Atividades Parte 11l

Servicos Gerar proposta  Cancelar contrato | Alterar proposta Comunicar proposta
de contrato de credito ndo aprovada




Tabela 18 — Relatorio Servicos x Atividades Parte 1V
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