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RESUMO

A modelagem de processo de negdcio tem atraido a aten¢do dos analistas de sistemas, pois au-
xilia a modelagem, andlise e projecdo de sistemas a serem desenvolvidos. No entanto, a notagao
usada para modelar processos, BPMN (Notagao para Modelagem de Processos de Negdcio) é
diferente da usada para modelar sistemas, diagrama de classes da UML (Linguagem de Modela-
gem Unificada). Assim, este trabalho apresenta um estudo para facilitar a extracdo de diagramas
de classes a partir de um modelo de processo de negécio em BPMN. Como resultado deste es-
tudo, tem-se um conjunto de regras para auxiliar a extracdo de modelos de sistema, a partir
de modelos em nivel de processo de negécio. Com o diagrama de classes obtido, o analista
de sistemas podera ter uma visao estdtica do vocabuldrio do sistema, incluindo os diferentes re-

lacionamentos entre as classes e podera ter uma visao légica de um esquema de banco de dados.

Palavras-chave: Modelagem de processo de negécio. Diagrama de classes. BPMN. UML.



Extraction of Class Diagram Fragments from Business Process Models

ABSTRACT

The business process modeling has attracted the attention of systems analysts, as it helps to
modeling, analyzing and designing systems to be developed. Nonetheless, the notation used to
model the processes, BPMN (Business Process Managment Notation), differs from the one used
to model systems, UML class diagrams. Thereby, this work aim at presenting a study in order to
facilitate class diagram extraction from a business process model represented by the BPMN. As
result of this study, a methodology has been developed to help the extraction of system models,
starting from models in business level. With the class diagram obtained, the systems analyst
may have a static view of the system’s vocabulary, including the different relationships between

classes, as well as a logical view of a database schema.

Keywords: Business Process Modeling. Class Diagram. BPMN. UML.
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1 INTRODUCAO

Um processo de negdcio consiste em uma série de atividades relacionadas que sdo realizadas
para atingir um determinado objetivo de negécio (WESKE, 2012). Um Processo de negdcio
permite ao analista compreender melhor o negdcio e consequentemente auxilia esse analista a

melhora-lo e tornd-lo mais flexivel para mudancas que surgem no mercado.

A notacdo BPMN (Notagdo para Modelagem de Processos de Negdcio) € uma das mais
populares e mais usadas pelos analistas de negécio (RODRIGUEZ et al., 2010). BPMN obje-
tiva fornecer uma notac@o de ficil entendimento por todas as partes envolvidas, incluindo os
analistas de negdcios, os desenvolvedores e finalmente aqueles responsdveis por gerenciar e

monitorar esses processos (SPECIFICATION, 2006).

Considerando especificamente a modelagem de sistemas no desenvolvimento de soft-
ware, a linguagem UML (Linguagem de Modelagem Unificada) é considerada padrao (FORCE,
1999). Dos diferentes diagramas da UML, o diagrama de classes € aquele encontrado com maior
frequéncia no contexto de orientacdo a objetos (BOOCH, 1999). Um diagrama de classes serve
para modelar a visdo estética do projeto de um sistema (BOOCH, 1999) e pode ser considerado
uma notagdo alternativa aos diagramas Entidade-Relacionamento (ER) usados em projetos de

bancos de dados (NAVATHE, 2005).

Analistas de negdcio e analistas de sistemas usam notagdes e linguagens diferentes para
realizar suas tarefas. Como ambos tipos de profissionais trabalham em niveis de abstrag¢do
diferentes, o mapeamento de um modelo em nivel de processo de negécio para um modelo em
nivel de sistema pode se tornar uma tarefa dificil de ser realizada. Assim, o analista de sistemas
precisa ter conhecimento sobre BPMN para entender as diferentes semanticas existentes nos

elementos desses modelos.

O mapeamento de um modelo em nivel de processo de negécio para um modelo em
nivel de sistema vem sendo objeto de diversos estudos na drea de Engenharia de Software.
Analisando essa questdo a partir de uma abordagem de MDA (Model-Driven Architecture),
verifica-se que os modelos de processos de negdcio se encontram em um nivel CIM (Computing
Independent Model), enquanto que os modelos de sistemas localizam-se nos niveis de PIM
(Platform Independent Model) e de PSM (Platform Specific Model) (MILLER et al., 2003).
Assim, o mapeamento entre um modelo em um nivel CIM para um modelo do nivel PIM e,
posteriormente, de nivel PSM, pode ser realizado usando os principios de transformacao entre

modelos propostos pela MDA.

Existem diversos trabalhos que tratam do problema de mapeamento de modelos de pro-
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cesso de negdcio para modelos de sistemas. Na maioria dos trabalhos encontrados ((SUAREZ,
2008),(OKAWA et al., 2007),(BARROS, 2000)), os modelos de processo sdo representados
através de notacdes diferentes da BPMN. Em (RODRIGUEZ et al., 2010) é apresentado uma
proposta de mapeamento de processo em BPMN para diagrama de atividades da UML. O di-
agrama de atividades obtido € transformado em diagramas de classes e diagramas de casos de
uso. Porém, ndo € explicado claramente como foram estabelecidos os relacionamentos entre as
classes.

O objetivo deste trabalho € apresentar um conjunto de regras que auxilie no mapeamento
de modelos em nivel de processo de negdcio (ou seja, em nivel CIM), especificados em BPMN,
para modelos em nivel de sistema (em nivel PIM), especificados em diagramas de classes da
UML. Esse trabalho visa propor um mapeamento manual com assisténcia de um computador.
O mapeamento automadtico pode ser assunto de um trabalho futuro e pode ser feito com base
nas regras de mapeamento propostas neste trabalho.

Como beneficio, as regras propostas visam auxiliar na identificacdo de classes e seus
possiveis relacionamentos a partir do modelo de processo de negdcio. Além disso, as regras
propostas possibilitam ao analista de sistemas obter uma visao ldgica de um esquema de banco
de dados, e podem ser usadas para criar uma ferramenta que automatize esse mapeamento.

Para validar as regras de mapeamento foi realizado um experimento com alunos de gra-
duacdo e pds-graduacao da disciplina de Engenharia de Software do curso de Ciéncia da Com-
putacdo do Instituto de Informatica da UFRGS. Melhores resultados foram obtidos com os
alunos que usaram as regras propostas.

O restante do trabalho estéd estruturado da seguinte forma: o capitulo 2 trata dos fun-
damentos em modelagem de processo de negécio e faz uma introdugdo a BPMN. O capitulo
3 trata dos fundamentos em diagramas de classes da UML e sobre a MDA. O capitulo 4 trata
dos trabalhos relacionados. O capitulo 5 apresenta as regras de mapeamento de um processo
de negdcio especificado em BPMN para diagramas de classes da UML e apresenta exemplos
da aplicacdo dessas regras em um modelo de processo de negdcio. O capitulo 6 apresenta o
experimento utilizado para validar as regras de mapeamento. Por fim, o capitulo 7 aborda as

conclusOes do trabalho.
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2 FUNDAMENTOS EM MODELAGEM DE PROCESSO DE NEGOCIO E INTRODU-

CAO A BPMN

Este capitulo apresenta os fundamentos em modelagem de processos de negdcio e apresenta

uma introducdo a BPMN, a qual € a notac@o padrdo usada para a modelagem de processos.

2.1 Conceitos basicos em modelagem de processos de negécio

Um processo de negdécio consiste em uma série de atividades relacionadas, realizadas para
atingir um determinado objetivo de negécio (WESKE, 2012). Um Processo de negécio tam-
bém pode ser visto como uma colecdo de eventos, atividades e tomadas de decisdes inter-
relacionadas, que envolvem um conjunto de atores e objetos, os quais coletivamente levam a

resultados que agregam valor a pelo menos um cliente (LINDSAY, 2003).

Um modelo de processo de negdcio € a representagdo grafica desse processo de negdcio.
O modelo facilita o entendimento do processo e auxilia no compartilhamento do conhecimento
do processo com pessoas envolvidas nele. Além disso, o modelo de processo de negdcio auxilia
na identificacdo e prevencao de problemas (DUMAS et al., 2013). Um exemplo de processo de
negdcio textual de solicitagdo de compra de mercadorias, cujo modelo de processos € apresen-

tado na se¢iio 2.2, pode ser descrito da seguinte forma: (adaptado do seguinte site!)

O processo tem inicio com o recebimento pelo setor de compras de uma organizacao da
solicitacdo de compras de mercadoria; O setor de compras consulta dados do cliente e envia a
ordem de compra para o fornecedor, que € responsdvel pela andlise desta ordem de compra. A

analisa da ordem de compra é realizada da seguinte forma:

1. Se for aprovada, a ordem de compra é processada e a fatura € enviada para o setor de

compras. O envio da fatura pode ser realizado tanto via e-mail como via correios.

2. Caso contrario, a ordem de compra é rejeitada e o processo termina.

O setor de compras recebe entdo a fatura enviada pelo fornecedor e providencia o pagamento

da mesma.

I<http://portal3.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/gestao_processos_trab/curso_mapeamento_
processos_trab>


http://portal3.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/gestao_processos_trab/curso_mapeamento_processos_trab
http://portal3.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/gestao_processos_trab/curso_mapeamento_processos_trab
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2.1.1 Ciclo de vida da BPM

O ciclo de vida tipico, conforme mostrado na figura 2.1, do gerenciamento de processo
de negdcio inclui as seguintes fases: identificacdo, descoberta (ou modelagem), andlise, redese-

nho, implementacdo e monitoramento (DUMAS et al., 2013).

£

Identiticacdo

- »y
Arquitetura
v do processo

Verificagio do

desempenho Descoberta Modelode
processo As-1s
Monitoramento e .
Controle Analise

Modelo de Identificagio de
processo fraquezas e seus
executavel npactos

|

Implementacio [« ( Redesenho ]
J Modelo de L

processo To-be

Figura 2.1 — Ciclo de vida BPM (DUMAS et al., 2013)

Identificagdo: Nesta fase, um problema de negocio € apresentado e procedimentos rela-
cionados a este problema sdo identificados, delimitados e relacionados. O resultado desta etapa
¢ uma nova arquitetura de processo que prové uma visao geral do processo de negdcio em uma
organizacao.

Descoberta (Modelagem): Esta fase visa descobrir € documentar os processos de negoé-
cio executados na organizagdo. Nesta etapa, cada processo de negdcio identificado € documen-
tado em um formato de um ou mais modelos de processo. O resultado desta etapa € o modelo
de processos de negdcio que representa a situacao atual do processo de negdcio organizacional
(ou seja, o processo AS-IS).

Analise: Nesta fase, questdes relacionadas ao processo AS-IS sao identificadas, docu-
mentadas e quantificadas através de métricas de medi¢cao de desempenho. O resultado desta
etapa é uma colec¢do estruturada de questdes (priorizadas em termos de impactos e esforco para
resolvé-los).

Redesenho: Esta fase visa identificar alteracdes no processo que possibilitem a organiza-
cdo atingir seus objetivos de negdcio. O resultado final desta fase € a defini¢do e documentacdo
da situacao futura do processo de negécio (ou seja, o processo TO-BE) .

Implementacdo: Nesta fase, ocorre o desenvolvimento e a execugdo de sistemas de TI
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(Tecnologia da Informacdo) que suportam o modelo TO-BE.

Monitoramento: Nesta fase, apos o processo redesenhado ser iniciado, dados relevantes
s@o coletados e analisados para verificar o desempenho do processo com relac@o a suas métricas

de medicao de desempenho e objetivos.

Considerando o ciclo de vida de BPM, este trabalho apresenta contribui¢des principal-
mente para a fase de implementacgdo, pois € nesta etapa que ocorre o desenvolvimento e a exe-
cucdo de sistemas de TI que suportam o modelo To-be. Pode ser necessario extrair diagramas

de classes a partir do modelo de processo To-be.

2.1.2 Sistemas de Gerenciamento de Workflow

Workflow € a automacdo de uma parte ou de todo um processo de negocio. Documentos, in-
formagdes ou atividades sdo passados de um participante ao outro, afim de que sejam tomadas

acoes de acordo com um conjunto de regras e procedimentos (COALITION, 1996).

WIMS (Sistema de Gerenciamento de Workflow) € um sistema que possibilita a auto-
matizacdo de modelos de processos de negdcio. Um WEMS auxilia na definicdo, na criacio e
no gerenciamento da execugdo do processo de negdcio (WESKE, 2012). Exemplos de WfMS
sdo: Workflow Managment (WFM), Enterprise Resource Planning (ERP), etc.

Um modelo de processo de negdcio deve ser modelado corretamente para evitar a ocor-
réncia de erros durante a sua execucdo. Problemas como deadlock, livelock podem causar

prejuizos enormes para as empresas.

Workflow e BPM sio dois conceitos diferentes. Workflow € apenas a automagao de um
processo de negdcio enquanto o BPM ndo somente executa, mas também geréncia o processo

de negdcio.

Em (COALITION, 1996) foram apresentados os principais conceitos relacionados ao
workflow que também sdo encontrados na BPM. Exemplos sdo: atividade (automdtica ou ma-
nual), subprocesso, instancias de processo e instancias de atividades, controle de fluxo (desvio
em paralelo, desvio inclusivo, desvio exclusivo e fluxo de sequencia), participante, item de tra-

balho e lista de trabalho. A proxima secdo apresentara defini¢des de cada um desses conceitos.
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2.2 Notacao para a modelagem de processos de negécio (BPMN)

Um modelo de processo de negdcio € a representagdo grafica de um processo de negécio. O
modelo facilita o entendimento do processo e auxilia no compartilhamento do conhecimento
do processo entre seus participantes. Além disso, o modelo de processo de negécio auxilia no
entendimento de problemas atuais da organizagdo e auxilia na identificagdo de possibilidades
de melhoria. O processo de negdcio de solicitacdo de compra de mercadorias descrito anterior-
mente pode ser representado através do modelo de processos de negdcio apresentado na figura

2.2.

Projetistas do OMG (Object Managment Group) analisaram diversas notagdes existentes
e buscaram consolidar as melhores ideias destas notacdes divergentes em uma tnica notagcdo
padrao, BPMN (SPECIFICATION, 2006). Exemplos das nota¢des analisadas sdo: diagrama de
atividades da UML, UML EDOC Business Processes, IDEF, ebXML BPSS, Activity-Decision
Flow (ADF) Diagram, RosettaNet, LOVeM, e Event-Process Chains (EPCs).

BPMN tem como principal objetivo fornecer uma notacao gréfica de ficil entendimento
por parte dos envolvidos no processo incluindo os analistas que capturam as primeiras defini-
coes do processo, os desenvolvedores responsdveis por sua automagdo e, finalmente, aqueles

responsaveis por gerencid-los e monitord-los (SPECIFICATION, 2006).

BPMN ¢ uma notagdo com grande poder de expressdo e que estd sendo utilizada mun-
dialmente por diversas organizacdes como ferramenta de apoio a documentagdo, simulagdo de

processos, etc. (RECKER, 2010).
Os elementos graficos da BPMN usados para modelar processos sdo divididos nas se-

guintes categorias (SPECIFICATION, 2006):

e Objetos de fluxo
e Dados

Objetos de conexao

Parti¢coes

Artefatos

Este trabalho aborda apenas os objetos de fluxo e particdes. Demais categorias de ele-

mentos serdao abordados em trabalhos futuros.

Obs: Todas as figuras representando os elementos notacionais da BPMN foram obtidas

na especificacdo (SPECIFICATION, 2006).
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Figura 2.3 — Subprocesso “Enviar Fatura” detalhado
2.2.1 Objetos de fluxo

Objetos de fluxo constituem os principais elementos usados para descrever o comporta-
mento de um processo de negdcio. Existem trés tipos de objetos de fluxo: eventos, atividades e
desvios. As definicdes aqui apresentadas tém como base a especificacdio da BPMN (SPECIFI-
CATION, 2006).

Evento: representa algo que ocorre durante a execucdo de um processo de negocio.

Existem trés principais tipos de eventos: evento de inicio, evento intermedidrio e evento de fim.

Evento de inicio indica onde um dado processo iniciard. Podem ser de diferentes tipos
de acordo com a causa do mesmo. Existem evento de inicio sem causa especifica (Figura 2.4),
evento de inicio do tipo mensagem, evento de inicio do tipo tempo, evento de inicio do tipo
condicional, evento de inicio do tipo sinal, evento de inicio do tipo multiplo e evento de inicio

do tipo multiplo paralelo. Neste trabalho serdo abordados apenas evento de inicio temporal e
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Conferir
dados do
cliente

Receber
solicitagdo
de compras

Realizar
ordem de
compra

Receber
fatura

Pagar
fatura

Figura 2.4 — Representagdo da BPMN para evento de inicio sem causa definida

evento de inicio condicional. Evento de inicio temporal € usado para indicar que o mesmo s6
inicia quando uma data/hora for atingida. J4 o evento de inicio do tipo condicional possui uma
condicdo de negdcio associada ao mesmo. O evento s6 acontecerd caso a condicao de negdcio
for verdadeira. Demais tipos de eventos de inicio serdo abordados em trabalhos futuros. A

figura 2.5 ilustra tipos de eventos na BPMN.
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Simples: Eventos sem tipo indicam
pontos de inicio, de fim e
mudancas de estado.

Mensagem: Recebimento e
envio de mensagens.

Temporal: pontos no tempo,
instante no tempo, intervalo de -
tempo, limite de tempo. Podem |
ser eventos (nicos ou ciclicos. L
Escalavel: ativa mudanca para |
um nivel mais alto de
responsabilidade. |

Condicional: Reacéo a alteraces r
nas condigdes de negocio ou a
regras de negdcio.

~ Conector: Conector entre I
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Cancelamento: reagem ao
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Figura 2.5 — Representagdo da BPMN para tipos de eventos (SPECIFICATION, 2006)

Evento intermedidrio € um evento que ocorre no meio de um processo.

o | 3o ;

Receber Conferir Realizar
Receber Pagar
fatura fatura

solicitagdo dados do ordem de
Figura 2.6 — Representagdo da BPMN para evento intermedidrio

de compras cliente compra
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Evento de fim é usado para indicar quando as instancias de um processo completam suas

atividades.

--------- R T [ | ‘7 !

Receb Conferi i
eceber onferir Realizar Recotes Pagar
fatura fatura

dados do ordem de
Figura 2.7 — Representagdo da BPMN para evento de fim

solicitacdo
de compras

cliente compra

Atividade: € o trabalho realizado dentro de um processo de negécio. Uma atividade
pode ser atdmica (também chamada tarefa) ou nao-atémica (ou seja, subprocesso). Uma ativi-
dade do tipo tarefa pode ser manual, automatica ou de usudrio.

Tarefa manual € uma tarefa que nao pode ser automatizada. Por exemplo, a tarefa “En-
viar fatura via correios” no processo apresentado na figura 2.3 é um exemplo da representacao
da BPMN para tarefa manual.

Tarefa automdtica € uma tarefa que pode ser automatizada por um WfMS sem a inter-
venc¢do de uma entidade externa. Na BPMN existe uma diversidade de tarefas automaéticas.
Exemplos sdo: tarefa de servigo, tarefa de envio, tarefa de recebimento etc. A tarefa “Cripto-
grafar fatura” no processo apresentado na figura 2.3 € um exemplo da representacio da BPMN
para tarefa automadtica do tipo script.

Tarefa de usudrio é uma tarefa realizada por um participante de um processo de negécio
através de um software. A tarefa “Enviar email” no processo apresentado na figura 2.3 é um

exemplo da representacdo da BPMN para tarefa de usudrio.

3 & & = = g
tarefa tarefa tarefa tarefa tarefa tarefa

Tareta manual Tarcfa de usuario  Tarefa de servico  Tarefadeenvio  Tarefa de recebimento Tarefa de script

Figura 2.8 — Representagdo da BPMN para tipos de tarefas

A figura 2.9 mostra os diferentes tipos de atividades suportados na BPMN. E possivel ver
que um subprocesso pode ser representado de forma explicita (ou seja, apresentando elementos
contidos dentro dele), conforme mostrado na figura 2.9, ou pode ser usada apenas uma atividade
unica que nao mostra os detalhes dos elementos contido dentro dele, conforme apresentado na

figura 2.10,
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Tarefa Laco Ins‘téﬁcias O—)[ Tarefa H Tarefa2 ]—O
0 Muiﬁllplas

Atividade atémica Laco Instaneias multiplas Subprocesso

Figura 2.9 — Representagdo da BPMN para tipos de atividades

Subprocesso S—
Subprocesso 1 o i Subprocesso
em loop em multiplas
peabaE Ad-hoc
mstancias

Figura 2.10 — Representagéio da BPMN para tipos de subprocessos

Desvios: sdo usados para controlar as convergéncias e divergéncias de fluxo de sequén-
cia dentro de um processo de negdcio. A figura 2.11 apresenta os diferentes tipos de desvios

com suas respectivas semanticas.

Desvio Condicional

Exelusivo (OU Exelusivo) Em um ponto de ramificacao, seleciona exatamente um

caminho de saida dentre as alternativas existentes. Em um
ponto de convergéncia, basta a oxecucao complota do um
braco de entrada para que seja ativado o fluxo de saida.

Desvio Condicionade E ab
Evento . Em seus fluxos do saida so sao permitidos eventos ou tarefas
) do recepgao; ativa somente o caminho, cujo evento ou

recepgao ocolrer antes.

Ativagao Incondicional

em Paralelo Em um ponto de ramificacao, todos os fluxos de saida sao

ativados simultaneamente. Em um ponto de convergencia de
fluxos, espera que todos os caminhos de entrada completem,
antes de disparar o fluxo de saida.

Ativagdo Inclusiva Condicional Desvio Exclusive baseado em
E um ponto do ramificacao, apés @ Eventos (gerador de instancias)
avaliar condigoes, um ou mais A cada ocorréncia de um dos eventos

caminhos sao ativados. Em um subsequentes, inicia uma nova
ponto de convergencia de fluxos, instancia do processo.
espera que todos os fluxos de

entrada ativos tenham completado
para ativar o fluxo deo saida.

Desvio Complexo Desvio Paralelo baseado em

<>* Comportamento complexo de Eventos (gerador de instancias)
ramificacao ou convergéncia que Ha ocorréncia de to_dos os eventos
nao pode ser capturado por subsequentes, se cria uma nova

outros tipos de desvio. instancia do processo.

Figura 2.11 — Representagéo da BPMN para tipos de desvios

A figura 2.2 e figura 2.3 apresentam um exemplo pratico da utiliza¢do do desvio exclu-
sivo, desvio inclusivo e desvio paralelo nos processos de negdcio de solicitacdo de compra de

mercadorias.
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2.2.2 Dados

Um dos requisitos tradicionais de uma ferramenta de modelagem de processo de negdcio € a
capacidade de representar dados em modelos de processos de negécio. Na BPMN, os dados
podem ser representados através dos seguintes elementos: objetos de dados, dados de entrada,
dados de saida e repositorios de dados. Objeto de dados (Figura 2.12) € usado para mostrar
como dados sdo requeridos ou produzidos por atividades ou processos. Os dados requeridos
representam dados de entrada enquanto os dados produzidos representam os dados de saida. O

repositério de dados € usado para consultar, recuperar ou atualizar dados dentro de um processo.

Analisar

rejeitada
ordem de > —)O

compra

Atender
ordem de
Processar compra

aceita

Receber
pagamento

ordem de

compra

Figura 2.12 — Representacdo da BPMN para o objeto de dados “Ordem de compra”

DR RO

Objeto de dades  Objeto de dados Dados de Dados de saida Repositorio
representando representando  entrada de dados
um objeto uma colecéo de

objetos

Figura 2.13 — Representagdo da BPMN para objetos de dados, dados de entrada/saida, repositério de
dados

2.2.3 Objetos de conexao

Como o nome indica, objetos de conexdo siao usados para conectar elementos notacio-
nais de um modelo processo de negécio. Os objetos de conexdo incluem fluxo de sequéncia,
fluxo de mensagem e associacoes.

Fluxo de sequéncia: apresenta a ordem em que as atividades sdo executadas dentro de
um processo de negocio. A figura 2.14 apresenta um exemplo do uso do fluxo de sequéncia.

Fluxo de mensagem: ¢ usado para a troca de mensagens entre dois participantes de um
processo de negdcio. Fluxo de mensagem sé pode ser usado quando existir pelo menos duas
piscinas. O fluxo de mensagem pode ser conectado a piscina, a atividade ou aos eventos de

mensagem.
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Figura 2.15 — Representagéio da BPMN para fluxo de mensagem

Associacao: relaciona informagdes e artefatos com elementos notacionais da BPMN.

. . ,
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ordem de
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_________ P e
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fatura
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Figura 2.16 — Representacdo da BPMN para associa¢do

2.2.4 Particoes

Particoes (ou divisdes) representam entidades responsaveis pela realizacao de atividades.

Na BPMN, as parti¢des estdo divididas em Piscina e Raia.

Nome
Mome

Nome

Mome

Figura 2.17 — Representagéo da BPMN para piscina e raias
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Piscina: representa entidades (Organizac¢des, Cliente, Fornecedor etc.) responsaveis
pela execugdo de uma parte do processo ou um conjunto de atividades. Uma piscina pode ser
vazia (ou seja, caixa preta) ou pode conter um processo dentro dela.

A figura 2.2 apresenta a representacdo da piscina ‘“Fornecedor” no processo de negécio
de solicitacdo de compras.

Raias: frequentemente representam papéis dentro de uma piscina (representando, por
exemplo, departamentos de uma organizagcdo). Nao pode existir raia fora de piscina, ou seja,
caso a piscina deixar de existir as raias também desaparecerdo do modelo de processo. A figura
2.18 mostra a representacao de piscina Empresa subdividida em duas raias: Setor Vendas e

Setor Compras.

Setor Compras

Empresa

Setor Vendas

Figura 2.18 — Exemplo de piscina Empresa com suas respectivas raias: Setor Vendas e Setor Compras

2.2.5 Artefatos

Os artefatos sdo usados para documentar o processo de negdcio sem interferir no fluxo

normal do processo. Os artefatos incluem grupos e anotagoes.

Anotagio Grupo

Figura 2.19 — Exemplo de anotagio e grupo

O grupo € usado para agrupar elementos de um processo sem afetar a execugcdo do
processo. BPMN ndo define uma semantica associada a esse elemento, sendo usado apenas
para fins de visualizacdo no diagrama. Por exemplo, na figura 2.2 o grupo € usado para agrupar
as atividades prévias ao estudo de crédito do cliente (receber solicitagdo de compras, conferir
dados do cliente, realizar ordem de compras). Anotacdes sdo usadas para comentar ou dar

informacdes adicionais que podem ser importantes para o leitor do modelo de processo.
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3 MODELAGEM DE SISTEMAS ATRAVES DO DIAGRAMA DE CLASSE DA UML E

INTRODUCAO A MODEL-DRIVEN ARCHITECTURE

Este capitulo apresenta os conceitos basicos sobre diagrama de classes da UML e sobre MDA

(Model-Driven Architecture).

Diagramas de classes da UML s@o encontrados com maior frequéncia na modelagem
de sistemas orientados a objetos. Eles sdo usados para modelar a visdo estdtica do projeto de
um sistema. Na maioria dos casos, i1sso envolve a modelagem do vocabuldrio do sistema, a

modelagem de colaborac¢des e/ou a modelagem de esquemas (BOOCH, 1999).

Além disso, diagramas de classes oferecem suporte para os requisitos funcionais (os ser-
vigos/funcionalidades que o sistema deverd fornecer aos usudrios finais) de um sistema. Através
do diagrama de classes € possivel obter uma visdo légica de um esquema de banco de dados
(BOOCH, 1999).

Diagramas de classes podem ser considerados uma notagdo alternativa aos diagramas
Entidade-Relacionamento (ER) (NAVATHE, 2005). Onde as classes representariam as tabelas
e os relacionamentos entre as tabelas sdo equivalentes aos relacionamentos entre as classes. O
diagrama de classes inclui: classes, interfaces e relacionamento de dependéncia, de generaliza-
cdo e de associagao (FORCE, 1999).

As defini¢des aqui apresentadas sobre diagramas de classes t€m como fonte a especifi-

cacdo da UML (FORCE, 1999).

3.1 Classes

Uma classe é definida como um descritor de um conjunto de objetos com propriedades em
comum em termos de estrutura, comportamento e relacionamento. Objetos de uma classe com-

partilham atributos, relacionamentos e semanticas.

Atributo representa a propriedade de um item que estd sendo modelado e compartilhado
por todos os objetos dessa classe. Por exemplo, todo funciondrio de uma empresa possui um
nome, um cpf, um endereco. Assim, a classe Funciondrio terd como atributos: nome, cpf,
endereco etc.

Operagdo € uma abstracdo de algo que pode ser realizado com um objeto e que é com-
partilhado por todos os objetos dessa classe. Por exemplo, um funciondrio pode calcular salario,

cadastrar clientes etc. A figura 3.1 apresenta um exemplo da representacdo de uma classe com
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seus atributos e suas operacgoes.

nome Funciondrio

Nome: String
Cpf: Integer

atributos Enderego: String
s CalcularSalario();
G CadastarCliente();

Figura 3.1 — Exemplo de classe

Responsabilidade é um contrato ou obrigacdo de uma determinada classe. Ao criar uma
classe, se cria uma declaracao de que todos os objetos dessa classe t€m mesmo estado € mesmo
tipo de comportamento. Por exemplo, um objeto da classe Vendedor pode ser responsdvel por
cadastrar pedido do cliente e determinar riscos de um pedido do cliente. Ao modelar classes, um
bom ponto de partida € especificar as responsabilidades dos itens existentes em seu vocabulério.
A medida que os modelos sdo aprimorados, as responsabilidades podem ser traduzidas em

atributos e operagdes, capazes de atender as responsabilidades da classe (BOOCH, 1999).

Vendedor

Responsabilidades
-- Cadastrar pedido do
cliente
-- Determinar riscos do
pedido

Figura 3.2 — Exemplo de responsabilidades de classe

3.2 Relacionamentos

Ao fazer uma modelagem de um sistema, é necessario mostrar como as classes se relacionam
entre si. Os relacionamentos entre classes incluem:

e Associagdo

e Generalizacio

e Dependéncia
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Associacao: descreve as conexdes especificas entre objetos ou outras instancias em um
sistema. Através da associacdo, é possivel navegar do objeto de uma classe até o objeto de
outra classe e vice-versa. O tipo mais comum das associagdes € a associacdo bindria entre
duas classes. Existem também associagdes enésimas que sdo usadas para conectar mais de
duas classes. Uma associacdo pode possuir um nome, um papel, uma multiplicidade ou uma
agregacdo. O nome pode ser usado para descrever a natureza de uma associagdo. Para ndo
ter ambiguidade pode-se atribuir uma dire¢io para o nome da associacdo para orientar como o

nome devera ser lido, conforme mostrado na figura 3.3.

multiplicidade
/ nome

| ———— sentido de leitura
} trabalha para g
Funcionario Empresa

Empregado Empregador

\_J

Figura 3.3 — Exemplo de associagéo entre as classes (BOOCH, 1999)

Papel € a face que a classe proxima a uma das extremidades apresenta a classe encon-
trada na outra extremidade da associa¢cdo. Por exemplo, um funcionario desempenha o papel de
empregado enquanto a empresa desempenha o papel de empregador.

Multiplicidade representa um intervalo de inteiros que especifica o tamanho possivel
do conjunto de objetos relacionados. Em outras palavras, a multiplicidade é a quantidade de
objetos que podem ser conectados pela instincia de uma associagdo. Pode ser representada
uma multiplicidade de exatamente um (1); zero ou um (0..1); zero ou mais (0..*) ; um ou mais
(1..%).

Agregacdo é usada para fazer a modelagem de um relacionamento “todo/parte”, no qual
uma classe representa um item maior (ou seja, a classe “todo”), formado por itens menores (ou
seja, as classes “partes”). Em outras palavras, a agregacao € usada para mostrar que um objeto
todo contém os objetos das partes. A figura 3.4 mostra um exemplo de um relacionamento
de agregacdo entre um departamento e um funcionério dentro da empresa. Onde, a classe
Departamento representa a classe “todo” enquanto a classe Funciondrio representa a classe
"parte".

Composicdo € uma variante semanticamente mais forte do que a agregacdo. Neste caso,
0s objetos “partes” s6 podem pertencer a um tnico objeto “todo” e t€ém o seu tempo de vida

coincidente com o dele. Ou seja, se o objeto “todo” deixar de existir, 0s objetos “partes” relaci-
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Empresa

Departamento  >————— Funcionario

Figura 3.4 — Exemplo de agregagio e composi¢ao

onados a ele também desaparecerdo. A figura 3.4 mostra um exemplo de um relacionamento de
composi¢do entre uma empresa e o departamento dentro da empresa. Onde, a classe Empresa

representa a classe “todo” enquanto a classe Departamento representa a classe "parte".

Generalizacao: ¢ um relacionamento entre itens gerais (ou seja, superclasses ou classes
mae) e tipos mais especificos desses itens (ou seja, subclasses ou classes filha). A generalizagdo
significa que os objetos da classe filha podem ser utilizados em qualquer local em que a classe
mae ocorra, mas ndo vice-versa. A classe filha herda as propriedades de uma classe mae,
principalmente seus atributos e operacdes. Uma generalizacdo € representada graficamente

como uma linha s6lida com uma seta triangular apontando para a classe mae, conforme ilustrado

na figura 3.5.

Funcionario

i

Gerente

Vendedor

Figura 3.5 — Exemplo de generaliza¢do

Dependéncia: é um relacionamento usado para mostrar a ideia de que um item (por
exemplo, objeto da classe Cliente) usa as informagdes e servigos de outro item (por exemplo,
objeto da classe Fornecedor). A dependéncia € representada graficamente como linhas traceja-

das, conforme mostrado na figura 3.6, apontando o item do qual o outro depende.

cliente

> fornecedor

Figura 3.6 — Dependencia
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3.3 Moodel-Driven Architecture e transformacao entre modelos

MDA (Moodel-Driver Architecture) € um framework de desenvolvimento de software criado
pelo OMG, baseado na UML e outros padroes da industria. MDA determina como um software
pode ser desenvolvido colocando a modelagem no centro do processo de desenvolvimento.
O principio geral da MDA € separar a especificacdo de operacdes do sistema de detalhes de

implementa¢do em uma determinada plataforma (MILLER et al., 2003).

A abordagem MDA divide os modelos em trés niveis de abstracdo (MILLER et al.,
2003):

e Computation Independent Model (CIM)
e Platform Independent Model (PIM)
e Platform Specific Model (PSM).

No nivel CIM nao sdo mostradas informacdes estruturais dos sistemas. Nesse nivel estao
contidos os modelos de processo de negdcio. Esses modelos tém como objetivo a representacao
genérica do processo, facilitando o seu entendimento e auxiliando no compartilhamento do
conhecimento do mesmo com pessoas envolvidas nele, sem levar em consideragao restri¢des de
tecnologia. Ou seja, nivel CIM independe de plataforma.

Modelos de sistema representados através da UML com o uso de diagramas de classes
sao exemplos de modelos no nivel PIM. Eles sdo independentes de plataforma. Entretanto,
sdo direcionados a identificar funcionalidades especificas do sistema nao entrando em detalhes
de como essas sdo implementadas. Para transformar um modelo CIM para um modelo PIM é

necessdrio identificar quais partes do CIM sdo suportadas por um sistema.

PSM € a visdo de um sistema em relacdo a uma plataforma especifica. Diagramas de
seqiiéncia da UML constituem exemplos de modelos no nivel PSM, pois contém detalhes espe-

cificos da plataforma de implementacao utilizada.

A transformacdo entre modelos é o processo de conversdo de um modelo em outro mo-
delo do mesmo sistema (GROUP et al., 2003). MDA apresenta a transformagao dos modelos
PIM para modelos PSM. A transformacao € feita através da definicdo de regras de mapeamento
entre modelos. As regras de mapeamento sdo definidas para elementos dos metamodelos de

cada um dos modelos criados.
Como MDA apresenta o mapeamento a partir do nivel PIM (ou seja, o nivel que contém
o modelo de sistema), a motivagdo deste trabalho é completar a MDA propondo um conjunto

de regras de mapeamento de um modelo em nivel CIM para um modelo em nivel PIM.
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PIM

PSM

Figura 3.7 — Tranformagdo entre modelos (GROUP et al., 2003)

A transformagd@o de um modelo em um nivel CIM para um modelo em nivel PIM €
objeto de diversos estudos na drea de Engenharia de Software. Diversos trabalhos encontrados

na literatura abordam essa questao com base na abordagem proposta pela MDA.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados com a transformacao de
modelos em nivel de processo de negdcio para modelos em nivel de sistema. Foi realizado um
estudo de junho de 2014 até o inicio de 2015. Bibliotecas eletronicas como IEEExplore, ACM
e as bibliotecas das editoras de revistas técnicas, como a Elsevier, Springer foram as principais

fontes de pesquisa.

Analisando os trabalhos obtidos na literatura, observa-se que existem diversas propostas
sugeridas para resolver o problema de mapeamento de modelos em nivel de processo de negdcio
para modelos em nivel de sistema. Atualmente, ndo existe um método de mapeamento que seja
considerado como padrdo. Porém diversos trabalhos encontrados na literatura se baseiam na

abordagem MDA para realizar suas transformacdes.

Na maioria dos trabalhos relacionados estudados os processos de negdcios foram mo-
delados através de notacdes diferentes da BPMN. Em (SUAREZ, 2008; BARROS, 2000; MO-
LINA et al., 2000) foram usados diagramas de atividade da UML para modelar os processos de
negocio. Em (MOLINA et al., 2000) foi feito inicialmente a transformag¢do de um diagrama de
atividades para um diagrama de casos de uso. O diagrama de casos de uso obtido foi transfor-
mado para um diagrama classes. Em (OKAWA et al., 2007) foi usada uma notagdo genérica de

modelagem de processo de negdcio.

Em (RUNGWORAWUT, 2005) foi apresentado o mapeamento de modelos de processos
de negécio em BPMN para diagrama de classes. O autor apresenta apenas um método para
obter nomes de classes a partir de rétulos de atividades. Nao foi explicado claramente como
foram obtidos relacionamentos entre as classes. Além disso, ndo foram apresentados possiveis
mapeamentos de elementos notacionais da BPMN tais como divisores e objetos de fluxo como

atividades, eventos, desvios etc.

Em (RODRIGUEZ et al., 2010) é apresentado uma transformacdo de modelos de pro-
cessos de negdécio em BPMN para diagramas de classes e diagramas casos de uso usando um
conjunto de regras bem definidas. A transformacao € feita em duas etapas. O modelo BPMN é
transformado inicialmente em um diagrama de atividades. Piscinas e raias foram transformadas
em parti¢cOes de atividades no diagrama de atividades; Tarefas foram mapeadas para acdes € 0s
fluxos de dados foram mapeados para repositérios de dados. Em seguida, o diagrama de ativi-
dades obtido € transformado em um diagrama de classes e diagrama de casos de uso. Particdo
e repositério de dados do diagrama de atividades foram mapeadas para classes no diagrama de

classes. Caso existir subparticdes no diagrama de atividades, essas também foram mapeadas
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para classes que se relacionam com a classe obtida a partir da parti¢do através de um relaciona-
mento de agregacdo. As acdes dentro de uma particdo foram mapeadas para operagdes dentro

das classes.

As proximas se¢Oes apresentam com mais detalhes alguns dos trabalhos citados anteri-

ormente.

4.1 A method of linking business process modeling with information system desing using

UML and its evaluation by prototyping (OKAWA et al., 2007)

Neste trabalho, o autor compara os métodos usados para obter diagramas de classes a
partir de um diagrama de casos de uso e da descri¢cao textual de um processo de negdcio. O

autor divide o processo de mapeamento em quarto estagios:

1. Anadlise de processo de negdcio atual e a criagdo de modelos de processos AS-IS que

representam esses processos.
2. Simulacdo de cada processo de negocio.
3. Melhoria do modelo de processo AS-IS para o modelo To-Be.

4. Transformagao de cada modelo de processo para um diagrama de classes da UML cor-

respondente.
A transformacao € feita seguindo as seguintes politicas:

1. Associar cada modelo de processo de negdcio a um unico diagrama de classes. Dessa
forma, mudancas feitas em um modelo de processo de negdcio afetardo apenas um dia-
grama de classes.

2. Obter os dados necessdrios para a criagao e execug¢ao do processo de negdcio e tratar os
mesmos como candidatos a atributos no diagrama de classes.

3. Tratar os elementos do modelo que descrevem fendmenos como candidatos a métodos da
classe.

4. Quando alguma especificagc@o adicional parecer necessdria nos passos 2 e 3 citados acima,
adicionar outros atributos e métodos as classes.

5. Ap6s os passos acima, verificar elementos comuns as classes que poderiam ser comparti-

lhados.

A figura 4.1 mostra um exemplo do mapeamento usando a politica descrita acima.
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Figura 4.1 — Diagrama de classe a partir de um diagrama de workflow (OKAWA et al., 2007)

4.2 Transformation of a process business model to domain model (SUAREZ, 2008)

Este trabalho apresenta uma metodologia para realizar transformacdo de modelos de
processos de negdcio modelados através do diagrama de atividades, conforme mostrado na

figura 4.2, para diagrama de classes da UML. A transformacgdo consiste nas seguintes etapas:

1. Mapear cada elemento do diagrama de atividades para elementos do diagrama de classes

de acordo com a regra de mapeamento proposta pelo autor.

2. Refinar o diagrama de classes obtido na etapa 1.

Na etapa 1 cada raia do diagrama de atividades € transformada em uma Unica classe. Os
objetos de negdcios instanciados vdrias vezes, mas que diferem em seus estados também sao
considerados como classes. Por exemplo, se um pedido possui diversos estados, tais como: em

analise, aprovado, reprovado etc. Entdo, o pedido é candidato a classe.
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A etapa 2 consiste nos seguintes passos:

e Comparar os atributos em comum entre classes que t€ém uma relacdo de associacdo em
comum.

e Se existir apenas um atributo em comum entres duas ou mais classes relacionadas, repre-
sentar esse atributo como uma tnica classe e relaciond-lo por meio de uma associacdo de
generalizacdo com as classes que a possuem. Se o nimero de atributos em comum for
maior que um, criar uma nova classe que contém esses atributos em comum.

e Para as classes que resultam da transformacao de raias, usar o mesmo critério usado para
classes que tém atributos em comum. Pois as raias podem ter atributos em comum em
um mesmo diagrama de classes.

A figura 4.3 mostra o diagrama de classes obtido, apds aplicacdo das regras sugeridas

acima, a partir do modelo de processo apresentado na figura 4.2.
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Figura 4.2 — Processo de negécio modelado através do diagrama de atividades (SUAREZ, 2008)
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Figura 4.3 — Diagrama de classes correspondente ao modelo da figura 4.2 (SUAREZ, 2008)

4.3 Consideracoes sobre os trabalhos relacionados

Em (OKAWA et al., 2007) um dos problemas € a notagdo utilizada para modelar processos de
negdcio. A transformagdo de um modelo em nivel de processos de negécio para um modelo
em nivel de sistema foi feita a partir de um modelo de processos modelado com uma notagdo
genérica de modelagem de processos de negdcio. Além disso, o autor apenas apresentou um
diagrama de classes para fazer a modelagem do vocabulario de sistema. Ou seja, apenas fo-
ram apresentadas classes com suas propriedades (atributos, métodos) sem se preocupar com 0s
relacionamentos entre as classes.

Em (SUAREZ, 2008) foi realizada uma transformac¢@o de um processo de negécio mo-
delado através de um diagrama de atividades para um diagrama de classes. Nesse trabalho, o
autor apenas apresentou um diagrama de classes sem explicar no texto como foram obtidos os
relacionamentos de associacao entre as classes. Além disso, 0 mapeamento de eventos e desvios
nao foi considerado pelo autor.

Em (RODRIGUEZ et al., 2010) o autor apresenta a transformagio de modelos de pro-
cessos de negécio em BPMN para um diagramas de classes e um diagramas casos de uso. A
transformacdo é feita em duas etapas. O modelo de processo de negécio em BPMN ¢€ trans-
formado inicialmente em um diagrama de atividades. Em seguida o diagrama de atividades €
transformado em um diagrama de classes e diagrama de casos de uso. O autor ndo deixa claro
por que foi realizado inicialmente o mapeamento para um diagrama de atividades. A BPMN ¢é
uma notacao que tem um poder de expressdo maior do que um simples diagrama de atividades.
Assim, acredita-se que € possivel realizar um mapeamento direto de um modelo de processo
de negdcio em BPMN para diagrama de classes sem precisar passar por um diagrama de ati-

vidades. Os objetos de fluxo como desvio exclusivo, eventos temporais ndo t€m mapeamento
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especifico neste trabalho. O autor também nao apresenta um método para obter candidatos a
classes a partir de rétulos de atividades. Uma contribuicao desse trabalho estd na formalizacdo
das transformag¢des onde o autor usa defini¢des formais das transformacoes realizadas usando
uma linguagem entre modelos, Query View Transformation (QVT') proposto pela MDA. A
formalizag¢do permite a automatizagdo das transformacdes.

Em (RUNGWORAWUT, 2005) o autor apresenta a transformag¢do de um modelo de
processo de negdcio em BPMN para um diagrama de classes. Esse trabalho ndo apresenta um
conjunto de regras de mapeamento de elementos notacionais da BPMN para elementos notaci-
onais do diagrama de classes. Foi apresentado apenas um método para obten¢ao de candidatos
a classes a partir de rétulos das atividades “Noun Phrase Identification”. Em nenhum momento
foram citados elementos notacionais como piscina, raias que também poderiam ser candidatos
a classes. Os desvios e eventos também ndo foram tratados. O autor aplicou uma estratégia
chamada “Concept Category Strategy” para obter outros conceitos importantes que poderiam
ser candidatos a classes. Esta estratégia envolve a participacdo ativa de um analista de sistema
para decidir qual dos candidatos a classes obtidos serdo representados dentro de um diagrama
de classes.

O fato de ndo haver uma proposta consolidada para realizar o mapeamento de mode-
los de processos de negdécio em BPMN para diagramas de classes indica que ainda existem

evolucdes que podem ser feitas nesse assunto, dentre as quais se destacam:

e Diferentes possibilidades de transformacao do desvio exclusivo (XOR);

e Diferentes possibilidades de relacionamentos entre classes obtidas a partir de piscinas e
raias;

e Possibilidade de relacionamento entre classes obtidas a partir de piscinas (ou raia) e as
obtidas a partir de rétulos de atividades;

e Possibilidade de mapeamento de eventos do tipo temporal;

A proposta apresentada no préximo capitulo apresenta um método que atenda as evolu-

cdes mencionadas acima.

I<http://www.omg.org/spec/QVT/1.2/>
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5 MAPEAMENTO DE MODELOS DE PROCESSO DE NEGOCIO PARA DIAGRA-

MAS DE CLASSES

O objetivo deste capitulo é apresentar um conjunto de regras de mapeamento que possibilitam
a obtencdo de informacdes para um diagrama de classes da UML a partir de um modelo de
processo de negdcio.

O mapeamento entre os modelos foi realizado com base na especificacio da BPMN
(SPECIFICATION, 2006) e de UML (FORCE, 1999). Cada elemento notacional da BPMN,
conforme apresentado na tabela 5.1, foi analisado para identificar um possivel mapeamento
com o respectivo elemento do diagrama de classes.

Objetos de fluxo (eventos temporais, atividades do tipo tarefa e desvios exclusivos), as
parti¢Oes (piscinas e raias) foram considerados neste trabalho. J4 os objetos de conexdo (fluxo
de sequéncia, fluxo de mensagem e associacdo), demais tipos de atividades, eventos e desvios

nao foram considerados neste trabalho, mas podem ser assunto para trabalhos futuros.

Tabela 5.1 — Elementos notacionais da BPMN considerados neste trabalhado
Elementos BPMN | Descriciao

Piscina Usada para representar diferentes participantes (Ex: Organizacdes, Clientes. Fornecedores etc.) de
processos de negdcio.

Raia Usada para particionar uma piscina, permitindo representar diferentes departamentos dentro de uma
organizaco.

Atividade Usada para representar o trabalho realizado dentro de um processo (neste trabalho, apenas atividade
do tipo tarefa € considerada).

Desvio Usado para controlar as divergéncias e as convergéncias no fluxo de sequéncia de um processo (nesse
trabalho, apenas o desvio exclusivo. ou seja. XOR, é considerado).

Evento Usado para representar algo que ocorre no inicio, durante ou no fim de um processo (neste trabalho,
apenas o evento temporal e condicional sdo considerados).

Para alguns casos, foram identificados mais de uma possibilidade de mapeamento. Para
obter melhores resultados, o processo deve ter sido modelado corretamente e sem ambiguidades.
Um processo mal modelado pode levar a constru¢do de um diagrama de classes que nao reflete
a visdo correta do projeto de sistema. Contudo, para o conjunto de regras de mapeamento
proposto neste trabalho, o0 modelo de processo foi assumido como correto.

Apenas a especificacdo grifica dos modelos de processos € usada pelo método, ou seja,
a respectiva descricdo textual ndo € usada. Consequentemente, nao objetiva-se gerar diagrama
de classes completo, mas apenas um fragmento do mesmo, incluindo: nomes de classes; res-
ponsabilidades de classes; e sugestdes de relacionamentos entre as classes.

Para cada modelo de processo, um unico diagrama de classes é criado; Consequente-
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mente, atividades compostas (ou seja, subprocessos) sdo mapeadas separadamente, gerando

outros diagramas de classes.

5.1 Verificacao de um modelo de processo de negdcio

Um modelo de processo de negdcio deve ser modelado corretamente para obteng¢ao de melhores
resultados em seu mapeamento para o diagrama de classes. Essa corretude deve ser garantida
pelo projetista do modelo de processo.

Porém, a especificacdo da BPMN (SPECIFICATION, 2006) ndo define, por exemplo,
regras de como definir rétulos de atividades em um processo. Atualmente, existem estudos com
objetivo de contribuir com boas praticas de nomenclatura das atividades de processos.

Mendling et al.(2010), por exemplo, realizaram testes com mais de 600 modelos de
processos e evidenciam que o rétulo na forma “verbo (na forma imperativa) + objeto” € mais
adequado na nomenclatura das atividades. Por exemplo, em atividades como “Aprovar docu-
mento”, “Emitir ordem de servi¢o”, os objetos s@o o “documento” e a “ordem de servigo”,
respectivamente. Esse formato diminui possiveis ambiguidades no entendimento das ativida-
des.

Visando obter melhores resultados, as regras de mapeamento apresentadas neste trabalho
assumem que os modelos de processo sao construidos seguindo esse formato verbo (imperativo)

+ objeto.

5.1.1 Mapeamento de piscina

Piscinas representam entidades (cliente, fornecedores, organizagdes, vendedor etc.) responsa-
veis pela execugdo de um conjunto de atividades (SPECIFICATION, 2006).

Esse conceito é andlogo ao de uma classe no contexto de diagrama de classes. Ambas,
piscina e classe, servem para representar entidades (ou “objetos”) que compartilham caracteris-
ticas e responsabilidades. Assim, neste trabalho uma piscina € considerada como candidata a

classe, como representado no exemplo da figura 5.1.

Chiente

Cliente
-

Figura 5.1 — Exemplo de mapeamento de piscina para classe
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5.1.2 Mapeamento de raia

Raias frequentemente representam papéis dentro de uma piscina (representando, por exemplo,
departamentos de uma organizacao) (SPECIFICATION, 2006).

Esse conceito também € andlogo ao de uma classe. Ambas, raia e classe, assim como no
caso anterior referente a piscina, servem para representar entidades (ou “objetos’) que comparti-
lham caracteristicas e responsabilidades. Assim, neste trabalho, uma raia também € considerada

como candidata a classe, como representado no exemplo da figura 5.2
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Figura 5.2 — Exemplo de mapeamento de raias para classes

5.1.3 Mapeamento de atividade

Atividades representam trabalhos realizados por uma entidade que participa de um processo
(SPECIFICATION, 2006). Cada entidade precisa realizar determinadas atividades para obter
resultados que agregam valor ao negdécio.

Esse conceito é andlogo ao de responsabilidades de classes, em um diagrama de clas-
ses, visto que uma responsabilidade é um contrato ou obrigacdes de uma determinada classe
(FORCE, 1999). Dessa forma, atividades sdo consideradas neste trabalho como candidatas a
responsabilidades de classes.

Conforme os diagramas de classes vao sendo aprimorados pelo analista, este pode tra-
duzir responsabilidades sugeridas em um conjunto de atributos e operacgdes, capazes de atender

as responsabilidades da classe, como representado no exemplo da figura 5.3.
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Figura 5.3 — Exemplo de mapeamento de atividades para responsabilidades de classe
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5.1.4 Mapeamento de rétulos das atividades

Um objeto de negdcio representa uma entidade ativa no dominio do negdcio, incluindo o seu

nome de negdcio, atributos, comportamentos, relagdes e restricdes (SPECIFICATION, 2006).

Objeto de negdcio pode representar, por exemplo, uma pessoa ou um conceito. Em
atividades como “Aprovar documento”, “Emitir ordem de servi¢o”, os objetos de negdcio sao o

“documento” e a “ordem de servi¢o”, respectivamente.

Esse conceito também € andlogo ao de uma classe. Ambos, objeto de negdcio e classe,
servem para representar entidades (ou ‘“objetos”) que compartilham caracteristicas. A parte
“objeto” contida nos rétulos das atividades, considerando o formato “verbo (imperativo) + ob-
jeto”, é considerada neste trabalho como candidata a classe, como representado no exemplo da

figura 5.4.
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Figura 5.4 — Exemplo de mapeamento da parte “objeto” do rétulo de atividades para classes

Cliente

5.1.5 Relacionamentos entre classes obtidas a partir de piscinas e raias

Ha duas formas previstas para relacionar as classes obtidas a partir de piscinas e raias.

A primeira forma € usar um relacionamento de generalizacdo entre classes obtidas a
partir de piscinas e raias caso existir uma rela¢do do tipo “é um” ou “é um tipo de” entre elas.
Neste caso a classe obtida a partir da piscina deve ser considerada como classe mae e as classes

obtidas a partir das raias devem ser consideradas como classes filhas.

A segunda forma € usar um relacionamento de composicao entre classes obtidas a partir
de piscinas e raias quando se quer diferenciar o “todo” da “parte”. Neste caso a classe obtida a
partir da piscina deve ser considerada como classe “todo” e as classes obtidas a partir das raias
devem ser consideradas como classes “parte”. Esse relacionamento se justifica, pois segundo
a especificacdo da BPMN (SPECIFICATION, 2006), raias ficam sempre dentro de piscinas.
Se a piscina deixar de existir as suas raias também desaparecerdo. A figura 5.5 apresenta um

exemplo desse mapeamento.
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Figura 5.5 — Exemplo de relacionamentos entre as classes obtidas a partir de piscina e raias

5.1.6 Relacionamentos entre classes obtidas a partir de piscina (ou raias) e as obtidas a

partir de rétulos de atividades

Para classes obtidas a partir da parte “objeto” dos rétulos de atividade, a parte “verbo” do rétulo
¢ usada para nomear o relacionamento de associacao entre a classe obtida a partir da piscina (ou
raia) do processo e a classe obtida a partir do rétulo da atividade contida dentro dessa piscina

(ou raia). A figura 5.6 apresenta um exemplo desse mapeamento.
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Figura 5.6 — Exemplo de relacionamentos entre as classes obtidas a partir de piscina e de rétulos de
atividades
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5.1.7 Mapeamento de desvios

Este trabalho considera apenas o mapeamento de desvio exclusivo (XOR) da BPMN para ele-
mentos do diagrama de classes. Demais tipos de desvios como desvio inclusivo, desvio paralelo
podem ser temas de trabalhos futuros.

No caso do desvio exclusivo, em um ponto de divergéncia de fluxo de sequéncia, apenas
um fluxo de saida € selecionado entre as alternativas existentes.

Essa situacdo pode representar dois tipos de informa¢do em um diagrama de classes:

e Um atributo (ex: status) para diferenciar o estado das instincias da classe obtida a partir
da parte “objeto” do rétulo da atividade que precede o desvio.
e Um relacionamento de generalizacdo entre a classe obtida a partir da parte “objeto” do

rétulo da atividade que precede o desvio (nesse caso, é considerada como classe mae)
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e as classes obtidas a partir dos estados das instancias dessa classe caso as instancias

possuirem mais caracteristicas do que a classe mae.

A figura 5.7 apresenta um exemplo desse mapeamento.

9, Autorizar
e fabricagio dos
3 s produtos
£ P ¥ ivaliar
& { e Y Ay
- - Pedido 8% I —"( }
£ l Einformar 1.
= motivoda ———
reprovacio
Pedido
Pedido Ou T
+Status D e
5 S
Pedido Aprovado| Pedido Repeovado
R S—)

Figura 5.7 — Exemplo de mapeamento de desvio exclusivo em um atributo status ou em um relaciona-
mento de generalizacio

5.1.8 Mapeamento de eventos

Evento € algo que ocorre durante o processo. Existem trés tipos de eventos: evento inicial,
evento intermedidrio e evento final. Este trabalho considera apenas o mapeamento de eventos
com causa definida principalmente os eventos do tipo temporal e condicional. Demais tipos
de eventos como mensagem, cancelamento, entre outros podem ser temas de trabalhos futuros.
Um evento sem causa definida ndo tem mapeamento para elemento de diagrama de classes pois
ndo acrescenta nenhuma informacao ao diagrama de classes.

Um evento temporal (ou condicional) € mapeado para anotacdo associada a classe obtida
a partir da parte “objeto” do rétulo da atividade que sucede a esse evento. A anotacdo apresenta
informacdes sobre o evento. A figura 5.8 apresenta um exemplo do mapeamento de um evento
de inicio temporal.

Como ndo existem eventos de fim temporal (ou condicional), a regra de mapeamento se

aplica apenas para eventos de inicio e evento intermedidrios.

PUPT—
<<requisito>> .

—_—

o — Deve ser disparado as 14 |
7=\ | Disparar alerta
.\/ Gerente | 3553 [ alerta reunido |

Dusas horas ;

_
da tarde PITIT m e

Gerento

Figura 5.8 — Exemplo de mapeamento de evento temporal para a anotagdo
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Um resumo com as regras de mapeamento de processo para diagrama de classes € apre-

sentado na figura 5.9.

Regra | Descrigdo

1 se houver piscinas, mapear cada uma delas para classes

[S¥]

se houver raias, mapear cada uma delas para classes

3 criar relacionamentos de:
3.1. generalizacdo entre classes obtidas a partir de uma piscina e suas respectivas raias quando existir uma relacéo
do tipo "é um" ou "é um tipo de" entre a piscina e as raias, sendo a piscina a classe-mae e as raias as classes-filhas
3.2. composicdo entre classes obtidas a partir de uma piscina e suas respectivas raias quando existir uma relagdo
do tipo "todo-parte" entre a piscina e as raias, sendo a piscina a classe-todo e as raias as classes parte

4 mapear cada tarefa de uma piscina (ou raia) para responsabilidades da classe obtida por meio da respectiva piscina
(ou raia)

5 se os rotulos das atividades estiverem no formato "verbo (imperativo) + objeto” (como. por exemplo, "Avaliar
pedido" ou "Enviar ordem de servico"), transformar a parte referente ao "objeto" do rétulo em classe. Para cada
classe criada dessa forma:

5.1. criar um relacionamento de associacdo entre a classe obtida por meio do rétulo de atividade e a classe obtida
por meio da piscina (ou raia) que contém a respectiva atividade

5.2. se houver piscina (ou raia), nomear esse relacionamento de associacdo com a parte "verbo (imperativo)" do
rotulo

5.3 se houver eventos temporais (ou condicionais), mapear cada um deles para anotagio associada a classe obtida
a partir da parte "objeto" do rétulo da atividade que sucede a esses eventos. Colocar na anotacdo informagdes sobre
0 evento

6 mapear cada desvio exclusivo (ou seja, XOR) para um dos dois tipos de elementos:

6.1. um atributo (ex.: status) usado para diferenciar o estado de instancias da classe obtida a partir da parte
"objeto" do rotule da atividade que precede o desvio

.2. um relacionamento de generalizacdo entre a classe obtida a partir da parte "objeto" do rétulo da atividade que
precede o desvio (nesse caso, é considerada como classe mée) e as classes obtidas a partir dos estados das instancias
dessa classe caso as instancias possuirem mais caracteristicas do que a classe mie

Figura 5.9 — Regras de mapeamento entre processo de negicio em BPMN e diagramas de classes da
UML

5.1.9 Exemplo ilustrativo de mapeamento completo das regras propostas

Para ilustrar o uso das regras de mapeamento, sao apresentados o modelo BPMN (Figura 5.10)
e a descri¢do textual de um processo adaptado de Suarez et al. (2008).

O processo de vendas de uma fabrica de cadeiras de escritério, cujo modelo é apresen-
tado na figura 5.10, € descrito da seguinte forma: um cliente acessa um site de uma empresa X
especializada na fabricagdo de cadeiras de escritorio; o cliente faz um pedido que deve incluir
seu nome, CPF, endereco, produtos desejados e data de solicitacdo; ao receber o pedido do
cliente, o departamento de vendas confere o pedido e inicia o processo enviando ao gerente de
catdlogo, que € o responsavel pela anélise do pedido; o departamento de vendas € entdo respon-
savel por informar ao cliente o resultado final da andlise de seu pedido; o gerente de catdlogo

analisa a viabilidade do pedido:
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Cliente
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0
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solicitados

0.
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Pedido
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(t iTratar
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Pedido
Especial

Gerente de Ca:a'iogo

Figura 5.10 — Modelo de processo de fabrica de cadeiras de escritério

1. Se todos os produtos solicitados estiverem no catdlogo, o pedido é aprovado, a fabricacao
dos produtos € autorizada, e uma ordem de servigo para a fabricacdo dos produtos €

gerada.

2. Caso contrdrio, € considerado como um pedido especial e o gerente de catidlogo deve

estudar a viabilidade dos produtos solicitados.

1. Se for vidvel o pedido € aprovado, a fabricacao € autorizada, e é gerada uma ordem

de servigo.

2. Caso contrdrio, o pedido € reprovado.

Aplicando as regras de mapeamento como mostra a figura 5.11 no modelo de processo
da figura 5.10, um fragmento de diagrama de classes contendo oito classes (Figura 5.12) foi

gerado.

As classes obtidas a partir das piscinas (Cliente e Empresa X) e raias (Vendas, Ger.
Catdlogo) s@o apresentadas com suas respectivas responsabilidades. As classes “Pedido Esp”,

“Pedido”, “Ord. Servico” e “Produto” foram obtidas a partir dos rétulos das atividades.

Através da regra 6.1 (ou seja, mapeamento do desvio XOR) apresentada na figura 5.9,
foi obtido o atributo “status” encontrado na classe “Pedido” a partir do desvio exclusivo que

sucede a tarefa “Analisar Pedido”.

O relacionamento de composicdo entre a classe Empresa X, Vendas e Ger. Catédlogo foi
usado para apresentar que essas duas classes t€m sua existéncia dependente da classe Empresa

X. Se esta deixar de existir, outras duas também deixardao de existir. O relacionamento de as-
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Figura 5.11 — Aplicacéo das regras de mapeamento no modelo de processos da figura 5.10
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Figura 5.12 — Diagrama de classes correspondente ao processo de solicitagéo de cadeiras de escrit6rio

sociacdo entre as classes Cliente - Pedido; Ger.Catdlogo - Pedido; Ger. Catalogo - Ord.Servigo

foram obtidos a partir das regras 5.1 e 5.2 apresentadas na figura 5.9.

Como se trata de fragmentos de diagrama classes, vale a pena lembrar que o relaciona-

mento de associacdo estabelecido entre as classes “Pedido” e “Produto” e o relacionamento de

generalizagdo entre a classe “Pedido” e “Pedido Esp” ndo foram obtidos a partir das regras de

mapeamento propostas neste trabalho. Assim, em alguns casos, os relacionamentos entre clas-

ses devem ser estabelecidos por um analista. O diagrama de classes obtido € apenas a versao

inicial a ser posteriormente melhorado.
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6 EXPERIMENTO PARA VALIDACAO DO METODO PROPOSTO

Este capitulo apresenta os experimentos executados com alunos de graduacao e pds-graduagao
da disciplina de Engenharia de Software do curso de Ciéncia da Computagdo do Instituto de
Informética com o intuito de avaliar a criacdo de diagramas de classes com e sem o uso das
regras de mapeamento apresentadas neste trabalho.

A secdo 6.1 descreve a metodologia adotada, enquanto a secdo 6.2 analisa os resultados

obtidas através do experimento.

6.1 Metodologia adotada

Um experimento foi realizado com alunos de graduacgdo e pds-graduagdo da disciplina de Enge-
nharia de Software do curso de Ciéncia da Computacgdo do instituto de informatica da UFRGS
com o intuito de avaliar a criacdo dos diagramas de classes com e sem o uso das regras de
mapeamento propostas neste trabalho. Para isso, foi disponibilizado um tutorial' que apresenta
defini¢cdes sobre elementos notacionais da BPMN e sobre o diagrama de classes.

Ao todo, 53 alunos foram divididos em dois grupos conforme a disponibilidade de com-

putadores no laboratério onde foi realizado o experimento.

e Grupo A, com 25 alunos, realizou a atividade sem o uso das regras de mapeamento pro-

postas.

e Grupo B, com 28 alunos, realizou a atividade usando as regras de mapeamento propostas.

Para ambos os grupos, foi usado um processo de locacdo de veiculo adaptado de Guedes
(2009) como apresentado na figura 6.1. Um questiondrio foi aplicado aos alunos via Google

forms. A figura 6.2 apresenta um fragmento de diagrama de classes, adaptado de Guedes (2011),

ainda ha

referente ao modelo de processo de negdcio apresentado na figura 6.1.
automaévels 1

Lﬂ\presentar Receber dados alcular valor Gor K I
automovel de Locagio da locagio 2
Tiepanivel

o o o o 5 &
g_ﬂ,’, E g_ﬂ,’, E [t - [t - I:‘%‘enﬁcar se0 MNotificar

elecionar elecionar onsultar onsultar 5

cliente s e e automaovel esta g indisponibilidade

disponivel sendol  do automaovel

Figura 6.1 — Modelo de processo de locagédo de veiculo

flgﬂriﬁ(ar se ha
mais

automdveis

solicitadas

Funcionario

I <https://docs.google.com/document/d/1S20LyuTQXezaoSUE_1L3thgQXSi8 AVvhcMSwHY pIBFQ/edit>


https://docs.google.com/document/d/1S2OLyuTQXezaoSUE_1L3thgQXSi8AVvhcMSwHYplBFQ/edit
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Figura 6.2 — Fragmento de diagrama de classes, adaptado de Guedes (2011), referente a0 modelo de
processo de negdcio apresentado na figura 6.1

6.2 Analise dos resultados obtidos

O roteiro de experimento aplicado aos alunos foi projetado para avaliar a criacdo dos diagramas
de classes com e sem o uso das regras de mapeamento apresentadas neste trabalho.

Foi realizada uma pesquisa para identificar o nivel de conhecimento dos participantes
em BPMN e diagrama de classes da UML. A Figura 6.3 apresenta os resultados sobre o conhe-
cimento em BPMN e em diagrama de classes para cada grupo.

Os resultados apontam que a maioria dos alunos tinham conhecimento nenhum ou bésico

em BMPN e bésico ou intermedidrio em diagrama de classes. A figura 6.4 mostra os resultados
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8 1 W & Conhecimento BPMN 8 1 [ | diagramas de classes
6 1 Grupo A 6 - Grupo A
4 i Conhecimento BPMN 455 u Conhecimento em
29 Grupo B 2 diagramas de classes
0 0 Grupo B

& & <° » & ; o ©

N ) = 2 & ¥ B >

ee& & & & & & 5 'b(\(?
CO = & ¥

Figura 6.3 — Conhecimento dos alunos em BPMN e em diagrama de classes

obtidos apds andlise dos diagramas de classes extraidos pelos alunos.

Dezoito alunos do grupo B, que representa 64 % do grupo, (grupo com as regras de

mapeamento) obtiveram um diagrama de classes com um nimero de seis classes iguais as apre-

sentadas (Figura 6.2).
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Figura 6.4 — Classes vs niimero de alunos

Além disso, seis alunos do grupo B identificaram mais do que seis classes, o que repre-
sentam outros 21 % do grupo. Ao total, 85 % dos alunos do grupo B identificaram seis ou mais
classes. Por outro lado, para o grupo A, apenas trés alunos (ou seja, 12 %) identificaram seis
classes, e 20 alunos (ou seja, 80 % do grupo) identificaram menos do que seis classes.

A Figura 6.5 apresenta o resultado de satisfacdo dos alunos do grupo B em relacdo as
regras de mapeamento que foram fornecidas. A maioria concordou parcialmente que as regras
de mapeamento auxiliam na extracao de diagramas de classes a partir de um modelo de processo

de negdcio. Somente dois alunos ndo concordaram com o uso das regras.

Vocé concorda que as regras ajudaram a

extrair o diagrama de classe?
16
14

12
10

)]

Discordo Discordo Discordo NZo Concordo  Concordo  Concordo
plenaments parcialmente concordo parcialments plenaments
nem discordo

L=

Figura 6.5 — Satisfa¢do dos alunos com as regras de mapeamento

Um fator importante foi o fato do experimento ter sido realizado presencialmente. Isto
permitiu a andlise em tempo real das principais dificuldades apresentadas pelos participantes,
através do acompanhamento de suas a¢des. O grupo B (grupo que utilizou as regras de mape-
amento) levou mais tempo para submeter o diagrama de classes. Isso pode ter acontecido pelo
fato de que os alunos do grupo B tiveram que ler as regras de mapeamento antes de responder

ao questiondrio. Desta forma, o tempo nido foi considerado como elemento de comparagao.



47

7 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentado um método para facilitar a extracao de fragmentos de diagramas
de classes a partir de modelos de processos de negdcio em BPMN.

Baseado na especificagdo da BPMN e da UML, cada elemento notacional da BPMN €
analisado para identificar um possivel mapeamento com o respectivo elemento do diagrama de
classes da UML.

As regras de mapeamento de modelos em nivel de processo de negdcio para modelos
em nivel de sistemas apresentadas neste trabalho demonstram que € possivel obter fragmen-
tos de diagramas de classes a partir de um modelo de processo de negécio em BPMN sem a
necessidade de diagramas intermedidrios.

Além disso, pelos resultados obtidos, com o experimento de validagdo realizado, pode-
se concluir que as regras auxiliam na extracdo de tais diagramas de classes. O diagrama de
classes obtido poderd ser uma versao inicial a ser posteriormente melhorado. Os especialistas
podem na sequéncia validar e completar o diagrama de classes obtido.

O estudo apresentado atende ao objetivo proposto que € mapear um modelo de processo
de negécio em BPMN para diagrama de classes. Entretanto, o estudo realizado apresentou
limitagdes quanto a valida¢do dos modelos de processo. Nao foi realizada uma verificagao
explicita do modelo de processo para avaliar sua corretude. Além disso, ndo foi proposto um
método de relacionamento entre classes obtidas a partir de rétulos de atividades.

A resolugdo das limitagdes apresentadas sdo sugestdes de possiveis trabalhos futuros.
Além disso, sugere-se a criacdo de uma ferramenta que auxilie na extragdo de diagramas de
classes com base no algoritmo apresentado na figura 5.9. Dessa forma, o mapeamento po-
deria ser realizado de forma semi-automatica facilitando cada vez mais a tarefa de analise do

projetista.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO

A.1 Questionario Grupo A

Com base no tutorial lido, tente extrair um diagrama de classe a partir do modelo de

processo BPMN abaixo que ilustra um processo de locacdo de automoveis.

ﬂQu

ariicar se ha
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automévels

solicitados

o
icutarvalor

da locagio

“EM39 | Receber dados
de Locagdo

ainda hd
aufomével

) ja)
s &
presentar Gerar locacio
automavel
dispaniel
o o o o S, & o
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cliente automével madelo marca : : ;
dispanivel sendo|  do automével

Figura A.1 — Modelo de processo de locagéo de veiculo

Funcionario

1. Conhecimento em BPMN: (campo muiltipla escolha. Opcdes: “nenhum”, “bédsico”, “in-

termedidrio” e “avangado”)

2. Conhecimento em Diagrama de classe: (campo multipla escolha. Opgdes: “nenhum”,

29 46

“basico”, “intermedidrio” e “avancado”)

3. Quantas classes foram obtidas? (campo texto)

4. Quais sdo as possiveis classes? Liste cada classe com as possiveis operacdes entre parén-

teses caso houver. (campo texto)
5. Quais relacionamentos foram estabelecidos entre as classes? Exemplo: Classe A,B (Ge-

neralizacdo, tendo A classe mae e B classe filha); X,Y, Z (Composicdo, tendo X classe

"Todo", Y e Z classes "Parte"). (campo texto)

A.2 Questionario Grupo B

Com base no tutorial lido e nas regras de mapeamento, tente extrair um diagrama de

classe a partir do modelo de processo BPMN abaixo que ilustra um processo de locacdo de
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automoveis
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aUtomaver

automoveis
solicitados

2}
Gerar lacagio

Funcionario

Figura A.2 — Modelo de processo de locagdo de veiculo

. Conhecimento em BPMN: (campo multipla escolha. Op¢des: “nenhum”, “bésico”, “in-

termedidrio” e “avancado”)

. Conhecimento em Diagrama de classe: (campo multipla escolha. Opcdes: “nenhum”,

29 46

“basico”, “intermedidrio” e “avancado’)

. Quantas classes foram obtidas? (campo texto)

. Quais sao as possiveis classes? Liste cada classe com as possiveis operagdes entre parén-

teses caso houver. (campo texto)

. Quais relacionamentos foram estabelecidos entre as classes? Exemplo: Classe A,B (Ge-

neralizacdo, tendo A classe mae e B classe filha); X,Y, Z (Composicdo, tendo X classe

"Todo", Y e Z classes "Parte"). (campo texto)

. Vocé concorda que as regras ajudaram a extrair o diagrama de classe? (campo mul-

29

tipla escolha. Opcodes: “Discordo plenamente”, “Discordo”, “Discordo parcialmente”,
“Nao concordo nem discordo”, “Concordo parcialmente”, “Concordo”, “Concordo ple-

namente’)

O questiondrio do grupo A! e o grupo B? se encontram no link abaixo.

! <https://docs.google.com/forms/d/IRWgs8DoNBRX28TgYBmigh71MqZAiiqSgqn6G9g4bwfk/edit>
2<https://docs.google.com/forms/d/1xJzG8ISGmPIqLIThSskzqQimtHAwSsy YIELJvrfx LAM/edit>


https://docs.google.com/forms/d/1RWgs8DoNBRX28TgYBmigb71MqZAiiqSgqn6G9g4bwfk/edit
https://docs.google.com/forms/d/1xJzG8ISGmP9qLJJhSskzqQimtHAwSsyYlELJvrfxLAM/edit
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APENDICE B — ARTIGO SUBMETIDO

O presente artigo foi submetido para o Simpdsio Brasileiro de Banco de Dados (SBBD)
2015, a qual é promovido pela Sociedade Brasileira de Computagdo. O evento sera realizado

em Pretropolis do dia 13 a 16 de outubro de 2015.
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Abstract. The business process modeling has attracted the attention of systems
analysts, as it helps to modeling, analyzing and designing systems to be deve-
loped. Nonetheless, the notation used to model the processes, BPMN (Business
Process Managment Notation), differs from the one used to model systems, UML
class diagrams. Thereby, this work aim at presenting a study in order to facili-
tate class diagram extraction from a business process model represented by the
BPMN. As result of this study, a methodology has been developed to facilitate
the extraction of system models, starting from models in business level. With the
class diagram obtained, the systems analyst may have a static view of the sys-
tem’s vocabulary, including the different relationships between classes, as well
as a logical view of a database schema.

Resumo. A modelagem de processo de negécio tem atraido a atencdo dos ana-
listas de sistemas, pois auxilia a modelagem, analise e projecdo de sistemas
a serem desenvolvidos. No entanto, a notagdo usada para modelar processos,
BPMN (Business Process Managment Notation) é diferente da usada para mo-
delar sistemas, diagrama de classes da UML. Assim, este trabalho visa apre-
sentar um estudo para facilitar a extracdo de diagramas de classes a partir de
um modelo de processo de negécio em BPMN . Como resultado deste estudo,
tem-se um conjunto de regras para facilitar a extracdo de modelos de sistema, a
partir de modelos em nivel de processo de negocio. Com o diagrama de classes
obtido, o analista de sistemas poderd ter uma visdo estdtica do vocabuldrio do
sistema, incluindo os diferentes relacionamentos entre as classes e poderd ter
uma visdo logica de um esquema de banco de dados.

1. Introducao

Um processo de negdcio consiste em uma série de atividades relacionadas que sdo re-
alizadas para atingir um determinado objetivo de negécio [Weske 2012]. Um Processo
de negdcio permite ao analista compreender melhor o negdcio e consequentemente ajuda
esse analista a melhoré-lo e tornd-lo mais flexivel para mudancas que surgem no mercado.

A notacao BPMN (Business Process Modeling and Notaion) € uma das mais po-
pulares e mais usadas pelos analistas de negdcio [Rodriguez et al. 2010]. BPMN objetiva



fornecer uma notacao de ficil entendimento por todas as partes envolvidas, incluindo os
analistas de negdcios, os desenvolvedores e finalmente aqueles responsdveis por gerenciar
e monitorar esses processos [Specification 2006].

Considerando especificamente a modelagem de sistemas no desenvolvimento
de software, a linguagem UML (Unified Modeling Language) € considerada padrao
[Force 1999]. Dos diferentes diagramas da UML, o diagrama de classes é aquele en-
contrado com maior frequéncia no contexto de orientacdo a objetos [Booch et al. 1999].
Um diagrama de classes serve para modelar a visdo estatica do projeto de um sis-
tema [Booch etal. 1999] e pode ser considerado uma notacdo alternativa aos di-
agramas Entidade-Relacionamento (ER) usados em projetos de bancos de dados
[Elmasri et al. 2005].

Analistas de negdcio e analistas de sistemas usam notagdes e linguagens diferentes
para realizar suas tarefas. Como ambos tipos de profissionais trabalham em niveis de
abstragdo diferentes, o mapeamento de um modelo em nivel de processo de negdcio para
um modelo em nivel de sistema pode se tornar uma tarefa dificil de ser realizada. Assim,
o analista de sistemas precisa ter conhecimento sobre BPMN para entender as diferentes
semanticas existentes nos elementos desses modelos.

O mapeamento de um modelo em nivel de processo de negdcio para um mo-
delo em nivel de sistema vem sendo objeto de diversos estudos na area de Engenharia
de Software. Analisando essa questdo a partir de uma abordagem de MDA (Model-
driven Architecture), verifica-se que os modelos de processos de negdcio se encon-
tram em um nivel CIM (Computing Independent Model), enquanto que os modelos
de sistemas localizam-se nos niveis de PIM (Platform Independent Model) e de PSM
(Platform Specific Model) [Belaunde et al. 2003]. Assim, 0 mapeamento entre um mo-
delo em um nivel CIM para um modelo do nivel PIM e, posteriormente, de nivel
PSM, pode ser realizado usando os principios de transformagdo entre modelos pro-
postos pela MDA. Existem diversos trabalhos que tratam do problema de mapeamento
de modelos de processo de negécio para modelos de sistemas. Na maioria dos tra-
balhos encontrados ([Suarez et al. 2008],[Okawa et al. 2007],[Barros and Gomes 2000]),
os modelos de processo sdao representados através de notagdes diferentes da BPMN.
Em [Rodriguez et al. 2010] é apresentado uma proposta de mapeamento de processo em
BPMN para diagrama de atividades da UML. O diagrama de atividades obtido € trans-
formado em diagramas de classes e diagramas de casos de uso. Porém, ndo é explicado
claramente como foram estabelecidos os relacionamentos entre as classes.

O objetivo deste trabalho € apresentar um conjunto de regras que auxilie no ma-
peamento de modelos em nivel de processo de negdcio (ou seja, em nivel CIM), especi-
ficados em BPMN, para modelos em nivel de sistema (em nivel PIM), especificados em
diagramas de classes da UML. Esse trabalho visa propor um mapeamento manual com as-
sisténcia de um computador. O mapeamento automatico pode ser assunto de um trabalho
futuro.

Como beneficio, as regras propostas visam auxiliar na identificacio de classes e
seus possiveis relacionamentos a partir do modelo de processo de negécio. Além disso,
as regras propostas possibilitam ao analista de sistemas obter uma visdo légica de um
esquema de banco de dados, e podem ser usadas para criar uma ferramenta que automatize



€sse mapeamento.

Para validar as regras de mapeamento foi realizado um experimento com alunos de
graduacdo e pds-graduagao da disciplina de Engenharia de Software do curso de Ciéncia
da Computacdo de uma universidade publica federal. Melhores resultados foram obtidos
com os alunos que usaram as regras propostas.

O restante do artigo esta estruturado da seguinte forma: a segdo 2 trata dos fun-
damentos em BPMN e diagramas de classes de UML. A secdo 3 trata das regras de ma-
peamento de processos de negdcio especificados em BPMN para diagramas de classes da
UML. Na sec¢ao 4, € abordado o experimento usado para validar as regras de mapeamento.
Por fim, a se¢do 5 aborda as conclusdes do trabalho.

2. Fundamentos

Um modelo de processo de negdcio € a representacao genérica desse processo. O modelo
facilita o entendimento do processo e auxilia no compartilhamento do conhecimento do
processo com pessoas envolvidas nele. Além disso, o modelo de processo de negdcio
auxilia na identificacdo e prevenc¢do de problemas [Dumas et al. 2013]. Projetistas de
OMG (Object Managment Group) analisaram diversas notacdes existentes e buscaram
consolidar as melhores ideias destas notacdes divergentes em uma Unica notacdo padrao,
BPMN [Specification 2006]. Exemplos das notacdes revisadas sdo: diagrama de ativida-
des da UML, UML EDOC Business Processes, IDEF, ebXML BPSS, Activity-Decision
Flow (ADF) Diagram, RosettaNet, LOVeM, e Event-Process Chains (EPCs). BPMN tem
como principal objetivo fornecer uma notacdo grafica de facil entendimento por parte dos
envolvidos com o processo incluindo os analistas que capturam as primeiras definicoes
do processo, os desenvolvedores responsdveis por sua automacao e, finalmente, aque-
les responsaveis por gerencid-los e monitora-los [Specification 2006]. BPMN ¢ uma
notacdo com grande poder de expressdao e que estd sendo usada mundialmente por di-
versas organizagdes como ferramenta de apoio a documentacao, simulagdo de processos,
etc. [Recker 2010]. Os elementos graficos da BPMN usados para modelar processos sao
divididos nas seguintes categorias: objetos de fluxo; objetos de dados; objeto de conexdo;
parti¢des e artefatos [Specification 2006].

Diagramas de classes da UML s@o encontrados com maior frequéncia na modela-
gem de sistemas orientados a objetos. Eles sdo usados para modelar a visdo estatica do
projeto de um sistema. Na maioria dos casos, isso envolve a modelagem do vocabulério do
sistema, a modelagem de colaboracdes ou a modelagem de esquemas [Booch et al. 1999].
Além disso, diagramas de classes oferecem suporte para os requisitos funcionais (0s
servigos que o sistema devera fornecer aos usudrios finais) de um sistema. Através do
diagrama de classes € possivel obter uma visao légica de um esquema de banco de da-
dos [Booch et al. 1999]. Os diagramas de classes podem ser considerados uma notagdo
alternativa aos diagramas Entidade-Relacionamento (ER) [Elmasri et al. 2005]. Onde as
classes representariam as tabelas e os relacionamentos entre as tabelas sdo equivalentes
aos relacionamentos entre as classes. O diagrama de classes inclui: classes, interfaces e
relacionamento de dependéncia, de generalizacdo e de associacao [Force 1999].



3. Mapeamento de modelos de processo de negocio para diagramas de classes

O objetivo do mapeamento proposto € possibilitar a obteng¢ao de informagdes para um di-
agrama de classes da UML a partir de um modelo de processo de negdcio. O mapeamento
entre os modelos foi realizado com base na especificacdo da BPMN [Specification 2006]
e de UML [Force 1999]. Cada elemento notacional da BPMN, conforme apresentado na
tabela 1, foi analisado para identificar um possivel mapeamento com o respectivo ele-
mento do diagrama de classes. Objetos de fluxo (eventos temporais, atividades do tipo
tarefa e desvios exclusivos), as particdes (piscinas e raias) foram considerados neste tra-
balho. Ja os objetos de conexdo (fluxo de sequéncia, fluxo de mensagem e associagdo),
demais tipos de atividades, eventos e desvios ndo foram considerados neste trabalho, mas
podem ser assunto para trabalhos futuros.

Tabela 1. Elementos notacionais da BPMN considerados
Elementos BPMIN | Descriciio

Piscina Usada para representar diferentes organizagdes que participam de um processo.

Raia Usada para particionar uma piscina. permitindo representar diferentes departamentos dentro de uma
organizagio.

Atividade Usada para representar o trabalho realizado dentro de um processo (neste trabalho, apenas atividade

do tipo tarefa é considerada).

Desvio Usado para controlar as divergéncias e as convergéncias no fluxo de sequéncia de um processo (nesse
trabalho. apenas desvio exclusivo. ou seja. XOR. é considerado).

Evento Usado para representar algo que ocorre no inicio, durante ou no fim de um processo (neste trabalho.
apenas o evento temporal é considerado).

Para alguns casos, foram identificados mais de uma possibilidade de mapeamento.
Para obter melhores resultados, o processo deve ter sido modelado corretamente e sem
ambiguidades. Um processo mal modelado pode levar a constru¢do de um diagrama de
classes que ndo reflete a visao correta do projeto de sistema. Contudo, para o conjunto de
regras de mapeamento proposto neste trabalho, o modelo de processo foi assumido como
correto.

Apenas a especificacdo grafica dos modelos de processos € usada pelo método,
ou seja, a respectiva descri¢ao textual ndo € usada. Consequentemente, ndo objetiva-se
gerar diagrama de classes completo, mas apenas um fragmento do mesmo, incluindo:
nomes de classes; responsabilidades de classes; e sugestdes de relacionamentos entre as
classes. Para cada modelo de processo, um unico diagrama de classes € criado; Conse-
quentemente, atividades compostas (ou seja, subprocessos) sdo mapeadas separadamente,
gerando outros diagramas de classes.

3.1. Verificacao de um modelo de processo de negocio

Um modelo de processo de negécio deve ser modelado corretamente para obtengdo de
melhores resultados em seu mapeamento para o diagrama de classes. Essa corretude deve
ser garantida pelo projetista do modelo de processo.

Porém, a especificagdo da BPMN [Specification 2006] ndo define, por exemplo,
regras de como definir rétulos de atividades em um processo. Atualmente, existem es-
tudos com objetivo de contribuir com boas praticas de nomenclatura das atividades de
processos. Mendling et al.(2010), por exemplo, realizaram testes com mais de 600 mo-
delos de processo e conseguiram demonstrar que o rétulo na forma “verbo (na forma
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imperativa) + objeto” é mais adequado na nomenclatura das atividades. Por exemplo,
em atividades como “Aprovar documento”, “Emitir ordem de servi¢o”, os objetos sdo o
“documento” e a “ordem de servigo”, respectivamente. Esse formato diminui possiveis
ambiguidades no entendimento das atividades. Visando obter melhores resultados, as re-
gras de mapeamento apresentadas neste trabalho assumem que os modelos de processo
sdo construidos seguindo esse formato verbo (imperativo) + objeto.

3.2. Mapeamento de piscina

Piscinas representam entidades (pessoas, organizacoes, etc.) responsaveis pela execugdo
de uma parte do processo ou um conjunto de atividades [Specification 2006]. Esse con-
ceito € andlogo ao de uma classe no contexto de diagrama de classes. Ambas, piscina e
classe, servem para representar entidades (ou “objetos”) que compartilham caracteristicas
e responsabilidades. Assim, neste trabalho uma piscina € considerada como candidata a
classe, como representado no exemplo da figura 1.

Cliente

Cliente
<

Figura 1. Exemplo de mapeamento de piscina para classe

3.3. Mapeamento de raia

Raias frequentemente representam papéis dentro de uma piscina (representando, por
exemplo, departamentos de uma organizacdo) [Specification 2006]. Esse conceito
também € andlogo ao de uma classe. Ambas, raia e classe, assim como no caso anterior
referente a piscina, servem para representar entidades (ou “objetos”) que compartilham
caracteristicas e responsabilidades. Assim, neste trabalho, uma raia também € conside-
rada como candidata a classe, como representado no exemplo da figura 2
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Figura 2. Exemplo de mapeamento de raias para classes

3.4. Mapeamento de atividade

Atividades representam trabalhos realizados por uma entidade que participa de um pro-
cesso [Specification 2006]. Cada entidade precisa realizar determinadas atividades para
obter resultados que agregam valor ao negdcio. Esse conceito € andlogo ao de responsa-
bilidades de classes, em um diagrama de classes, visto que uma responsabilidade € um
contrato ou obrigacdes de uma determinada classe [Force 1999]. Dessa forma, atividades
sdo consideradas neste trabalho como candidatas a responsabilidades de classes. Con-
forme os diagramas de classes vao sendo aprimorados pelo analista, ele pode traduzir
responsabilidades sugeridas em um conjunto de atributos e operagdes, capazes de atender
as responsabilidades da classe, como representado no exemplo da figura 3.
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Figura 3. Exemplo de mapeamento de atividades para responsabilidades de
classe

3.5. Mapeamento de rétulos das atividades

Um objeto de negdcio representa uma entidade ativa no dominio do negdécio, in-
cluindo o seu nome de negdcio, atributos, comportamentos, relacdes e restricoes
[Specification 2006]. Objeto de negécio pode representar, por exemplo, uma pessoa ou
um conceito. Em atividades como “Aprovar documento”, “Emitir ordem de servi¢o”, os
objetos de negdcio sdo o “documento” e a “ordem de servigo”, respectivamente. Esse
conceito também € andlogo ao de uma classe. Ambos, objeto de negdcio e classe, ser-
vem para representar entidades (ou “objetos”) que compartilham caracteristicas. A parte
“objeto” contida nos rétulos das atividades, considerando o formato “verbo (imperativo)
+ objeto”, é considerada neste trabalho como candidata a classe, como representado no
exemplo da figura 4.

Cliente

[Boleto Bancario

Cliente

Figura 4. Exemplo de mapeamento da parte “objeto” do rotulo de atividades para
classes

3.6. Relacionamentos entre classes obtidas a partir de piscinas e raias

H4 duas formas previstas para relacionar as classes obtidas a partir de piscinas e raias. A
primeira forma € usar um relacionamento de generalizagc@o entre classes obtidas a partir
de piscinas e raias caso existir uma relac@o do tipo “€é um” ou “é um tipo de” entre elas.
Neste caso a classe obtida a partir da piscina deve ser considerada como classe mae e as
classes obtidas a partir das raias devem ser consideradas como classes filhas. A segunda
forma € usar um relacionamento de composicao entre classes obtidas a partir de piscinas
e raias quando se quer diferenciar o “todo” da “parte”. Neste caso a classe obtida a
partir da piscina deve ser considerada como classe “todo” e as classes obtidas a partir
das raias devem ser consideradas como classes “parte”. Esse relacionamento se justifica,
pois segundo a especificagdo da BPMN [Specification 2006], raias ficam sempre dentro
de piscinas. Se a piscina deixar de existir as suas raias também desaparecerdo. A figura 5
apresenta um exemplo desse mapeamento.

3.7. Relacionamentos entre classes obtidas a partir de rétulos de atividade

Para classes obtidas a partir da parte “objeto” dos rétulos de atividade, a parte “verbo” do
rétulo € usada para nomear o relacionamento de associacdo entre a classe obtida a partir
da piscina (ou raia) do processo e a classe obtida a partir do rétulo da atividade contida
dentro dessa piscina (ou raia). A figura 6 apresenta um exemplo desse mapeamento.
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Figura 5. Exemplo de relacionamentos entre as classes obtidas a partir de pis-
cina e raias
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Figura 6. Exemplo de relacionamentos entre as classes obtidas a partir de pis-
cina e de rotulos de atividade

3.8. Mapeamento de desvios

Este trabalho considera apenas 0 mapeamento de desvio exclusivo (XOR) da BPMN para
elementos do diagrama de classes. No caso do desvio exclusivo, em um ponto de di-
vergéncia de fluxo de sequéncia, apenas um fluxo de saida € selecionado entre as alterna-
tivas existentes. Essa situacdo pode representar dois tipos de informacdo em um diagrama
de classe: (/) um atributo (ex: status) para diferenciar o estado das instincias da classe
obtida a partir da parte “objeto” do rétulo da atividade que precede o desvio e (2) um re-
lacionamento de generalizacdo entre a classe obtida a partir da parte “objeto” do rétulo da
atividade que precede o desvio (nesse caso, € considerada como classe mae) e as classes
obtidas a partir dos estados das instancias dessa classe caso as instancias possuirem mais
caracteristicas do que a classe mae. A figura 7 apresenta um exemplo desse mapeamento.
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Figura 7. Exemplo de mapeamento de desvio exclusivo em um atributo status ou
em um relacionamento de generalizacao

3.9. Mapeamento de eventos

Este trabalho considera apenas o mapeamento de eventos temporais. Um evento sem tipo
definido ndo tem mapeamento para elemento de diagrama de classes pois ndo acrescenta
nenhuma informacao ao diagrama de classes. Demais tipos de eventos serdo analisados
nos trabalhos futuros. Evento temporal € mapeado para anotacao associada a classe obtida



a partir da parte “objeto” do rétulo da atividade que sucede a esse evento temporal. A
anotacao apresenta informacgdes sobre o evento. A figura 8 apresenta um exemplo desse
mapeamento. Um resumo com os passos de mapeamento de processo para diagrama de
classes é apresentado na figura 9.
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Figura 8. Exemplo de mapeamento de evento temporal para a anotacao

Passo | Descricio

1 se houver piscinas, mapear cada uma delas para classes

se houver raias, mapear cada uma delas para classes

(%]

3 criar relacionamentos de:
3.1. generalizacfo entre classes obtidas a partir de uma piscina e suas respectivas raias quando existir uma relagéo
do tipe "é um" ou "é um tipo de" entre a piscina e as raias, sendo a piscina a classe-mde e as raias as classes-filhas
3.2. composicdo entre classes obtidas a partir de uma piscina e suas respectivas raias quando existir uma relacdo
do tipo "todo-parte" entre a piscina e as raias. sendo a piscina a classe-todo e as raias as classes parte

4 mapear cada tarefa de uma piscina (ou raia) para responsabilidades da classe obtida por meio da respectiva piscina
(ou raia)

5 se os rotulos das atividades estiverem no formato "verbo (imperativo) + objeto” (como. por exemplo. "Avaliar
pedido" ou "Enviar ordem de servigo"), transformar a parte referente ao "objeto" do rotulo em classe. Para cada
classe criada dessa forma:

5.1. criar um relacionamento de associagdo entre a classe obtida por meio do rotulo de atividade e a classe obtida
por meio da piscina (ou raia) que contém a respectiva atividade

5.2. nomear esse relacionamento de associacdo com a parte "verbo (imperativo)" do rétulo

5.3 se houver eventos temporais, mapear cada um deles para anotacdo associada a classe obtida a partir da parte
"objeto" do rotulo da atividade que sucede a esses eventos. Colocar na anotagdo informacdes sobre o evento

6 mapear cada desvio exclusivo (ou seja, XOR) para uma dos dois tipos de elemento:
6.1. um atributo (ex.: status) usado para diferenciar o estado de instincias da classe obtida a partir da parte
"objeto" do rotulo da atividade que precede o desvio
6.2. um relacionamento de generalizacfo entre a classe obtida a partir da parte "objeto" do rotulo da atividade que
precede o desvio (nesse caso, é considerada como classe mie) e as classes obtidas a partir dos estados das instincias
dessa classe caso as instancias possuirem mais caracteristicas do que a classe mae

Figura 9. Passos para mapeamento entre processo de negocio em BPMN e dia-
gramas de classes da UML

3.10. Exemplo ilustrativo de mapeamento completo das regras propostas

Para ilustrar o uso das regras de mapeamento, sdo apresentados o0 modelo BPMN (Figura
10) e a descrigdo textual de um processo adaptado de Suarez et al. (2008). O processo de
vendas de uma fabrica de cadeiras de escritdrio, cujo modelo € apresentado na figura 10, é
descrito da seguinte forma: um cliente acessa um site de uma empresa X especializada na
fabricacdo de cadeiras de escritério; o cliente faz um pedido que deve incluir seu nome,
CPF, endereco, produtos desejados e data de solicitacdo; ao receber o pedido do cliente,
o departamento de vendas confere o pedido e inicia o processo enviando ao gerente de
catdlogo, que € o responsdvel pela anélise do pedido; o departamento de vendas é entao
responsavel por informar ao cliente o resultado final da analise de seu pedido; o gerente
de catdlogo analisa a viabilidade do pedido: (/) se todos os produtos solicitados estiverem
no catalogo, o pedido é aprovado, a fabrica¢do dos produtos € autorizada, e uma ordem
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Figura 10. Modelo de processo de fabrica de escritorio

de servico para a fabricacdo dos produtos é gerada. (2) caso contrdrio, é considerado
como um pedido especial e o gerente de catdlogo deve estudar a viabilidade dos produtos
solicitados; (2.1) se for vidvel o pedido é aprovado, a fabricacdo € autorizada, e € gerada
uma ordem de servigo; (2.2) caso contrario, o pedido € reprovado.

Aplicando os passos de mapeamento (Figura 9) no modelo de processo da figura
10, um diagrama de classes contendo oito classes (Figura 11) foi gerado. As classes obti-
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Figura 11. Diagrama de classe correspondente ao processo de solicitacdo de
cadeiras de escritdrio

das a partir das piscinas e raias sdo apresentadas com suas respectivas responsabilidades.
No diagrama de classes obtido (Figura 11) € possivel ver os relacionamentos estabeleci-
dos entre as classes. O relacionamento de composicao entre a classe Empresa X, Vendas
e Ger. Catdlogo foi usado para apresentar que essas duas classes t€ém sua existéncia de-
pendente da classe Empresa X. Se esta deixar de existir, outras duas também deixarao
de existir. O relacionamento de generalizacdo entre as classes Pedido e Pedido Especial
apresenta uma nog¢ao de herancga entre elas.

4. Experimento para validacao do método proposto

Um experimento foi realizado com alunos de graduacao e pos-graduagdo da disciplina de
Engenharia de Software do curso de Ciéncia da Computagdo de uma universidade publica



federal brasileira com o intuito de avaliar a criagdo dos diagramas de classes com e sem
o uso das regras de mapeamento propostas neste trabalho. Para isso, foi disponibilizado
um tutorial que apresenta defini¢cdes sobre elementos notacionais da BPMN e sobre o
diagrama de classes.

Ao todo, 53 alunos foram divididos em dois grupos conforme a disponibilidade
de computadores no laboratorio onde foi realizado o experimento. O grupo A, com 25
alunos, realizou a atividade sem o uso das regras de mapeamento propostas. J4 o grupo
B, com 28 alunos, realizou a atividade usando as regras de mapeamento propostas. Para
ambos os grupos, foi usado um processo de locacdo de veiculo adaptado de Guedes (2009)
como apresentado na figura 12. Um questiondrio foi aplicado aos alunos via Google
forms. A figura 13 apresenta um fragmento de diagrama de classes referente ao modelo de
processo de negdcio apresentado na figura 12, conforme apresentado por Guedes (2009).

8 presentar Receber dados Sleular valor s
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Gisponivel
o o o o 5 &
) ) ) ; erificar se o Notificar
clecionar clecionar g nsuitar Segnsultar : " i
et il oy g automovel ests indisponisiicade
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solicitados

Funcionario

Figura 12. Modelo de processo de locacao de veiculo

Automovel

Locagio Cliente

+status

b Scleciona

Modelo Marca Funcionério

Selecionar Clicnte

Figura 13. Fragmento de diagrama de classes referente ao modelo de processo
de negdcio apresentado na figura 12 conforme apresentado por Guedes (2009)

A Figura 14 apresenta os resultados sobre o conhecimento em BPMN e em dia-
grama de classes para cada grupo. Os resultados apontam que a maioria dos alunos tinham
conhecimento nenhum ou bédsico em BMPN e bésico ou intermedidrio em diagrama de
classes. A figura 15 mostra os resultados obtidos ap6s andlise dos diagramas de classes
extraidos pelos alunos. Dezoito alunos do grupo B, que representa 64 % do grupo, (grupo
com as regras de mapeamento) obtiveram um diagrama de classes com um nimero de
seis classes, aproximando-se das caracteristicas do diagrama de classes apresentado por
Guedes (2009) (Figura 13). Além disso, seis alunos do grupo B identificaram mais do
que seis classes, o que representam outros 21 % do grupo. Ao total, 86 % dos alunos do
grupo B identificaram seis ou mais classes. Por outro lado, para o grupo A, apenas trés
alunos (ou seja, 12 %) identificaram seis classes, e 20 alunos (ou seja, 80 % do grupo)
identificaram menos do que seis classes. A Figura 16 apresenta o resultado de satisfacao
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Figura 14. Conhecimento dos alunos em BPMN e em diagrama de classes
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Figura 15. Classes vs numero de alunos

dos alunos do grupo B em relacdo as regras de mapeamento que foram fornecidas. A
maioria concordou parcialmente que as regras de mapeamento auxiliam na extracdo de
diagramas de classes a partir de um modelo de processo de negdcio. Somente dois alunos
ndo concordaram com o uso das regras.

Vocé concorda que as regras ajudaram a

extrair o diagrama de classe?
16
14
12

= o &k omom

Discordo Discordo Discordo NEo Concordo  Concordo Concordo
plenamentz parciaiments concordo parciziments
nem discords

Figura 16. Satisfacao dos alunos com as regras de mapeamento

5. Conclusao

As regras de mapeamento de modelos em nivel de processo de negdcio para modelos em
nivel de sistemas apresentadas neste trabalho demonstram que € possivel obter fragmen-
tos de diagramas de classes a partir de um modelo de processo de negdcio em BPMN.
Além disso, pelos resultados obtidos, com o experimento de validacao realizado, pode-se
concluir que as regras auxiliam na extragdo de tais diagramas de classes. O diagrama de



classes obtido podera ser uma versao inicial a ser posteriormente melhorado. Os especi-
alistas podem na sequéncia validar e completar o diagrama de classes obtido. O estudo
realizado apresentou limitacdes quanto a validacdo dos modelos de processo. Nao foi
realizada uma verificagdo explicita do modelo de processo para avaliar sua corretude.
Como trabalho futuro, sugere-se a criacdo de uma ferramenta que auxilie na extracdo de
diagramas de classes com base no algoritmo apresentado na figura 9 . Dessa forma, o
mapeamento poderia ser realizado de forma semi-automatica facilitando cada vez mais a
a tarefa de andlise do projetista.
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