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Resumo

Os niveis de qualidade de servico e respectivos acordos surgiram como uma forma dos
departamentos de Tecnologias de Informacdo e prestadores de servicos de rede medirem e
gerirem a qualidade de servico que se entrega aos clientes. A concorréncia no mercado
global esta a obrigar muitos prestadores ou fornecedores de servicos a diferenciacdo, em
termos de qualidade de servico, ao estabelecerem os seus contractos. Por outro lado, a
necessidade de oferecer servicos mais sofisticados e complexos forca os seus fornecedores a
participarem em consércios, onde a subcontratagdo tem frequentemente lugar. Essas
parcerias implicam que todas as partes envolvidas (incluindo clientes) devam compreender e
partilhar os mesmos conceitos de servico de Tl, nomeadamente aqueles referentes a
qualidade de servigo.

Apesar dos esfor¢os em curso sobre a criagdo de um corpo de conhecimento em
gestdo de servicos de Tl (Tecnologias de Informacao), esses esforcos ainda ndo fornecem
uma base suficiente para a definicdo formal e avaliagdo de servicos de Tl. Com efeito,
revendo de forma sistematica o estado da arte, verificou-se em particular que a literatura
sobre Service Level Agreements (SLA) no dominio genérico de Tl era muito limitada, sendo a
existente muito focada na gestdo de infra-estruturas ou telecomunicagdes. Para mitigar esta
falha, propde-se nesta dissertagao uma ontologia sobre servigos de Tl, sobre a qual se define
formalmente o conceito de SLA, bem como os conceitos necessarios para a verificacdo do
seu cumprimento.

Para modelar a dindmica da prossecucdo dos servicos de Tl, sobre os quais incidem
os SLAs, recorre-se frequentemente a modelagdo de processos de negdcio. Para suportar
essa modelacdo, propOe-se nesta dissertacio um metamodelo da linguagem Business
Process Modeling Notation (BPMN). Esta linguagem permite retractar a colaboragdo entre
todas as partes interessadas e a forma como se desenvolvem os servigos, permitindo assim a

modelag¢do da sua dindmica.

Palavras-Chave: metamodelac¢do de servicos, ontologia, SLA, acordos de nivel de servigo, OCL, gestao
e qualidade dos servigos de Tl, engenharia de processos, engenharia de modelos.
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Abstract

Service quality levels and corresponding agreements emerged as a way for Information
Technology departments and network service providers to measure and manage the quality
of service that is delivered to customers. Competition in the global market is forcing many
service providers to differentiate in terms of QoS (Quality of Service), while establishing their
contracts. Furthermore, the need to offer more sophisticated and complex services forces
their providers to participate in consortia, where outsourcing often takes place. Those
partnerships imply that all stakeholders (including customers) should understand and share
the same IT service concepts, namely those concerning the QoS.

Despite the ongoing efforts on creating a body of knowledge on IT service
management, these efforts have not yet provided a sufficient basis for the formal definition
and evaluation of IT services in general. Indeed, while performing a systematic survey of the
state of the art, we observed in particular that the literature on Service Level Agreements
(SLA) in the IT generic domain is very scarce, being the existing one too focused on
infrastructure management or telecommunications. To mitigate this limitation, we propose
in this dissertation an ontology on IT services, upon which the concept of SLA is formally
defined, along with the concepts required for its compliance verification.

To model the dynamics of IT services prosecution, to which SLAs apply, business
process modeling approaches are frequently used. To support that modeling, we propose in
this dissertation a lightweight metamodel of the BPMN (Business Process Modeling
Notation) language. This language allows depicting the collaboration among all stakeholders

and the way IT services are rolled out, therefore allowing to model their dynamics.

Keywords: services metamodeling, ontology, SLA, service level agreements, OCL, IT service
management and quality, process engineering, model engineering.
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1. Introducao

Esta dissertagdo aborda a Modelagao de Servigos e SLA (Service Level Agreement) num
contexto da “Ciéncia dos Servicos” e ITSM. A importdncia do tema relaciona-se com a
competitividade das empresas de base tecnoldgica ou que dependem da tecnologia da
Informagdo para o seu funcionamento e que sao forgadas a melhorar o seu desempenho e
eficiéncia na gestdo, producdo e entrega dos seus servicos. Um metamodelo na nossa
opinido permite a definicdo formal dos sistemas e seus comportamentos que por sua vez
permite estudos e observacdes de natureza quantitativa.

A motivagao para a escolha do tema encontra-se na importancia dos servicos e no
facto se encontrar multiplos trabalhos de modelacdo de servicos, dispersos e em abordagens
especificas como servicos Web (World Wide Web) ou abordagens SOA (Service-Oriented
Architecture), orientados na maior parte para arquitecturas de software TI. Nesta
dissertagdo uma ontologia é criada para representar servicos e seus intervenientes até
chegar a informagao, nomeadamente informagdao que permita a representagao do SLA. O
metamodelo é dividido em sub-modelos que representam areas distintas, mas mantém os
inter-relacionamentos.

"Meta" pode significar objectivo ou designar aquilo que estda além, ou mudancga,
passagem de um estado para outro (como em metamorfose). No decurso do nosso trabalho
sentimos necessidade de representar essa mudanca, a lidar com servigos e SLA lidamos com
tarefas, uma sequéncia de actos e um ou varios resultados, ou seja processos, assim criamos
um metamodelo para representar esses processos. Na sec¢dao 1.1.1 do presente capitulo
definimos servigo e processo para fornecer o contexto, no capitulo 3 detalhamos os servigos
com a explicacdo da ontologia proposta e no capitulo 4 explicamos as componentes dos

processos detalhadamente ao explicar o metamodelo.

1.1 Contexto

1.1.1 Servigos e Processos

A sociedade actual é acompanhada com o progressivo crescimento do sector dos servicos,

no contexto das economias mais desenvolvidas.
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Com o incremento dos servicos, tal como se mostra na Figura 1, com a globalizacdo e
a concorréncia acrescida, ha uma procura por parte das universidades, indUstria e governos
em tornar mais sistemadtica a inovagdo no sector de servicos, na maioria dos paises
industrializados, e os servicos estdo rapidamente a tornar-se o maior sector também em

nac¢des em desenvolvimento.
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Figura 1 - Transacgdes Internacionais de Servigos nos EUA (Milhdes de Ddlares). Extraido de [BEA - Bureau Of
Economics Analysis, 2009]

A sociedade contemporanea tem evoluido com base na informacdo, tendo sido
designada por Sociedade da Informacdo. “Este € um modelo que assenta num modo de
desenvolvimento social e econdmico onde a informacdo é um meio criacdo de
conhecimento, desempenha um papel fundamental na producdo de riqueza e na
contribuicdo para o bem-estar e qualidade de vida dos cidadaos” [Wikipedia, 2009a].

A Sociedade do Conhecimento constitui uma evolugdo natural da Sociedade da
Informagdo. O termo “Sociedade do Conhecimento” deve-se a Peter Drucker e corresponde
a uma etapa no desenvolvimento da civilizacdo que se caracteriza por uma proporgao alta de
trabalhadores do conhecimento (profissionais que criam, modificam e ou sintetizam
conhecimento como parte integrante das suas ocupagdes) e onde a educag¢do constitui a
pedra angular da sociedade [Drucker, 2003].

O conceito de servigo foi definido de formas diferentes no campo de marketing,
operagdes, economia e tecnologias de informacdo e ndo existe uma definicdo comum [Arun

Rai and Sambamurthy, 2006]. Alguns exemplos;

I.  Os servicos sdo capacidades ou competéncias que um pessoa, organizacao,

empresa ou sistema fornece por outro [Stephen L. Vargo and Lusch, 2004].
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[I. ~ Um servigo é uma mudanga na condigdao de uma pessoa, ou um bem que
pertence a uma entidade econdmica, trouxeram um resultado de alguma
outra entidade econdmica, com a aprovagao da primeira pessoa ou entidade
econdmica [Hill, 2005].

lll.  Um servigo é uma interacgdo cliente-fornecedor que cria e captura de valor

[IBM, 2004].

Na nossa opinido, as definicbes de Servico enfatizam, a transformacdo da
experiéncia, o valor, uma relacdo com os fornecedores, e uma fronteira dificil de
percepcionar entre bens tangiveis e intangiveis.

Ao longo da histéria, cada sociedade encontrou seu modo especifico de produzir
servicos ou bens tangiveis. Adam Smith (1723-1790) ja abordava a divisdo de tarefas
[Wikipedia, 2007]. Taylor (1856-1915) estudou métodos para produzir melhor, analisando as

tarefas, separando e encadeando-as [Wikipedia, 2006].

A nocdo de processo é mais recente; algumas definicbes sao;

I.  Qualquer actividade ou conjunto de actividades que toma um input, adiciona valor a
ele e fornece um output a um cliente especifico. Os processos utilizam os recursos da

organizacao para oferecer resultados objectivos aos seus clientes [Harrington, 1991].

.  Um processo é um grupo de actividades realizadas numa sequéncia légica com o
objectivo de produzir um bem ou um servigo que tem valor para um grupo especifico

de clientes [Michael Hommer and Champy, 1994].

1.1.2 Ciéncia dos Servigos

A Ciéncia dos Servigos € uma nova abordagem interdisciplinar para o estudo, concepgao e
implementagdo de sistemas de servigos. Estes sdo sistemas complexos em que uma
combinacdo de pessoas e tecnologias criam valor [Abe, 2005].

O que caracteriza a area de Ciéncia dos Servigos € uma maior colaboragao inter-
disciplinar e o foco na inovagdo e nos servicos. J4 se trabalha ha alguns anos de forma

multidisciplinar, em especial nas operagdes comerciais, marketing e recursos humanos. Hoje,
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alarga-se de forma a tornar ainda mais transversal a multidisciplinaridade que abrange as
ciéncias sociais, a engenharia e a informatica [Bitner, et al., 2008]. A chave para a Ciéncia de
Servigos é a abordagem multidisciplinar e considera-la como um sistema de interacgdo onde
se incluem pessoas, tecnologia e negdcios.

Os esforgos de investigagao em Ciéncia dos Servigos foram liderados por empresas
como a IBM e a Fujitsu [Research, 2005] [Abe, 2005]. Também académicos e entidades
governamentais também se interessam por esta ciéncia. Segundo os mesmos autores existe
uma consciéncia crescente de que a economia e a competitividade, na era do conhecimento
e da globalizacdo, estdo associadas ao:

(i) Uso de tecnologias;

(ii) Interligacdo com modelos de negdcio;

(iii) Formacao;

(iv) Rapida adaptacdo a novos produtos;

(v) Servicos;

(vi) Concorrentes;

(vii)  Ciclos econémicos.

Por estes motivos, existe a necessidade de se concentrarem esforcos sobre a
inovacdo dos servicos. Para o efeito, espera-se que a investigacdo crie novos modelos para
impulsionar a inovacao dos servicos [Research, 2005].

A Ciéncia de Servigos baseia-se nas disciplinas ja existentes, incluindo Gestdo, Ciéncia
da Computacdo, Ciéncia Cognitiva, Economia, Gestdo de Recursos Humanos, Marketing,
Investigagao Operacional e outras, visando integra-las num conjunto coerente [Research,

2005].

1.1.3 Gestdo de Servigos de Ti

As Tl tém como objectivo suprir as necessidades da corporacdo gerando satisfacdo interna e
externa, criando, gerindo e mantendo sistemas, redes, bases de dados, discos, outsourcing,
e-mail, acesso a internet, etc.

Com os aspectos técnicos é intrinsecamente gerido um orcamento e como as Tl sdo
um factor de produgdo, este orgamento é normalmente visto como um custo pela

organizacao.
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Quando se fala em diminuir os custos, fala-se na necessidade de justifica-los [Mendes
and Mira da Silva, 2009], assim como eliminac¢do de erros e de desperdicios. Esta reducdo é
contrariada, normalmente, pelo argumento dos executivos das Tl de que tudo é necessario,
importante para o negdcio e que uma redugdo de custos podera ser danosa, gerando perdas
financeiras, insatisfacdo interna e externa.

Procura-se também saber se o orcamento existente é bem aplicado, ou seja, se o
dinheiro que se gasta compra a melhor Tl que se pode comprar. Para suportar esta
afirmacdo as Tl mostram indicadores de disponibilidade de servidores, redes e hiperligacoes,
tempos de resposta de sistemas, quantidade de incidentes, tempo médio de resolugao e
indices de actualizacdo tecnoldgica.

O problema neste tipo de relatérios é quem pergunta ndo esta muito interessado em
saber se os servidores sdo bons ou n3o. De facto, o que se procura saber é qual o valor que
as Tl acrescentam aos negodcios nesse sentido Pode-se discutir o valor acrescentado pela Tl
ao negdcio através dos servicos que sdo efectivamente fornecidos [Mendes and Mira da
Silva, 2009].

Para se organizar e oferecer os servigos das Tl as organizagdes existem diversas
metodologias ou frameworks, cada uma com focos diferentes, tais como CobiT (Control
Objectives for information Technologies), CMMI (Capability Maturity Model Integration),
IS0 9001 (Quality Management System), PMBOK (Project Management Body of Knowledge),
BSC (Balanced Scorecard), 1SO 17799 (IT Security Techniques) e Six Sigma®. No entanto, uma
das mais utilizadas é o ITIL (Information Technology Infrastructure Library). O seu objectivo &,
simplesmente, a implementacdo e gestdo de servicos de Tl utilizando uma abordagem da
organizagao por processos. Esta abordagem é importante, porque a percepgao do que é a
gualidade em servicos ndo depende sé do resultado final mas também da forma como o
servico é produzido [Carter-Stell, et al., 2006].

Identificar os servicos de Tl e quantificar o seu valor ndo é facil, pois normalmente os
utilizadores da drea de negdcio ndao sabem o que necessitam ou usam e, muito menos, o

valor que acrescentam ao negdcio.

11SO (International Organization for Standardization) - Organizagao Internacional de Normalizag3o.

2 Six Sigma é um conjunto de praticas originalmente desenvolvidas pela Motorola para melhorar
sistematicamente os processos, produtos e servicos.
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Entendemos que gestdo de servicos de Tl é a organizacdo de um conjunto de
capacidades e o seu controlo de forma a proporcionar valor aos clientes e a demonstra-lo.

As capacidades assumem a forma de fung¢des e processos organizadas na forma de
servigos. O acto de transformar recursos em servigos que acrescentam valor esta no centro
da gestdo dos servigcos. Sem este saber, uma organiza¢do de servicos é apenas um conjunto
de recursos que, por si, sé tem valor relativamente baixo para os clientes.

Para gerir os servicos ao longo de um ciclo de vida, sdo necessarias competéncias em
estratégia, desenho, transi¢cdo, operacao e melhoria continua.

A implementagdo dos processos, por exemplo com ITIL, comeg¢a normalmente com a
elaboracdo de um catdlogo de servicos, discute-se o valor de cada servico, definem-se os
niveis de servico e, por fim, o custo e o investimento a serem realizados em cada servico.
Depois, definem-se os processos até um nivel de maturidade e detalhe adequado, inclusive
com a nomeagao de responsaveis pelos processos.

Uma vez definidos os servicos, os processos, os niveis de servico adequados e os
custos é elaborado um acordo de nivel de servico (SLA), elemento central na gestdo dos

servicos.

1.1.4 Modelagdo

Independentemente de qual a tecnologia que ira ser utilizada, uma das grandes perguntas
gue fazemos ao criar servicos € o que realmente devemos disponibilizar e como devemos
organizar e implementar o que queremos.

Segundo Rumbaugh [Rumbaugh, et al.,, 1991], um modelo é uma abstraccdo de
alguma coisa, cujo propdsito é permitir que se conheca essa coisa antes de construi-la. Como
um modelo omite os detalhes ndo essenciais, a sua manipulagao é mais facil do que a da
entidade original. “Um modelo é uma simplificagcdo da realidade” [Booch, et al., 1998].

Construimos modelos de todos os tipos de projectos em Engenharia e Arquitectura,
casas, prédios, cadeiras, etc., para auxiliar os seus utilizadores a percepcionar qual sera o
produto final.

A modelacdo ndo se restringe a grandes sistemas. Porém, é verdade que, quanto
maior e mais complexo for o sistema, maior sera a importancia da modelagao, por uma
razdao muito simples: Conforme refere Rumbaugh, nds construimos modelos de sistemas

complexos porque ndo é possivel compreendé-los na sua totalidade.
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Com a modelagdo alcangamos varios objectivos: Visualizagao do sistema como ele é
ou como desejamos que seja, Especificacdo da estrutura e do comportamento de um
sistema; Guido para a construgao do sistema; Registo e documentagao das decisdes
tomadas; Comunicacdo entre pessoas; Aprendizagem; Persuasdo; Analise de situagles;
Gestdo de conformidade; Desenvolvimento de requisitos de software; Execucdo directa dos
modelos através de mecanismos de software; Gestdo do conhecimento; Reutilizacdo;
Simulagao; Experimentagdo de novas ideias.

Os “modelos ajudam na implementa¢do de mudangas. Se nada muda, ndo sGo
precisos modelos, assim como, ndo sdo precisos mapas se ndo se pretende viajar para lugar
nenhum” [David and Zahavi, 2009] .

Os processos que utilizamos para os modelos consiste numa combinacdo de técnicas
de decomposi¢ao do dominio em andlise top-down, bottom-up e middle-out, andlise de
trabalhos existentes e, por fim, meta-modelacao.

Um outro importante aspecto dos modelos é que uma mesma realidade pode ser
modelada de diferentes maneiras, representando diferentes aspectos do problema, dai
apresentarmos um modelo estatico e um modelo dindmico.

O processo top-down é muitas vezes referido como a decomposi¢cdo de dominio, que
consiste na divisdo do processo de negdécio nas suas areas funcionais e subsistemas,
incluindo o seu fluxo de decomposicdo de processos, sub-processos e de alto nivel, nos casos
de utilizacdo de negdcios. Os casos de utilizacdo (UML) sdo candidatos muito bons para uma
visdo de alto nivel dos servigos e dos seus componentes.

A abordagem bottom-up utiliza-se para a analise dos sistemas que ja existem, por
exemplo aplicagdes informaticas.A analise middle-out permite capturar aspectos nao
identificados por outras aproximacgGes. Além disso, permite efectuar uma validacdo, dado
que o0 seu uso em conjunto com outras abordagens constitui uma reflexdo e permite
efectuar a ligacdo entre servicos, objectivos e métricas [Arsanjani, 2004].

O Cobit, por exemplo, descreve as especificacdes dos sistemas de forma informal
com a lingua natural (por exemplo, Inglés) com diagramas e com outras notacdes (por
exemplo, caixas), para as quais ndo existe uma forma e significados bem definidos.

Uma especificacdo deve ser precisa, ndo podendo dar margem a interpretacdes
erradas. Em [Meyer, 1985] o autor aponta os sete pecados do especificador: redundéancia,
omissdo, sobre-especificagdo, inconsisténcia, ambiguidade, referéncia antecipada e
descricdao subjectiva. As linguagens informais sdo ambiguas, o que dd margem a uma

8
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interpretagao errénea da especificagcdo e, consequentemente, uma implementagdo errénea
do objecto especificado. Uma linguagem formal possui uma forma (sintaxe) e significado
(semantica) bem definidos.

O uso de métodos formais ou semi-formais no desenvolvimento de software
apresenta varias vantagens, salientando-se a possibilidade de prototipagem. Os prototipos
podem ser gerados automaticamente e formalmente a partir das suas especificacdes. Tais
protétipos, algumas vezes chamados de especificagdes executdveis, servem de base para
exibir as funcionalidades do futuro sistema. Pode-se provar também que programas
satisfazem determinadas propriedades e que um programa é uma realizagdo da sua
especificacdo [Moura, 1995]. Estes métodos formais permitem obter a seguranca de
auséncias de erros no software e sdo baseados na semantica dos programas, ou seja, sobre
descrigdes matematicas formais do sentido de um programa dado pelo seu cédigo fonte (ou,
as vezes, o seu cddigo objecto). Contudo, sdo geralmente dispendiosos em recursos
(humanos e materiais) e actualmente reservados aos softwares mais criticos. A sua melhoria
e o alargamento dos seus ambitos de aplicacdo pratica sdo a motivacdo de numerosas
investigagOes cientificas em informatica.

Em conclusdo, para modelar SLAs e os préprios servicos alvo precisamos de uma
semantica precisa. Metodologias como Cobit dizem-nos o que é necessario, mas nao a
natureza processual (modelada na dindmica) e mesmo na modelacdo da parte estatica, sdo
imprecisos, ou seja, fornecem diagramas de modelos mas a semantica é imprecisa. Exemplos
de imprecisdao sao caixas cujo significado ndao é normalizado e compreendido por todos, ou
descricbes em linguagem natural em vez de formulas precisas. Se queremos dar um passo
em frente no ambito da avaliagdao de servigos, precisamos de uma semantica precisa. Dado
gue ndo encontrdmos nenhuma definicdo de servicos de Tl genérica, elabordamos uma
ontologia de servigos, usando para tal uma linguagem bem definida para clarificar conceitos
(UML), que ¢é aceite tanto pela comunidade cientifica como empresarial, e que esta

formalmente definida através de uma norma do OMG [OMG, 2009b].
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1.1.5 Niveis de descrigdo

Em filosofia, o termo ontologia tem sido usado desde o Século XVII para se referir tanto a
uma disciplina filoséfica (Ontologia com um "O" maiusculo), como a conceptualizacdo de um
determinado dominio cientifico.

Nas ultimas décadas tem havido um crescente interesse pelo tema da ontologia em
informatica e ciéncias da informacdo. Nos ultimos anos, esse interesse tem aumentado
consideravelmente no contexto das iniciativas designadas por Semantic Web [Wikipedia,
2009c] e MDA (Model-Driven Architecture) [Guizzardi, 2007].

Uma ontologia pode ser vista como um sistema de categorias (o estudo das
caracteristicas mais gerais da realidade e objectos reais) e é independente da forma de
especificagdo. Normalmente, em sistemas de informagdao é um artefacto de engenharia
projectado para uma finalidade especifica e representado em um idioma especifico. Muitas
linguagens tém sido usadas para representar ontologias em dominios especificos. Exemplos
incluem calculo de predicados [Guizzardi, 2007], KIF (Knowledge Interchange Format), UML,
LINGO [Ricardo A. Falbo, 2002], CML (Conceptual Modelling Languague), OWL (Web
Ontology Language). A Figura 2 descreve a relacdo entre ontologia e metamodelo. Uma
ontologia é usada para descrever conceptualiza¢des, tal como um metamodelo é usado para
descrever linguagens de modelagdo. As conceptualizagdes descritas pelas ontologias
permitem construir abstrac¢ées, enquanto as linguagens de modelacdo descritas pelos

metamodelos permitem construir modelos.

10



1.Introducdo

represented by _
Conceptualization i Eﬂod&llng
interpreted as anguage
Ontologia -
'gt ; used fo P used to METE MI][lEh]
instance o e e
Y

represented by

interpreted as

Figura 2 - Relagdes entre conceptualizagdo, abstrac¢do, linguagem de modelagdo, modelo, ontologia e
metamodelo. Adaptado de [Guizzardi, 2007].

O conjunto de simbolos que compdem uma linguagem, bem como as regras para a
formacdo de combinag¢Oes validas dos simbolos, constituem a sintaxe da linguagem. A
sintaxe é definida, pela primeira vez, em termos de um conjunto de caracteres (alfabeto)
gue podem ser agrupados em sequéncias validas formando palavras. Isso é chamado de
[éxico.

A camada do léxico é geralmente definida usando expressdes. As palavras podem ser
agrupadas em frases, de acordo com as regras definidas com precisdao, existentes numa
gramatica que pode ser escrita num metamodelo.

Finalmente, o metamodelo da linguagem é enriquecido com condicdes de contexto
gue se destinam a restringir a sintaxe da linguagem, com o objectivo de criar sentencas bem
formadas. Essas restricGes sdo criadas em uma linguagem como seja, por exemplo, OCL
(Object Constraint Language).

Estas restricdbes sdao motivadas por consideracbes de ordem semantica (leis do
dominio a ser modelado), enquanto outras podem ser motivadas por questdes pragmaticas.
No entanto, um metamodelo é uma descrigao da sintaxe abstracta da linguagem, uma vez
gue define:

(i) Um conjunto de construcdes seleccionadas para realizar um conjunto de tarefas

especificas;
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1.Introducdo

(ii) Um conjunto de regras de boa formagdo para combinar essas construgdes a fim

de criar modelos gramaticalmente vélidos na linguagem.

1.2 Motivagdo

1.2.1 Importancia dos SLA para os Servigos

Cada vez mais as empresas estdo a contratar servicos baseados em SLA [Hiles, 2002],
[Masche, et al., 2006], [Wetzstein, et al., 2008], alterando-se, assim, o relacionamento entre
clientes e fornecedores, o que estd a acontecer desde ha 10 anos, devido a crescente onda
de outsourcing [Cavalcanti, et al., 2007].

Para gerir esses contractos é necessario que, tanto os prestadores de servigos, como
as empresas contratantes, possuam uma forma de gerir os parametros dos mesmos. A
simplicidade e conhecimento pleno dos parametros contratados sdo fundamentais para a
boa gestdo do contrato, evitando conflitos pessoais e contratuais entre empresas e
fornecedores dos servigos [Fagundes, 2004].

A elaboracdao de um SLA deve iniciar-se com a identificacdo dos requisitos do negdcio
da empresa em que o servico ird ser executado. Os interessados pelo servico, normalmente
os utilizadores finais da empresa, devem compreender, opinar e concordar com o0s
parametros definidos, devem definir os objectivos e avaliar as variaveis financeiras e
especificas do negdcio (prazo, qualidade, etc.).

Os tipos de contractos dependem muito da organizagao existente, da dimensao da
empresa, do processo produtivo e dos objectivos do cliente. Tais factores deverdo ser
objecto de analise especifica para cada caso, de modo a garantir que o0s objectivos
pretendidos sdo alcancados.

Deve verificar-se a real necessidade dos parametros contratados, pois existe a
tendéncia de subestima-los para reduzir os custos ou sobrestima-los para garantir um alto
nivel de servigo, com custos altos e desnecessarios. Um SLA bem dimensionado significa
garantir custos adequados para o negdcio da empresa e para o contrato de servigos.

A gestdo dos SLA, conhecida como SLM (Service Level Management), é realizada

através do acompanhamento dos parametros do contrato. Esse acompanhamento exige o
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1.Introducdo

uso de ferramentas de software que registem a abertura dos chamados trouble-tickets® no
service desk, que regista tempos de paralisacdo de equipamentos e outros eventos que
tornam indisponivel o servigo. Além desses parametros técnicos, outros aspectos do servigo
do fornecedor devem ser acompanhados para garantir a continuidade do contrato e evitar
conflitos entre as partes, tais como: nivel de satisfagdo geral do cliente com o fornecedor e
gualidade da gestdo do servico.

Um contrato de SLA inclui informagdes sobre: a definigao dos servigos, performance,
gestdo de conflitos, responsabilidade de ambas as partes, garantias, planos alternativos,
planos para solugdes temporarias, relatorios de monitorizagao, seguranga, confidencialidade
e cancelamento do contrato. Caso o SLA ndo seja cumprido, um cliente pode cobrar multas
ao fornecedor do servigo, se estes estiverem definidos contratualmente na seccdo de gestdo
de conflitos. Ver o anexo A : Template de SLA .Um SLA é uma forma de garantir a prestagao
de servicos de uma forma transparente e verificavel, quer por fornecedores, quer por

clientes.

1.2.2 Importancia da descri¢do da dinamica de um sistema

Uma importante dimensdo dos sistemas trata da sua relagdo com o tempo. Modelos
gue se modificam (evoluem) com o tempo sdo conhecidos como dinamicos.Os Processos de
negodcio sdo normalmente associados aos objectivos operacionais e relacdo de negdcio
(colaboragdo) entre entidades. Como exemplo, consideremos o processo de realizagdo de
um seguro ou processo de fornecimento de um bem. Pode estar contido somente dentro de
uma organizac¢do, ou contemplar diversas organizacdes, como no caso dos relacionamentos
entre clientes e fornecedores.

Os processos de negécio, definidos em ITIL [Loyd, 2007] representam um conjunto de
um ou mais procedimentos ou actividades que colectivamente realizam objectivos,
normalmente no contexto de uma estrutura organizacional, definindo papéis funcionais e

relacionamentos.

3 Trouble-Ticket (“nota de problema” ou “relatério de problemas”) é um mecanismo usado numa organizagdo para
acompanhar a detecgdo, comunicagdo e resolugdo de algum tipo de problema. Normalmente é implementado em
software de Help-Desk/Service Desk ou CRM.
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Pode-se perceber da necessidade de se modelar os processos de uma empresa para
podermos controlar e colaborar na hora em que for necessaria uma intervengdo. Um SLA é,
por definigdo, um contracto que implica controlo e colaboragao.

“A escolha dos modelos a serem criados tem profunda influéncia sobre a maneira
como um determinado problema é atacado e como uma solugéo é definida.” [Booch, et al.,
1998]

Por outras palavras, uma boa escolha do modelo permitird conclusdes que,
simplesmente, ndo seriam possiveis com outros modelos que desviam a atenc¢do para
guestdes a que nao se pretende dar relevancia, ou que criam confusao.

Modelar a dindmica significa ter a possibilidade de se criarem processos relacionados
com os SLA e de poder geri-los, ja que grande parte dos processos de SLA sdo exactamente
isso: processos de negdcio envolvendo geralmente mais do que uma parte, com uma nogao

temporal de casualidade e resposta, por exemplo, nos help-desks ja referidos.

1.2.3 Alternativas para modelar a dindmica de um sistema

Existem diversas técnicas e notacdes de modelacao de processos, tais como:

(i) Fluxogramas;
(i)  UML
(i)  BPMN;

(iv) UML + EPBE (Eriksson-Penker Business Extensions) [Penker and Eriksson,
2000];
(v) Learn [Coelho, 2003].

Sem considerar outras alternativas vamos fazer uma comparagdo entre os modelos
BPMN e UML (Unified Modeling Language), tendo como principal objectivo expandir o nosso
conhecimento, explicar as suas vantagens, diferengas e outros aspectos relevantes.

O motivo que nos leva a considerar o BPMN ¢é o suporte da OMG (Object Management
Group) a0 mesmo e a possibilidade de se usar uma modelagao formal. A comparagao com
UML é efectuada para efeitos de referencial, dada a sua elevada utilizagdo, tanto na

industria, como no meio académico.
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1.2.4 Modelo de BPMN para a Dindmica

O BPMN &, na sua origem, uma notacdo grafica com semelhancas com os cldssicos
fluxogramas. Com o objectivo de criar padrdes e uma arquitectura comum para gerir
processos de negdcio, foi criada pela BPMI (Business Process Management Initiative)®, uma
organizacao sem fins lucrativos, iniciada pela Intalio Inc. em 2000 e que recebeu o suporte
de gigantes da industria como a IBM (International Business Machines), SAP (Business
Management Software Solutions Applications and Services), BEA (BEA Systems), Fujitsu
( Fujitsu Technology Solutions), WebMethods’ e IDS Scheer AG (Software AG). Em Agosto de
2001, o Business Process Modeling Notation Working Group (BPMN-WG), da BPMI.org, foi
formado por 35 empresas e iniciou os trabalhos para criar o BPMN (Business Process
Modeling Notation).

A versdo 1.0 da especificacdo, escrita por Stephen White da IBM, no ambito do BPMI,
surgiu em Maio de 2004 [BPMNI, 2004] e rapidamente se estabeleceu como notagdo padrao
para modelar processos de negdécio. Em Junho de 2005, a BPMI anunciou a sua junc¢do ao
OMG (Object Management Group), associacdo sem fins lucrativos, desde 1989, e que
desenvolve e mantém padrées e especificacGes, entre elas, a notagdo UML. A versdo 1.1 da
BPMN é de Fevereiro de 2008 [OMG, 2008]. A versao 1.2 surgiu em Marco de 2009 [OMG,
2009b] e a ultima versdo, a 2.0 Beta 1, é de Agosto de 2009 [OMG, 2009c]. As alteracbes que
foram introduzidas prenderam-se, em grande medida, com a extensdo da notagao,
introduzindo por exemplo outros tipos de eventos. A Ultima versdo apresenta um
metamodelo completo e, além de extensdes a notagdo, tem uma aproximagao muito clara
ao mapeamento em BPEL. A notacdo e seu significado serdo descritos detalhadamente no

capitulo 4.

1.2.5 UML para a Dindmica

A dinamica em UML pode ser modelada através de:

(i) Diagramas de Casos de Utilizacao;
(ii) Diagramas de Sequéncia;
(iii) Diagramas de Estados;

* http://www.bpmi.org
> Empresa que pertence desde 1997 a Software AG.
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(iv) Diagramas de Actividades.

Todos estes diagramas representam comportamentos e podem ser utilizados para
modelar processos. Encontramos um exemplo de estudo de descricdo de processos com
casos de utilizacdo em [Nawrocki, et al., 2006]. No entanto, sdo os diagramas de actividades
gue, correntemente, sdo utilizados para modelar os processos de negdcio.

O diagrama de caso de uso descreve o que faz um sistema (ou parte deste) sem se
preocupar em descrever como é realizado (tem o foco na visdo externa do sistema). E um
documento que descreve a sequéncia de eventos de um actor, que usa um sistema, para

completar um processo.

Apresentamos na Figura 3 um exemplo de processo modelado com um diagrama de

casos de utilizacao.

ITSM

< Monitor Srvc Quality >

<<include>> /A - — I
1 )
H | <<|nclud§ Improve Srvc Quality 5
_ T e > - —

B
Customer 777%57;””””( Analyze Srvc Quality > B -
~__ —

/\ Report Srvc Quality Perf 5

<:\ Create Service Perf Degradation Report /> H

Provider

< Track & Manage Srvc Quality Perf Resolution >

<<include>>
B A

Figura 3 - Exemplo de modelagdo do processo de “Gestdao de Qualidade de Servico” com um diagrama de casos

de utilizacado

O diagrama de sequéncia descreve um padrdo de interaccdo entre objectos,
apresentado de uma forma cronolégica. O diagrama de sequéncia preocupa-se com a ordem
temporal em que as mensagens sdao trocadas entre os objectos envolvidos em um

determinado processo, como ilustramos na Figura 4.
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: Client ¢ Command :Invaker . Receiver

storeCommand(c),

' axecute|
‘ I:::l action()

-

Figura 4 — Exemplo de um diagrama de sequéncia “Criacdo de Conta” extraido de [Alberto Silva, 2001, Booch,
et al., 1998]

O diagrama de estados representa as alteracGes de estado dos objectos do sistema
(objectos mudam de estado como resposta a eventos e a passagem de tempo), como

ilustramos na Figura 5.

state W s MELEHE

avent parameter

/‘

initial state
tooHat{desired Temp

-—
tooCold{desired Temp)

event

event _~initial state

¢  action

Cooling

_—
state

Iransition looCold({desired Temp) nested state

Figura 5 - Exemplo de um diagrama de estados, extraido de [Booch, et al., 1998]

Um diagrama de actividades fornece uma visao simplificada do fluxo de controlo de
um caso de uso, de uma operag¢do ou de um processo e € o meio normalmente utilizado
para descrever os processos de negdcio de um sistema (modelagcdo da ldgica do sistema e
fluxos de dados). Mostram o fluxo entre actividades (e adicionalmente também o fluxo de

informacdo) e sdo equivalentes a fluxogramas, numa forma de aplicacdo simples, tal como o
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BPMN e até com algumas semelhancas de notacdo (aspecto do diagrama), como ilustramos

na Figura 6.
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[Ngo] b ]

AN
¢ ]
NS

[Sim]
Feed Back } ‘ Resolver

-

4 Fechar
N )
|{'- _\I
)

Figura 6 - Exemplo de diagrama de actividades para modelar um processo

Ndo obstante UML providenciar meios para representar processos como explicdmos
nesta seccdo optamos por BPMN, devido a sua rigueza semantica e precisdo formal, que a
torna apropriada como técnica de modelacdo dindmica de servicos. Como exemplo
apresentamos no Anexo E com o exemplo de Processo “Monitorizac¢do de Incidentes no SLA”

modelado com BPMN. Este tema é abordado novamente na secgao 4.1.

1.2.6 Meta modelagdo

A meta modelacdo é a construcdo de um conjunto de "conceitos" (coisas, termos, ideias,
etc.) dentro de um determinado dominio. Um modelo é uma abstrac¢do dos fendmenos do

mundo real. Um metamodelo é ainda uma outra abstraccdo, destacando as propriedades do
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proprio modelo. Um metamodelo constitui uma gramadtica para o dominio que foi
construido [Wikipedia, 2009b].

Um modelo estd em conformidade com um metamodelo, por exemplo, um diagrama
desenhado em UML estd em conformidade com o metamodelo UML. Um dos ramos mais
activos do MDE (Model Driven Engineering) é a abordagem chamada arquitectura orientada
a modelos (MDA) proposta pelo OMG. Esta abordagem é baseada na utilizacdo de uma
linguagem para escrever metamodelos chamada MOF (Meta Object Facility). Exemplos de
metamodelos tipicos propostos pelo OMG sdo UML e SPEM (Software Process Engineering
Meta-Model) [Martins and Silva, 2004].

Metamodelos estdo intimamente relacionados com ontologias. Ambos sdo
frequentemente utilizados para descrever e analisar as relagdes entre os conceitos.

Uma ontologia procura perceber um dominio e como se descrevem e interligam os
conceitos envolvidos.

Os metamodelos sdo utilizados para descrever um dominio. S3ao nestes que sdao
definidas as DSL (Domain Specific Languague) que englobam os conceitos da area e o
universo do discurso. S3ao utilizados para definir e traduzir conceitos em termos
computacionais e a base de processos de MDE (Model-driven Engineering) [Cibran, 2008].

Uma ontologia providencia um dicionario num determinado dominio e semantica, ou
seja, define ideias (palavras) para que todos tenham uma uUnica interpretacdo num
determinado dominio.

Segundo [Saeki and Kaiya, 2006], uma ontologia providencia estrutura (conceitos e
relacGes) e é mais abstracta que um metamodelo, dado que contém mecanismos que
permitam calcular as propriedades semanticas na ontologia e assim verificar faltas ou
inconsisténcias no modelo.

No mesmo artigo [Saeki and Kaiya, 2006] é apresentada uma relagdao entre modelos,

metamodelos e ontologia. Ainda nesse artigo, sdo apresentados dois tipos de ontologia:

(i) A ontologia do metamodelo;

(ii) Ontologia do modelo, também chamado de ontologia do dominio.

Um modelo é uma instanciacdo de um metamodelo e é semanticamente

interpretado pela ontologia do dominio. A ontologia de dominio é uma instanciagdo da
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ontologia do metamodelo. A Figura 7 mostra relagdes entre uma ontologia, um modelo e

um metamodelo.

Swvntactic Domain

M2 Laver

(in MOF) _ o
instantiation
M1 Layer
(in MOF)
Constraints=1 P'*Ibde.].

Constramts=2 | Meta Model

.-"-F'--

semantic mapping”

Semantic Domain

semantic mapping

A
_—f—_Meta Model
| Ontology | Inference Rulex2
S —

\
e,

instantiation

—+—_| Domain

Inference Rule#l
Ontology
A

Figura 7 - Relacionamento entre ontologia, model

o e metamodelo, extraida de [Saeki and Kaiya, 2006]

A ontologia do metamodelo contém, por exemplo, a sintaxe da interpretacao SQL

(Structured Query Language) e a ontologia do dominio as expressées SQL no dominio.

Modelos sdao instancias de metamodelos e as suas estruturas logicas e sintacticas devem

obedecer aos respectivos metamodelos.

Um metamodelo de ITSM (Information Technology Service Management) ira ajudar a:

(i) Definir conceitos e servicos de Tl;
(i) Relacionar servicos;

(iii) Sistematizar SLA;

(iv) Definir associa¢Oes e conceitos;

(v) Definir o Universo do discurso;

(vi) Formalizar o Universo do discurso.

Existe também a necessidade de se modelar os processos, ou seja, de descrever a

dindmica.
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1.2.7 Avaliagdo de qualidade de servigo SLA

1.2.7.1SLA

Segundo [Araujo, 2005] e [Lee and Ben-Natan, 2002] um Service Level Agreement
(SLA), ou acordo de nivel de servico, € um contracto ou acordo que formaliza um
relacionamento comercial, ou, uma parte da relacdo entre duas entidades. A maior parte das
vezes, assume a forma de um contrato negociado, feito entre um prestador de servicos e um
cliente (empregador ou empregado, departamentos de uma empresa ou departamento de
Tl, empresa contratada para outsourcing ou empresa contratante, etc.) e define um prego
pago em troca de um direito a um produto ou servigo a ser prestado, sob certos termos,
condi¢des e com certas garantias financeiras. Neste documento consta, entre outros:

(i) O servico fornecido bem como uma descricdo deste — o que é feito (em
termos do que é visivel para o cliente, ndo em termos de processos
internos), qual a duracdo, horarios, etc.;

(ii) O nivel de qualidade esperado, exemplos; 1 minuto de tempo maximo
de resposta, 99% de disponibilidade do servidor, maximo de 2% de
produtos com defeito, etc.;

(iii) As métricas para a avaliacdo do nivel de qualidade, exemplos sdo a
disponibilidade, velocidade, tempo de resposta, etc.;

(iv) As possiveis recompensas e ou penalizagées no caso da qualidade
subir ou descer para |a dos niveis propostos.

No anexo “A : Template de SLA ” podemos observar as sec¢bes que constituem um

SLA. Os acordos do nivel de servico (SLA) foram inicialmente desenvolvidos para o
fornecimento de servicos internos das empresas, sendo que os pioneiros foram os servicos
de informatica. A seguir, foram utilizados para a regulamentagdo da conectividade de rede
entre grandes fornecedores do mesmo nivel e, posteriormente, nos servigos externos, onde
passaram a ser tratados por meio de contratos, com as especificacdes de niveis de servicos

requeridas pelos clientes.
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1.2.7.2 Estrutura e Conteudo de um SLA

N3o existe uma forma generalizada ou normalizada de descricio de um SLA que
conhegamos, até porque as aplicagdes de SLA s3ao muito diversificadas o que conduz
naturalmente a formatos e conteddos muito diversos. No entanto, a partir do nosso
conhecimento, exemplos e descricbes que se encontram em [Leader, 2009], [Petit, 2004],
[Software, 2008], [Wustenhoff, 2002] e [Medeiros, 2007] vamos sugerir uma descricao de
um contrato de SLA genérico com a enumeragao dos itens a que pode fazer referéncia. Para
o efeito apresentamos o anexo “A : Template de SLA ” para ilustrar aspectos essenciais da
composicao de um SLA.

De seguida, falaremos um pouco sobre alguns aspectos de um SLA, que servem para
introduzir as caracteristicas do metamodelo ITSM, nomeadamente qualidade dos servicos ou
qualidade de produtos, que estao fortemente ligadas aos niveis de qualidade de servigos ou
produtos prestados pelos fornecedores, ou sub-fornecedores. Estas consideracdes sdo
também abordadas nos processos de qualidade de servigo descritos nas normas e padrdes
internacionais do TeleManagement Forum ou ITIL [Forum, 2007], [Commerce, 2007].

Na grande maioria dos casos, o fornecedor de servicos tem pouco conhecimento dos
negocios do cliente ou de futuros clientes, o que torna dificil estabelecer o
dimensionamento correcto dos SLA. Assim, é geralmente necessdria a elaboracdo do acordo
de nivel de servico para a necessidade especifica de cada cliente, ou seja, o SLA sera
implementado de forma personalizada e com capacidade de se ajustar automaticamente as
novas necessidades que surgirem durante a sua vigéncia (SLA dinamico). No entanto, é de
referir que também existem SLA padronizados, que todos utilizamos de forma quase
invisivel, como é o caso das telecomunicacdes, cujos parametros de qualidade sao
estabelecidos e verificados pela Anacom (Autoridade Nacional para as Comunicagoes).

Observa-se que a politica de SLA é quase sempre determinada pelo fornecedor e é
intrinseca ao produto ou servico oferecido. Muitas vezes o cliente ndo possui processos nem
procedimentos para a elaboragao de um SLA adequado ao seu modelo de negdcio ou plano
de negdcios, resultando dai a inadaptagao do SLA e insatisfagdo de clientes e, por sua vez, de
fornecedores.

O SLA pode ser considerado em duas partes distintas: uma contendo as informagdes

gue ndo dependem de particularidades dos servigos, tais como, as informacGes sobre
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disponibilidade, fiabilidade, privacidade e aspectos de seguranga; a outra, contendo dados e

processos especificos do servico, a forma de atendimento, tempos de resposta, locais, etc.

1.2.7.3 Tipos de visoes de SLA

Os servigos e SLA associado podem ter duas visdes distintas:

(i)

(ii)

Black Box — Descrevem relagGes entre clientes e fornecedores; uma aplicacdo
tipica é a utilizagao em aplicagdes Web, onde se reforga a ndo competicao por
recursos dos servicos. Quando varias aplicacdes Web partilham um servidor,
um desafio consiste em aplicar o isolamento de desempenho, ou seja, uma
aplicacdo ndo deve ser capaz de roubar recursos de outras aplicacdes. O
isolamento leva a especificagdo de niveis de servigo (SLA) que quantificam a
garantia de execugdo com determinada performance, através da utilizacdo de
KPI (Key Performance Indicador) [Philippe, et al., 2006];

Engenharia de Processos — Um exemplo de SLA deste tipo é o Service Level
Agreement Management do ITIL que existe nas versdes v2 (parte do Service
Delivery) [OGC, 2003] e v3 (parte do Service Design) [Loyd and Rudd, 2007]. O
objectivo é a gestdo Service Level Agreements, de forma que os requisitos do
cliente sao reflectidos e os contratos sao coordenados e harmonizados. O
requisito basico é o de equilibrar o valor e qualidade para o cliente com os
custos do servigo. Service Level Agreement Management é responsavel pela
criacdo, revisdo e cancelamento de Service Level Agreements (SLA) com o

cliente. E um processo de adaptagdo interactivo.

1.2.7.4Indicadores de desempenho

Indicadores ou chaves de Desempenho, KPI (Key Performance Indicador), medem o nivel de

desempenho do processo, indicando como e quando os processos de tecnologia da

informacdo permitem que o objectivo seja alcancado. Pode-se gerar indicadores para

qgualquer etapa de um processo e medir o seu resultado [Wustenhoff, 2002].

Os KPI tiveram a sua aplicacdo estendida as mais diversas questGes referentes aos

negocios e empresas. Podem-se gerar indicadores para qualquer etapa de um processo e
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medir o seu resultado, apresentamos alguns exemplos na Figura 8. Muitas empresas
trabalham com KPI como instrumentos de sua navegacdo. Eles vao além das tradicionais
métricas financeiras e passam a medir o sucesso dos processosou o alcangar de um
objectivo estratégico nas organizacdes através da combinacdo de indicadores. Podem existir
diversos indicadores que apontam diferentes objectivos e apoiam diagndsticos.

Outro facto importante referente a KPl, é que, quando forem compativeis e

disponibilizados, é possivel comparar desempenhos entre empresas ou processos.

Tempo definido no SLA, 10 Sequndos

'
L 4

Aplicagio Intemet Sistemas Rede
“+ 44—
3 Segundos 3 Segundos 2 Segundos 2 Segundos
E,}I{.mhﬁ = ;a 1. Exemplode - &
-T SRR utilizagéo da
- | 1O resposta
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Exemplo de métrica: Exemplo de métricas:
- Clierte testa - % da utilizagdo da
ligacAo, por meio de largura de banda
testes de Ping - Ping testes

Figura 8 - Exemplos de KPls

1.3 Identificagdao do Problema

Tal como indicado anteriormente, os servigos e correspondentes acordos de nivel de servigo
(SLAs) sdo usualmente tratados de forma informal, desconexa e dispersa entre varias
disciplinas, e de forma ndo abrangente em termos de ciclo de vida. Ndo existe também uma
linguagem ou representacdo comum de definicdo de conceitos. Esta situagdo tem varias
consequéncias, em particular dificultando:

i) acolaboragdo entre as partes envolvidas (stakeholders);

ii) a capacidade de automacgao dos processos de ITSM;

iii) a comparabilidade entre as diferentes metodologias de gestdao de ITSM;

iv) aimplementacdo de ac¢Ges de avaliagdo e melhoria dos processos de ITSM;
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v) a investigacdo sobre as relagbes de causalidade existentes no dominio de ITSM,

usando o método cientifico, o que implica a replicagcdo de experiéncias.

1.4 Objectivos, solugao proposta e contribui¢oes

Os objectivos que pretendemos atingir com esta dissertacdo sao:

(i) Definir e representar formalmente conceitos de ITSM;
(ii) Representar os conceitos abrangidos pelos SLA no contexto de ITSM;
(iii)  Representar a dinamica dos servigos de ITSM;
(iv) Compatibilizar conceitos como produtos e servicos ndo s6 de um ponto de

vista estatico, mas também dinamico.

Em suma, esperamos trazer alguma luz ao universo da representagdo de conceitos no
dominio de ITSM, melhorando a modelacdo de conceitos, nomeadamente clarificando as
relagdes entre os diversos conceitos e as mudangas que ocorrem ao longo dos seus ciclos de

vida.Na senda destes objectivos, prevemos as seguintes contribui¢des:

(i) Estudo comparativo de diferentes abordagens de ITSM e definicdo de SLAs;

(ii) Criacdo de um método de representacdo flexivel, abrangente e formal capaz de
representar todos os conceitos relevantes de ITSM, como recursos, produtos e
servicos, para permitir uma representacdo formal de um SLA, em particular
segundo duas perspectivas:

a. Componente Estatica: através da definicdo de uma Ontologia de ITSM;
b. Componente Dinamica: através da definicdo de um metamodelo da
linguagem BPMN, capaz de suportar a representagdo de processos

inerentes a ITSM.

Interessa desde ja esclarecer a necessidade do metamodelo de BPMN. Quando esta
dissertagdo se iniciou, este metamodelo estava ainda em fase de elaboragdao na OMG. No
ano transacto foi finalmente publicada uma versdo supostamente estavel [OMG, 2009a].
Este metamodelo de BPMN, publicado pelo OMG, é uma extensdo (perfil) do metamodelo
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de UML. Tal como este ultimo, é suportado no referencial designado por Meta Object
Facility (MOF) [OMG, 2002], para a criacdo de metamodelos. Daqui resulta uma
complexidade excessiva para o contexto dos nossos trabalhos de investigacdo. Optou-se
assim por desenvolver uma versdao independente, mais leve, de um metamodelo para o
BPMN, que garantisse a cobertura de todas as abstrac¢des de modelagdo, sem sacrificar a

necessaria facilidade de compreensao e utilizacdo.

1.5 Metodologia

Nesta sec¢do, vamos definir a metodologia de investigagao que vamos usar e o dominio da
dissertacdo. Esta enquadra-se no dominio da Epistemologia, dado que procura desenvolver
o conhecimento sobre Servigos, SLA e Processos associados. A Epistemologia estuda a
origem, a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento, motivo pelo qual também é
tipicamente conhecida por filosofia do conhecimento [Wikipédia, 2010].

A Ontologia refere-se a uma realidade externa ao ser humano, uma visdo sobre um
dominio particular ou uma determinada perspectiva da realidade. A Epistemologia
preocupa-se com o conhecimento e como ele pode ser adquirido [Farren, 2005].

Recordamos que abordamos anteriormente o que é uma ontologia e um
metamodelo do ponto de vista da Engenharia Informatica (sec¢do 1.2.6). Uma ontologia é
uma generalizacdo e sistematizacdo do conhecimento num diverso universo de discurso, no
caso corrente o de ITSM. Um metamodelo é também, em nosso entender, uma ontologia,
em gue o dominio é o de uma linguagem de modelacdo (BPMN neste caso).

A investigacdo depende de um conjunto de procedimentos para que os objectivos
sejam atingidos; os métodos cientificos. No nosso caso o método cientifico que fornece a
base légica da investigacdo é o método indutivo. O método indutivo considera que o
conhecimento é fundamentado na experiéncia, ndo levando em conta principios
preestabelecidos. No raciocinio indutivo a generalizacdo deriva de observacoes de casos da
realidade concreta, partindo de casos particulares para generalizagdes [GIL, 1999]. As
constatacOes particulares levam a elaboracdo de generalizagGes. No nosso caso a partir do
estudo de exemplos como o ITIL, 0 eTOM, o MNM Service Model ou o BPMN generalizamos
para a ontologia e metamodelo apresentados nos capitulos 3 e 4.

Segundo [Silva and Menezes, 2001] uma investigacdo é um procedimento reflexivo e

critico de busca de respostas para problemas ainda nao solucionados. Uma investigacao faz
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parte de um processo sistematizado que inclui etapas e que pode ser detalhado da seguinte

forma, de acordo com os mesmos autores:

1) Escolha do tema;

2) Revisdo de literatura;

3) Justificacdo da escolha do tema;

4) Formulagdo do problema;

5) Determinacdo dos objectivos;

6) Metodologia;

7) Recolha de dados;

8) Apresentacdo de dados;

9) Analise e discussdo dos resultados;
10) Conclusdo da analise dos resultados;

11) Redacgdo e apresentagdo do trabalho cientifico.

Vamos apresentar cada fase e descrever o que fizemos e como se adequa ao nosso
trabalho:

1) Escolha do tema — Este encontra-se definido na introdugao em termos gerais.

2) Revisdo de literatura - A revisdo da literatura é uma das fases mais importantes
[Silva and Menezes, 2001]. A revisdo de literatura resulta do processo de levantamento e
andlise do que ja foi publicado sobre o tema e o problema de investigacao escolhidos,
permitindo determinar o “estado da arte”. O tracar desse perfil permite identificar as
principais limitagdes e lacunas existentes. Para o efeito elaboramos uma taxonomia
composta por um conjunto de critérios que se pretendem objectivos, a qual permitiu
classificar e comparar os trabalhos de forma sistematica, como se pode encontrar no
capitulo 2.

3) Justificagdo da escolha do tema — Partindo das limitagdes constatadas no estado
da arte, identificdmos oportunidades para a sua melhoria, consubstanciadas na proposta de
um conjunto de contribui¢des, tal como justificado na sec¢ao 1.2.1.

4) Definigdo do problema — Segundo [Silva and Menezes, 2001] nesta etapa
reflectimos sobre o problema que pretendemos resolver na investigacdo, se é realmente um

problema e se vale a pena tentar encontrar uma solugao para ele. A investigagao cientifica
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depende da formulacdo adequada do problema, isto porque se pretende encontrar uma
solugdo para ele. Essa identificacdo foi realizada na secg¢do 1.3.

5) Determinagdo dos objectivos — Os mesmos foram apresentados na secgdo 1.4.

6) Metodologia — Segundo [Silva and Menezes, 2001] nesta etapa devemos definir
onde e como sera realizada a investigagao. Define-se o tipo de investigacao, a populagao
(universo da investigacdo), a amostragem, os instrumentos de recolha de dados e a forma
como se pretende apresentar e analisar esses dados. Nesta dissertacdo ndo realizamos
tratamento estatistico dado que o objectivo foi o estudo de casos, sua generalizacdo e
definicdo de conceitos. As amostras foram nao-probabilisticas devido a serem amostras
acidentais, compostas por acaso, com casos que apareceram na revisao da literatura e
amostras intencionais, ou seja foram escolhidos casos para a amostra que representam os
melhores exemplos que encontramos.

7) Recolha de dados — A recolha de dados foi efectuada em estudos de casos na
literatura; para além disso foi realizada por observacdo em equipa, dado que esta
dissertacdo foi desenvolvida no ambito do QUASAR, em conjunto com mais duas
dissertacdes [Costa, 2010, Porcituncula, 2010]. Estas ultimas, por sua vez, utilizaram técnicas
como entrevistas e questionarios. Na sec¢do 4.5 encontra uma descricdo da interacgdo entre
estas 3 dissertagoes.

8) Apresentacdo de dados — Produzimos varias tabelas, quadros e graficos como
usual, no capitulo 2.

9) Analise e discussdo dos resultados — A forma de representacdo escolhida nesta
dissertacdo para apresentacdo de resultados foi uma das mais amplamente usadas na
construgao de ontologias e metamodelos: diagramas de (meta)classes em UML, com recurso
a regras de boa formagdo expressas com recurso a linguagem de restricdes OCL, como
realizado nos capitulos 3 e 4. No caso particular desta dissertacdo nao ha confirmagao ou
rejeicdo de hipdteses, mas os modelos formulados foram testados com exemplos e
amplamente utilizados em casos reais nas supracitadas dissertagdes [Costa, 2010,
Porciuncula, 2010].

10) Conclusdo da andlise dos resultados — Sintetizamos os resultados obtidos na
sec¢do 5.3 onde revemos as contribuigdes esperadas, fazemos uma comparagao entre os
resultados obtidos e sumariamos, na sec¢do 5.4, as principais contribuicbes para o meio
cientifico.

12) Redacgdo e apresentacao do trabalho cientifico — Escrita da presente dissertacao.
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1.6 Convencgdes tipograficas e estrutura desta dissertagao

Para distinguir os elementos semanticamente diferentes e fornecer uma orientacao

visual para o leitor, esta dissertagdo utiliza as seguintes convengdes tipograficas:

® Em irdlico distinguimos palavras-chave, varidveis, termos cientificos (especialmente
em inglés), formulas, métodos e ferramentas com um significado especial na
literatura técnica ou cientifica;

e Negrito indica cabecalhos de assunto, cabecalhos de tabelas, as questdes de

pesquisa e itens em enumeracgoes.

Esta dissertagao esta organizada num conjunto de capitulos e resume-se a:

Capitulo 1. Introdugdo - Este capitulo introduz os principais conceitos utilizados nesta
dissertagcdo e refere a motivagao desta dissertagao. Ele também enumera as
principais contribuicGes e apresenta um breve resumo de cada um dos capitulos

restantes.

Capitulo 2. Estado da arte - Apresenta uma visdao geral dos trabalhos relacionados assim
como a taxonomia utilizada para classifica-los e exibe no final um estudo de
oportunidades, divido em duas partes: (i) servicos e SLA, (ii) representacdo da

dindmica.

Capitulo 3. Ontologia geral de servigos e SLA - Descreve e apresenta o primeiro resultado

obtido, ou seja, a proposta de ontologia ITSM para aplicacdo em SLA.

Capitulo 4. Representacdao da dinamica - Detalha um metamodelo de BPMN para

representag¢do da dinamica.

Capitulo 5. Conclusdes e trabalho futuro — A dissertagdo finaliza com as conclusdes e abre

um debate para os futuros trabalhos nesta area.
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[Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco]
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desenvolvimentos.
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2.Estado da Arte

2. Estado da Arte

Para apoiar a nossa investigacdo procuramos trabalhos relacionados com a area de
modelagdo, servigos, gestdao de Tl, qualidade, representagao da dinamica, metamodelos e
BPMN, recorrendo, para tal, a varias bibliotecas digitais, tais como, ACM6 (Association for
Computing Machinery), |EEE7 (Institute of Electrical and Electronics Engineers), Springer8
(Springer Science+Business Media Publishing Company) e Elsevier9 (Publishing Company).
Encontramos apenas alguns artigos sobre Modelagao de ITSM e a dificuldade foi ainda maior
na area da meta modelagdo de processos com BPMN.

A escolha dos artigos ficou assim limitada e, como consequéncia, foram também revistos

artigos de subtemas relacionados e, nalguns casos, ja com algum tempo de publicagao.

2.1 As Taxonomias

A taxonomia, segundo [Campos and Gomes, 2008], é a ciéncia da sistematizacdo e
classificacdo e é entendida, no ambito da Ciéncia da Informacdo, como uma ferramenta de
organizacao intelectual. O mesmo termo designa também (e é nesta acessdo que € usado
nesta dissertacdo) compostos de unidades taxondmicas, critérios ou categorias que sdo
frequentemente organizados numa estrutura hierarquica. Cada uma destas categorias deve
ser descrita de tal forma que, para um determinado assunto, sera simples identificar se
pertence, ou ndo, a categoria, reduzindo desta forma a ambiguidade.

As taxonomias sdo utilizadas em portais institucionais e bibliotecas digitais como um
novo mecanismo de consulta, ao lado de ferramentas de pesquisa. Além destas aplicagdes, a
taxonomia é um dos componentes em ontologias. A organizacdo das informacdes através do
conceito de taxonomia permite alocar, recuperar e comunicar informagdes dentro de um

sistema de uma forma légica [Campos and Gomes, 2008].

6 http://www.acm.org/

7 http://www.ieee.org

8 http://www.springer.com
9 http://www.elsevier.com
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Uma taxonomia para a classificagdo de trabalhos relacionados permitira uma
utilizacdo mais objectiva de um conjunto de critérios de comparacao, facilitando assim a

visdo do actual estado da arte nesta area.

2.2 Estado da Arte na Representagao do Conhecimento ITSM

2.2.1 TaxonomialTSM

A taxonomia ITSM proposta é composta pelos seguintes seis critérios de classificagao:

)  Ambito — Refere o principal dominio de aplicacdo da proposta;

t

(i) Intengdao — Refere os seus objectivos subjacentes;

(iii) Técnica — Descreve as principais etapas da metodologia da proposta e a forma
pela qual as regras do modelo sao elaboradas;

(iv) Critica — E uma avaliacdo qualitativa das caracteristicas mais notaveis da
proposta, incluindo as suas insuficiéncias;

(v) Maturidade — Um conjunto de descritores com sete dimensdes. Cada
dimensdo é classificada num intervalo [0, 3], tal como se verifica na Tabela 1

(pagina 36).

A classificacdo de 0 a 3, atrds referida, foi escolhida porque é, na nossa opiniao,
simples, intuitiva e permite niveis de avaliacdo gerais do tipo Muito Bom, Bom, Médio e
Mau, aceites geralmente e bem compreendidos, além de que nimero par de niveis o que
permite fugir das avaliagdes no ponto médio.

No caso em aprego de revisao bibliografica a descrigdo da taxonomia permite reduzir
a ambiguidade na clarificacdo do estado da arte.As dimensdes de maturidade que

analisdmos sdo as seguintes:

Dominio de Aplicacao (DoA);
Precisao das Técnicas (PoT);
Composicdo de Servigos (SvC);

Defini¢do de SLA (SLA);

i & W N R

Validagao do Modelo (VAL);
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6. Cobertura do Ciclo de Vida (LCC);
7. Definicao de Servigo (SEC).

Cada proposta de ITSM estudada foi classificada de acordo com as citadas dimensdes

e respectivas classificagdes. Vamos de seguida caracterizar estas dimensdes.

2.2.1.1 Dominio da Aplicagédo

A dimensdo DoA (Domain of Application) procura estabelecer em que medida é que a
proposta estudada se enquadra num panorama global de representacao de servigcos de Tl, e
guais as areas de cobertura que referem (por exemplo, cliente ou fornecedor, servico, SLA,
QoS, etc.). Procuramos medir o grau de aplicabilidade das propostas a definigdo de Servigos,
entdo, quanto mais amplo o dominio de aplicacdo, melhor. As categorias identificadas,
aumentando o nivel de maturidade sdo as seguintes:

0 - Muito especifica e técnica — a proposta é construida para uma area muito
especifica e abrange questoes técnicas concretas (por exemplo, seguranca);

1 - Especifica — a proposta centra-se num dominio parcial ITSM (por exemplo, SLA);

2 - Parcial — a proposta abrange diversos, mas ndao todos os dominios de ITSM;

3 - Geral — a proposta abrange a grande maioria dos dominios relevantes de ITSM.

2.2.1.2 Dindmica do Sistema

A dimensdo PoT (Precision of Techniques) refere-se a precisdao das técnicas utilizadas para
capturar o elemento dinamico dos sistemas (por exemplo, fluxograma, diagramas de
actividades, estado gréafico, BPMN, redes de Petri, etc.). A verificacdo cruzada da validacdo
dinamica entre os modelo estatico e dinamico deverd ser adequada. As categorias
identificadas, aumentando o nivel de maturidade sdo as seguintes:

0 - Nenhum — sem modelos que representem a dinamica ITSM;

1 - Parcial — ha alguns diagramas alusivos a dinamica ITSM, mas exemplificam as
guestoes de uma maneira superficial e parcial;

2 - Definida — apesar de existirem modelos dinamicos que cobrem quase todo o
sistema, sdo muito genéricos, e ndo permitem a simulacdo ou a verificacdo de
conformidades com SLA;

3 - Formal — é fornecido um modelo integrado, global e formal e estdao previstas
verificagdes de conformidades com SLA.
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2.2.1.3 Composi¢do de Servigos

A dimensdo SVC (Services Composition) refere-se ao grau de precisdo e rigor com que se
caracterizam as componentes dos servigcos (processos, actividades e acg¢des) utilizadas em
ITSM e relacionados com SLA, de acordo com a seguinte escala ordinal:

0 - Natural — os conceitos sdo apresentados em linguagem natural de forma bastante
informal e ndo estdo estruturados;

1 - Estruturada — é utilizada uma linguagem natural, mas sdo blocos hierarquicos e
conceitos definidos de cima para baixo (top-down);

2 - Definida — ha uma ontologia subjacente, mas a semantica é difusa devido a falta
de formalidade;

3 -Formal — é utilizada uma linguagem formal como OCL, BPMN ou BPEL para
conceder a precisdo e formalismo aos processos de ITSM.

2.2.1.4 Especificagdo de SLA

A dimensdo SLA (SLA Activities Definition) representa a precisdo do processo de
especificacdo de SLA e é definida a seguinte escala ordinal:

0 - Inexistente — ndo se fala de SLA;

1 - Informal — o processo relativo ao SLA é informal e difuso;

2 - Definida — existe um modelo geral para o processo de definicdo de SLA, mas com
falta de detalhes;

3 -Formal — um procedimento formal é adoptado na especificagdo do SLA, por
exemplo recorrendo a uma linguagem de restrigoes.

2.2.1.5 Validagdo do Modelo

A dimensdo VAL (Model’s Validation) representa o grau de validagdo, sobre a forma
de um exemplo (mais ou menos completo e complexo) realizada nos processos proponentes.
Esta validagao é muito importante para clarificar a sua semantica:

0 - Sem Validagdo — a proposta é apenas conceitual;

1 - Exemplificativa — apenas sao fornecidos pequenos exemplos;

2 - Amplamente testada — o modelo é instanciado com alguns exemplos consistentes;

3 - Totalmente testada — o modelo é instanciado de um modo geral consistente com
varios exemplos.
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2.2.1.6 Cobertura do Ciclo de Vida

A dimens3o LCC (Life Cycle Coverage) representa a extensdo em que o "ciclo de vida”*® do
produto ou servico é abrangido pela proposta dos processos de SLA e é defenida sobre a

seguinte escala ordinal:

0 - Nenhuma — ndo ha referéncia ao ciclo de vida explicita ou implicitamente;

1 - Parcialmente coberta — apenas é considerada uma fase do ciclo de vida e, como

tal, é coberto muito parcialmente o ciclo de vida;

2 - A maior parte — vdrias fases do ciclo de vida (ndo todas) sdo cobertas;

3 - Totalmente — todo o ciclo de vida é explicitamente abrangido.

2.2.1.7 Verificagdo de Conformidade

A dimensdo SEC (Service Compliance) representa o processo de verificacdo de conformidade

entre os servicos contratados e servicos prestados e é definida sobre a seguinte escala

ordinal:

2.2.1.8 Tabela Resumo da Taxonomia ITSM

0 - Nenhuma — esta questao nao é tratada;

1 - Informal — esta questdo é tratada informalmente;

2 - Definida — esta questdo é modelada genericamente;

3 - Formal — esta definido um modelo de processos formal.

Nivel DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC
0 Muito Nenhum Natural Inexisten Sem Validacdo Nenhuma Nenhuma
especifica e te
técnica
1 Especifica Parcial Estruturada Informal Exemplificativa Parcialmente Informal
coberta

2 Parcial Definida Definida Definida Amplamente A maior Definida
testada parte

3 Geral Formal Formal Formal Totalmente Totalmente Formal
testada

Tabela 1 - Dimensdes de Maturidade e Niveis Correspondentes

10 Ciclo de vida de um produto ou servigo é definido normalmente como 1 Introdugdo, 2 Crescimento, 3 Maturidade, 4
Declinio, ou seja criagdo e apresentagdo ao mercado, aceitagdo no mercado, entrada de concorrentes ou saturagao,

desactualizagdo e saida de produgao.
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2.2.2 Trabalhos Relacionados em ITSM

Para perceber o actual estado da arte nos diversos documentos pesquisados seleccionamos
e estudamos alguns mais profundamente, naturalmente procurdmos os mais especificos,
importantes (no sentido de serem utilizados e reconhecidos) e recentes. No entanto como ja
foi dito tivemos alguma dificuldade em encontrar artigos sobre o assunto especifico que
procurdmos. E importante salientar que o nosso objectivo, ao analisar esses trabalhos
publicados, era tirar conclusGes sobre os méritos relativos, e sistematizar e avaliar a
metodologia de avaliagao, utilizando a taxonomia anterior definida, além de procurar ideias
gue fossem um ponto de partida para a inovacdo que pretendiamos. Além da categorizacao,

para cada obra, apresentamos um resumo e uma critica.

2.2.2.1 Software Maintenance from a Service Perspective
[Niessink and Vliet, 2000]

Ambito - Manutenc3o de Software.

Intengdo - Investigar as diferencas entre manutencdo de software e desenvolvimento de
software.

Técnica — Os autores identificam quatro processos que dizem respeito a qualidade de
manutengado de software:

(i)  Traduzir as expectativas dos clientes, no que diz respeito a manuteng¢do, em
acordos claros;

(ii)  Utilizar estes acordos de servicos como base de planeamento e
implementagao de actividades de manutengao;

(iii)  Assegurar de que a manutencdo é feita de acordo com planos e
procedimentos;

(iv)  Gerir a comunicacdo das actividades realizadas.

Critica — Este trabalho apresenta SLA num contexto muito reduzido e focado (relativo a um
software de manutengdo). Ndo é feita referéncia a modelos estruturais que possam ser
validados e instanciados.
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Tal como definimos na secgao 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,
apresentamos de seguida na Tabela 2 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC

Niessink et al., 1 1 0 2 0 2 2
2000

Tabela 2 - Classificagdo de Software Maintenance from a Service Perspective

2.2.2.2 The MNM Service Model
[Garschhammer, et al., 2001b], [Garschhammer, et al., 2001a]

Ambito — Meta modelacdo de gest3o de servicos em geral.

Intengdo — Desenvolver o metamodelo apresentado no documento “Towards Generic
Service Management Concepts” [Garschhammer , et al., 2001a, Garschhammer , et al.,
2001b], que continua a ser desenvolvido em “The MNM Service Model — Refined Views on
Generic Service Management” [Garschhammer , et al., 2001b], apds multiplas aplica¢des na
industria, acrescentando a no¢do de pontos de vista.

Técnica — O modelo de base é refinado, adicionando a “vista de servico” e a “vista de
realizacdo”. O modelo basico é definido como a combinacdo de servicos e de papéis (roles).
Um Servico é definido pelas suas funcionalidades e é explicitamente visto como estando
separado da sua implementacdo. A funcionalidade do servico é definida por um conjunto de
interacgdes que ocorrem entre os papéis. Os papéis identificados sdo: utilizador, cliente e
fornecedor.

O modelo de base é dividido em trés partes independentes: o lado do cliente, o lado do
fornecedor e o servigo.

1. Vista de servico — Abstrai os detalhes da implementacdo, define o servico
independentemente de qualquer fornecedor ou cliente. O seu objectivo é o de servir
de base para SLA.

2. Vista de realizacdo — Detalhes no ambito do prestador, a concentrar-se na
implementacdo. O objectivo é o de servir como ponto de partida para a fase de
analise. Um exemplo é uma aplicagao de servigo de help desk.

Critica — A proposta de metamodelo é conceitual e nao é destinado para implementagao. A
falta de formalidade e detalhe deixa algumas questdes em aberto na definicao de conceitos.
Ndo obstante, o artigo apresenta boas ideias, como por exemplo a recursividade dos
recursos para modelacdo da subcontratacao.
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Tal como definimos na sec¢ao 2.2.1 em que cridamos uma taxonomia para ITSM,

apresentamos de seguida na Tabela 3 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC

Garsch. et al., 3 2 2 2 1 3 1

2001

Tabela 3 - Classificacdo de Towards generic service management concepts - MNM Model

2.2.2.3 Precise Service Level Agreements

[Skene, et al., 2004]

Ambito - Automacdo de negociacio sobre a composicio qualitativa dos sistemas

distribuidos, com o foco em servicos web, em areas genéricas como aplicacdo de gestdo da

cadeia de abastecimento (Suply Chain Management).

Intengao — Definir o conceito de compatibilidade SLA e estender um perfil UML que permite

a modelacdo de servicos, como um precursor para analise e implementac3o. E apresentada a

concretizacdo de um SLA.

Técnica — Os autores propdem a SLANG, uma linguagem formal para a definicao de SLA. As

fases para definir a seméantica da SLANG foram:

(i)
(ii)

(iii)

Modelar a sintaxe da linguagem em UML;

Relacionar o modelo da linguagem com um modelo que descreve a estrutura e o
comportamento de servigos;

Impor restricdes definidas formalmente com OCL sobre o comportamento dos

elementos.

E apresentado um metamodelo em UML com o uso de OCL.
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Critica — Este artigo constitui um bom exemplo de criagao de uma DSL. No entanto o seu
ambito de aplicacdo é Web Services, com SLAs sobre servidores, tempos de resposta, etc.

e por isso de ambito muito restrito.

Tal como definimos na secgao 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,
apresentamos de seguida na Tabela 4 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC

Skene et al., 3 3 2 3 2 0 2
2004

Tabela 4 - Classificacdo de Precise Service Level Agreements

2.2.2.4 UML Profile for QoS
[OMG, 2006]

Ambito — Um perfil UML para representar conceitos QoS (Quality of Service / Qualidade de

Servigo).

Intengdo - Incluir requisitos nao-funcionais em modelos de analise, associando-os com

elementos do modelo da arquitectura.

Técnica — Esta abordagem define uma linguagem abstracta que suporta conceitos de
modelacdo QoS em modelos UML. A QoS Modeling Language oferece suporte para a
especificagdo das caracteristicas QoS. Estas ultimas s3ao quantificadas com alguns
parametros especificos e métodos, e com outras caracteristicas com um menor nivel de
abstracgao.

As caracteristicas QoS podem ser agrupadas em categorias que partilham atributos
comuns. Existem também restricdes que definem qualquer tipo de restricdes impostas sobre
caracteristicas QoS. As restricoes expressam limitacdes sobre os parametros e métodos das
caracteristicas.

Eles identificam intervalos de valores permitidos para um ou varios parametros, os

métodos e as suas dependéncias.
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As vezes, os elementos funcionais bésicos do modelo QoS destinam-se a suportar
diferentes modos de execucdo, com diferentes niveis de qualidade. Cada modo tem
diferentes restrigdes QoS associadas e as suas funcionalidades podem ser diferentes.

Em geral, a concepgdo da arquitectura funcional deve ter em conta estes modos, e
existem diferentes fungdes e componentes para cada modo. A transicdo de um modo de
execucdo para outro requer algumas accBes na execucdo do pedido, e alguns tipos de
transigdes nao podem ser permitidas. A proposta também engloba o conceito de monitores
para detectar a ndo realizacdo de algumas restricdes QoS e as ac¢Oes a desenvolver neste

Caso.

Critica — A abordagem apresenta em detalhe um modelo estrutural genérico, mas apenas
para QoS de requisitos ndao funcionais. A especificacdo precisa de QoS é alcancada por meio
de restricbes OCL. O modelo ndo se destina a gerir explicitamente contractos SLA, mas pode
ser adaptado com o objectivo de se implementar a no¢do de QoS num modelo de contractos
com niveis de servico. Por outro lado, esta fora do ambito a definicdo do modelo de servicos

de gestdo e do seu ciclo de vida.

Tal como definimos na secgao 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,
apresentamos de seguida na Tabela 5 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC

OMG, 2006 1 3 0 1 3 0 3

Tabela 5 - Classificacdo de UML Profile for QOS

2.2.2.5 Contract Negotiation and SLA
[Teyssié, 2006]

Ambito - Especificacdes de QoS e SLA automatizados para redes, onde a prépria rede
garante que determinados parametros (atrasos, largura de banda, perdas, etc.) estdo dentro

de limites bem definidos (valor minimo, valor maximo).
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Intengdo — Negociagbes automatizadas entre dispositivos de rede, numa aproximagao
desenhada em UML, com conceitos de QoS com uma abordagem orientada para o desenho
de rede através da especificacdo de SLAs. A Qualidade de Servico (QoS) é um requisito das
aplicacoes para a qual se exige que determinados parametros (atrasos, largura de banda,
perdas, etc.) estejam dentro de limites bem definidos. A QoS é garantida pela rede, suas
componentes e equipamentos utilizados. Do ponto de vista dos programas de aplicacdo, a
QoS é tipicamente expressa e solicitada em termos de uma "Solicitagdo de Servigo" ou

"Contrato de Servico".

Técnica — O autor considera que a negociacdo pode ser automatizada ou ndo. No caso de
ndo ser automatizada o responsavel pela rede deve modelar ele mesmo o QoS. No caso da

negociagdo automatizada o artigo sugere trés processos de negociagdo:

(i)  UCA (User Centered Adaptation) — Adaptacdo centrada no utilizador. A rede oferece
o mais fraco QoS que responda as restri¢cdes do utilizador;
(ii)  PCA (Provider Centered Adaptation) — Adaptacdo centrada no fornecedor. O
utilizador escolhe entre as diversas classes de servico que o fornecedor disponibiliza;
(iii)  WBA (Well Balanced Adaptation) — Adaptacdo balanceada, mdaxima qualidade

fornecida face aos requisitos minimos do utilizador.

Sao descritos diversos algoritmos para automatizagao de SLA utilizando logica de 1.2
ordem. Os SLA sdo definidos como composicGes de SLS (Service Level Specifications), que

representa o QoS negociado com TCS (Traffic Conditioning Specification).

Os SLA sdo descritos por 6 pontos:
(i) Identificador;
(i)  Nome;
(iii)  Condicdo de validacdo de tempo (Contém o SLS que deve ser alcangado);
(iv)  TCA (Traffic Conditioning Agreement), que é o conjunto de restricdes que
representa as restricoes e as prioridades QoS;
(v)  Melhorar a definicdo de SLA, para permitir o alargamento da definicdo dos

novos elementos;
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(vi)

A validagdo do SLA é feita através da verificagdo de compatibilidade e

consisténcia dos requisitos de QoS, criticidade das restricées e prioridade de

verificacdo.

Critica — O modelo e as formulas sdao apresentadas no ambito de um metamodelo

demasiado abstracto. Uma vez que este ndo é instanciado, é dificil entender os conceitos. O

autor ndo identifica o trabalho futuro.

Tal como definimos na seccdo 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para [TSM,
apresentamos de seguida na Tabela 6 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC

SEC

Teyssié,
2006

Tabela 6 - Classificacdo de UML- Contract Negotiation and Service Level Agreements

2.2.2.6 Understanding and Specifying Information Security Needs to Support the Delivery of
High Quality Security Services
[Su, et al., 2007]

Ambito - Nivel de servico do processo de gestdo de servigos de seguranga.

Intengao - Especificar e quantificar SLA.

Técnica — Os passos propostos para a especificacdo e quantificacdo de SLA para servicos de

seguranca sdo os seguintes:

(i)  Aunidade empresarial define a sua visdo empresarial;

(i)  Sao identificados os factores criticos de impacto (CIFS) no negdcio com base numa

combinacdo de CIFS especificos da industria, CIFS semelhantes e envolvimento da

prépria organizacao;
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(iii)  Os activos sdo listados e prioritizados utilizando uma técnica de analise de impacto
(CIFS), para a prioritizacdo dos activos do negdécio e a unidade de seguranca de TI
identifica activos criticos de Tl que sdo necessdrios para suportar a actividade e
identifica as propriedades de seguranca desejadas para a Tl;

(iv)  S3o preparados SLA pela unidade de seguranga de Tl e propostos a unidade de
negdcio;

(v)  Devido a preocupagdes or¢gamentais ou outras causas, a unidade comercial pode
decidir aceitar um maior risco de certos produtos, em troca de um servico de menor
preco;

(vi)  Finalmente, o novo SLA deve ser revisto pela Tl para se certificar de que os riscos
mais elevados numa unidade de negdcio ndo impdem altos riscos inaceitaveis para
outras unidades empresariais. Isso pode acontecer por causa da interdependéncia

dos processos entre unidades de negdcio.

Critica — Esta abordagem é centrada principalmente na ligacdo entre os requisitos de
seguranga e na visao empresarial que os motiva. Ela mostra como este modelo pode ser
usado para prioritizar os requisitos de seguranca. Qutros factores importantes relacionados
com servigos Tl estao ausentes neste modelo, porque este foca-se apenas nos aspectos de
seguranga.

Tal como definimos na seccdo 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,
apresentamos de seguida na Tabela 7 a nossa classificacdo do trabalho.

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC

Su et al., 1 2 0 2 1 3 2
2007

Tabela 7 - Classificacdo de Specifying Information Security

2.2.2.7 Enhanced Telecom Operations Map (eTOM)
[Forum, 2007]

Ambito - Modelacdo de Processos de negdcio para utilizacdo pelos prestadores de servicos e

outros, dentro da industria das telecomunicacdes.

44




2.Estado da Arte

Intengdo — Especificar modelos de desenho de processos.

Técnica — O eTOM (enhanced Telecom Operations Map) é um referencial de processos de
negocio para a area de telecomunicagdes que disponibiliza modelos numa estrutura padrao,
terminologia e sistema de classificacdo para descrever processos de negdcio em blocos de
constru¢ao. Fornece uma base para a aplicagdo de disciplina a nivel empresarial e
conhecimentos para o desenvolvimento de processos de negdcio, ao longo de todo o

processo de negocio.

Detalhe - eTOM comeca com uma vista geral do conjunto da empresa, e define os processos
empresariais dentro desta, numa série de agrupamentos hierarquicos designados de niveis
usando a decomposicdo para desenvolver a estrutura. Define processos, descricoes,
entradas e saidas, bem como outros elementos-chave. A vista inicial designada por
"Conceptual Level" mostra a estrutura global da empresa, conhecida como "Nivel 0 —
Agrupamento de Processos", a qual esta dividida em:

(i)  Estratégia e Infraestruturas - Abrange a gestdo do ciclo de vida do produto e o

planeamento;
(ii)  Operacoes - Abrange o nucleo de gestdo operacional;

(iii)  Gestdo da empresa - Abrange a gestdo corporativa ou o negdcio.

Para ajudar no posicionamento desses processos (modelos fornecidos) dentro do seu
contexto de uso dentro da empresa, o processo de modelacdo eTOM inclui agrupamentos
de processos verticais e horizontais (Nivel 1).

Os processos agrupados verticalmente estdo relacionados com o cliente final, ou seja
destinam-se a produzir um bem ou servico (por exemplo, satisfacdo, fiabilidade e
facturacdo).

Os processos agrupados horizontalmente representam  funcionalidades
interprocessos relacionadas com a forma como se trabalha e coopera, por exemplo, CRM
(Customer Relationship Management). Devido aos diferentes focos nas Operacdes e
Estratégia, Infra-estruturas e Produto, é feita uma separacao também a este nivel.

Alguns processos foram analisados e desenvolvidos em decomposicdo mais

detalhadamente.
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Figura 9 - Nivel 1 eTOM, extraido de [Forum, 2007, Forum, 2006]

Critica — O referencial eTOM inclui a definicdo para a estrutura do processo (hierarquia),

decomposicdo de processos (niveis), fluxos de processo (ligacdes) e dindmica do processo

(comportamento). No entanto, a representacdo nao é suficiente para o eTOM ser entendido

como um modelo completo, uma vez que existe formalismo e diagramas que ajudem a

compreender a informacdo. O TMForum (TeleManagement Forum), responsavel pelo eTOM,

deseja superar isso com o projecto SID (Shared Information Data Model) [Faurer, et al.,

2003]. Nao existe formalismo na modelagdo de processos. A sua representacao nao é feita

por uma linguagem de modelacdo geralmente aceite como UML (Unified Modeling

Language) ou BPMN.

Tal como definimos na seccdo 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,

apresentamos de seguida na Tabela 8 a nossa classificacdo do trabalho.
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DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC
e-TOM 7 2 2 2 2 1 1 1
Tabela 8 - Classificagdo de Enhanced Telecom Operations Map (eTOM)
2.2.2.8ITIL SLM Verséo 3.0
[Loyd and Rudd, 2007]
Ambito - Service Management, entendida como um conjunto de capacidades

organizacionais especializadas para fornecer valor aos clientes sob a forma de servicos na

area de sistemas de informagao, em particular gestao de infra-estruturas.

Intengao — Especificar modelos de desenho de processos.
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Figura 10 — SLM (Service Level Management) : Um dos principais processos de ITIL, extraido de [Loyd and Rudd,

2007]

Técnica - Existem 5 fases para gestdao dos servigos ao longo do ciclo de vida do servigo

(estratégia, desenho, transicdo, operacdes e servicos de melhoria continua). Cada uma das

fases tem processos como SLM (Service Level Management), como esta ilustrado na Figura 10
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SLM é o nome dado aos processos de planeamento, coordenacdo, elaboragdo, acordo,
acompanhamento e elaboracdo de relatérios de SLA, e da revisdao constante do servico a fim
de garantir que os resultados sdo os esperados, os custos justificaveis e, em termos gerais,
que é um servico de qualidade, mantido e melhorado gradualmente. E sob o processo de
SLM que as metas sdo especificadas com os representantes da empresa e traduzidas para os
requisitos e SLA.

Se os objectivos especificados no SLA forem adequados e reflectirem as exigéncias da
empresa, o servico prestado pelos prestadores de servigos estara alinhado com as
necessidades de negdcios e satisfara as expectativas dos clientes e utilizadores. O SLA é, por
conseguinte, uma garantia no que diz respeito ao nivel de qualidade dos servicos fornecidos
pelo prestador do servigo. De realcar que para o préprio prestador de servicos é uma
garantia que fornece os servigos adequados ao cliente face ao valor pago pelo mesmo.

O SLM é desenvolvido através do desenvolvimento do SLA e acordos de gestdo a
nivel operacional, designados por OLA (Operational Level Agreement), com a Tl interna ou
através de contractos externos, a fim de garantir que os objectivos internos sdo alinhados
com os objectivos do SLA.

O sucesso do SLM estd dependente da qualidade do catdlogo de servicos e seu
conteudo, porque fornecem a informagdo necessdria sobre os servicos que devem ser

geridos no ambito do processo SLM.

Detalhe — A abordagem ITIL é muito elaborada. Para cada processo é especificado a sua
finalidade, ambito, valor para o negdcio, as politicas aplicadas, actividades que o compGem e
0s principais métodos e técnicas empregados. O que desencadeia o inicio do processo de
SLM, bem como as suas entradas, saidas e interfaces sdo também mencionados. Os
principais indicadores de desempenho KPI (Key Performance Indicator) sao delineados para

monitorizar e medir QoS de servicos de TI.

Critica - Embora ITIL v3 constitui um passo em frente na abordagem orientada para o servico
e na reducdo do fosso entre negdcios e Tl, hd ainda uma falta de pormenor e de formalismo

exigido para a avaliagdao das conformidades com SLA.

Tal como definimos na secgao 2.2.1 em que criamos uma Taxonomia para ITSM,
apresentamos de seguida na Tabela 9 a nossa classificacdo do trabalho.
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DOA

POT

SVC

SLA

VAL

LCC

SEC

ITIL v3 1

2

2

Tabela 9 - Classificagdo de ITIL

2.2.3 Analise Comparativa e Lacunas ITSM

Existe falta de definicdo formal de servicos ou a utilizacao reduzida de SLA fora das areas de

telecomunicacGes ou gestdo de redes. Mesmo que os trabalhos relacionados sejam

escassos, delinear o actual estado-da-arte. Para o efeito, elabordmos um resumo dos

trabalhos apresentados na tabela seguinte:

DOA POT SvC SLA VAL LCC SEC
Niessink et al., 2000 1 1 0 2 0 2 2
Garsch. et al., 2001 3 2 2 2 1 3 1
Skene et al., 2004 3 3 2 3 2 0 2
OMG, 2006 1 3 0 1 3 0 3
Teyssié, 2006 0 2 0 3 1 0 3
Su et al., 2007 1 2 0 2 1 3 2
e-TOM 7 2 2 2 2 1 1 1
ITIL v3 1 2 2 2 1 3 2

Tabela 10 - Estudo comparativo de propostas ITSM

Uma ontologia genérica deve abranger todas as sete dimensdes. Como podemos ver

na Tabela 10, nenhuma das propostas revista faz isso. A proposta contida no capitulo 3 tem

a intencdo de atenuar esse problema.
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2.3 Estado da Arte dos MetaModelos BPMN

Pretende-se estudar os metamodelos existentes para modelagao de processos BPMN e

concluir sobre as vantagens e desvantagens, a fim de compreender os conceitos envolvidos.

Os metamodelos estudados foram:

() BPMN STP_Eclipse: — Trata-se de um metamodelo de um produto de
modelacdo de processos a funcionar sobre o Eclipse, com a designacdo de
BPMN Modeler [Foundation, 2009c].

(i) OMG BPMN 1.2 — As especificacbes e modelos (classes e dependéncias)
fornecidos pela OMG [OMG, 2009b].

Os conceitos de BPMN que sdo referidos, por exemplo lane, pool, gateway,

actividade, evento etc., sdo apresentados e discutidos com exemplos no capitulo 4

Representagdo da Dinamica.

2.3.1 Taxonomia para MetaModelos BPMN

Para se efectuar esse estudo foi feito um mapeamento dos conceitos e os mesmos

agrupados em diferentes dimensdes. Essas dimensdes sdo:

(i)
(ii)
(ii)
(iv)
(v)
(vi)

(vii)

(viii)

Swimlanes — Este grupo inclui Pools e Lanes;

Activities & Transactions — Este grupo inclui Actividades e Fluxos de Comunicacao;
Gateways — Este grupo inclui as decisdes (excepto Sequence Flow condicionais);
Events — Este grupo inclui os acontecimentos;

Data & Documentation — Este gupo inclui Artefactos;

Simulation — Este grupo permite atribuir recursos a uma actividade ou processo e
distribuir o fluxo de trabalho através das gates;

Use Case — Este grupo inclui ligacdo dos processos aos casos de utilizacdo, que incluia
definicdo dos papéis (roles) dos actores e a sua responsabilidade nas unidades
organizacionais;

Auxiliary & Structural — Inclui todas os conceitos ndo incluidos nos outros grupos,

como data, modelo, diagramas, parametros de entrada e saida de processos ou

11 Plug-in do Eclipse que suporta a modelacio em BPMN.
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actividades, contelddos de mensagens, etc., em resumo todos os conceitos

complementares ou para além da utilizacdo da notagdo grafica de BPMN.

Para melhor entender as valéncias e limitacdes de cada modelo, sera efectuada uma
comparacao critica, global e grupo a grupo. Assim, para cada grupo indicamos:
(i) Onde ha concordancia nos metamodelos;
(ii)  Onde é que os metamodelos aparentemente sao discordantes;
(iii)  Quais sdo as consequéncias dessas discordancias e porque é que isso é mais

ou menos importante.

Tal como para os estudos de meta modelagdo para ITSM introduzimos uma
taxonomia. Os trés grandes critérios utilizados sdo:
(i) Cobertura dos conceitos;
(ii) Qualidade do metamodelo;

(iii) Complexidade do modelo.

Para o efeito desenvolveram-se e analisaram-se as seguintes aproximagoes;
(i) Numero de classes - Critério de Dimensao da Cobertura;
(ii)  Numero de associagdes — Critério de Complexidade;
(iii)  Numero de herangas - Critério de Complexidade;
(iv) Numero de pacotes no modelo - Critério de Complexidade;
(v) Coincidéncia de Classes, Enumerados e Grupos — Critério de Cobertura de

Conceitos.

Foram listadas as classes, contadas e comparadas no conjunto e divididas por grupos.
AssociacOes e herancas foram contabilizadas. Daqui resultou a Tabela 11 que apresentamos

de seguida:
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OMG BPMN 1.2 BPMN STP_Eclipse
Pacotes 8 0
Classes 100 20
Associacoes Nio disponivel 10
Especializacoes 99 24
Enumerados 45 37

Tabela 11 - Comparagdo de metamodelos

Notas a obtencdo dos dados: Os nimeros sdo aproximados e foram extraidos por
métodos diferentes, e nalguns casos dependentes de alguma interpretagao.

Para comparar os metamodelos que estuddmos, desenvolvemos uma matriz em que
a avaliacdo inclui as caracteristicas qualitativas e quantitativas descritas num sistema
baseado numa escala de maturidade, ou seja, um conjunto de descritores ao longo de
diferentes dimens6es definidas sobre uma escala ordinal [0,1,2,3] tal como se realiza no
trabalho realizado na parte de estudos sobre ITSM, apresentado na seccdo 2.1.1 Taxonomia.
As dimensdes de maturidade sao as seguintes:

(i) Facilidade de Implementagao (FIM);
(i) Tradugdo de Conceitos (CON);
(iii)  Swimlanes (LAN);
(iv) Actividades (ACT);
(v) Decisoes (DEC);
(vi) Eventos (EVE);
(vii)  Artefactos (ART);
(viii)  Simulagdo (SIM);
(ix) Casos de utilizagdo (USC);
(x) Execugdo (EXE).

Vamos nas secg¢des seguintes analisar estas dimensées.

2.3.1.1 Facilidade de Implementagdo

A dimensdo FIM (Facilidade de Implementagado) representa o grau de facilidade de

implementacdo do metamodelo no desenvolvimento de software. Quanto mais simples o

12 O Meta modelo de BPMN disponibilizado pelo OMG, versdo 1.2, ndo estd detalhado, dos diagramas apenas costam
especializacdes C: Extracto para exemplo das especificagcdes OMG BPMN 1.2.
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metamodelo e com menos classes e relagdes, mais facil serd implementa-lo. No entanto
menor sera a sua versatilidade e capacidade de desenvolvimento futuro:
0 - Dificil = O modelo é altamente conceptual, com um alto nimero de associagdes e
classes;
1 - Limitado — O modelo utiliza algumas solugdes de compromisso, por exemplo
algumas associagdes com o objectivo de tornar mais facil a implementacdo;
2 - Féacil - O modelo utiliza varias solu¢des de compromisso;
3 - Muito Facil = O modelo é muito operacional, apresentando-se muito flat, com

poucas classes, poucos niveis de especializagado e utiliza muitos enumerados.

2.3.1.2 Tradugdo de Conceitos

A dimensdo SEQ (Sequéncia) representa o grau de detalhe da modelacdo no metamodelo
estudado das especificacdes de BPMN 1.2 definidas pela OMG, em termos de sequéncia de
fluxo nomeadamente orquestracdo e fluxos de sequéncia.
0 - Nada — N3o segue as especificacbes do BPMN;
1 - Pouco — Traduz sé as especificagdes basicas da OMG, ou seja permite a criacdo de
processos mas sem serem muito sofisticados;
2 - Médio — O modelo utiliza mais especializagdes que no caso anterior, permite
nomeadamente comunicag¢do entre pools e fluxos de sequéncia condicionais;
3 - Muito — Traduz completamente as especificagdes da OMG, permite nomeadamente

mensagens entre um largo numero de objectos em diferentes pools.

2.3.1.3 Aplicagdo das Especificagoes da OMG - (LAN), (ACT), (DEC), (EVE), (ART)

As dimensdes que vamos analisar de notagdo BPMN sdo as seguintes:

(i) Swimlanes (LAN);
(i)  Actividades (ACT);
(iii) DecisGes (DEC);
(iv) Eventos (EVE);

(v) Artefactos (ART).
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Procuramos reflectir sobre o nivel de tradugdo das especificagdes da OMG, ou seja, a
capacidade dos metamodelos traduzirem as regras e instanciarem meta classes de acordo
com as especificagdes:

0 - Nada — Este é um nivel pouco provavel de ser utilizado, ja que todos os
metamodelos devem traduzir alguns tipos basicos de objectos de BPMN;
1 - Pouco — Os objectos basicos podem ser criados, mas com bastantes limitages,

guer quanto a combinacdo de alguns objectos, como atributos dos mesmos, ou

ainda com auséncia de regras;
2 - Médio - O modelo traduz mais especificagdes que no caso anterior;

3 - Muito - O modelo traduz completamente as especificacbes da OMG.

2.3.1.4 Simulagdo

A dimensdo SIM (Simulagdo) representa o grau de inser¢do de dinamismo nos
processos, o qual necessita de suporte no metamodelo, em termos de classes, associagdes
etc., ja que envolvem novos conceitos (especificamos alguns conceitos no sec¢do 2.3.1.4
Simulagao):

0 - Nada — N3o dispde de nenhum dos conceitos associados;
1 - Pouco — Alguns conceitos existem, por exemplo recursos;
2 - Médio — O metamodelo dispGe de estruturas para realizar a simulacdo e

encaminhamento de processos ou seja condicdes sobre as gates, funcdes

distribuicdo fluxos, etc.;

3 - Muito — Apresenta um vasto suporte para fungdes de simulagao.

2.3.1.5 Casos de Utilizagdo

A dimensdo USC (Casos de Utilizagdo) representa a ligagdo entre casos de utilizacdo e

processos:
0 - Nada — Nao existe;
1 - Pouco - Existe, mas ndo foi muito desenvolvida;

2 - Médio — Um pouco mais desenvolvido que no caso anterior;
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3 - Muito — Amplamente desenvolvida com multiplas relagdes com elementos de

BPMN e estruturais.

2.3.1.6 Tabela Resumo da Taxonomia BPMN

Nivel FIM SEQ LAN, ACT, SIM USC
DEC, EVE, ART
0 Dificil Nada Nada Nada Nada
1 Limitado Pouco Pouco Pouco Pouco
2 Fécil Médio Médio Médio Médio
3 Muito Facil Muito Muito Muito Muito

Tabela 12 - Tabela Resumo taxonomia BPMN

2.3.2 Trabalhos Relacionados BPMN

2.3.2.1 Metamodelo STP_Eclipse para BPMN
[Foundation, 2009c]

[Cibran, 2008]

Ambito - Metamodelo de uma ferramenta de desenho BPMN open source na plataforma

Eclipse.

Intengdo — O seu objectivo é a implementacdo e funcionamento do BPMN Modeler. Este é
um editor de diagramas de processo de negdcio que existe desde 2006, foi desenvolvido
como um componente da Plataforma SOA [Foundation, 2009b] e evoluiu como um
subprojecto Eclipse em 2008. Utiliza o EMF (Eclipse Modeling Framework) [Foundation,
2009a].

Técnica - O metamodelo para BPMN do STP_Eclipse caracteriza-se por um elevado niumero
de associacBes, com uma topologia em estrela, poucas relagdes de heranga e preocupacgées
orientadas para a implementagao de uma ferramenta de desenho com a notagdao BPMN.

Permite a criacdo de lanes e pools, e lanes dentro de pools. Permite a criacdo de actividades,
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gateways, eventos, etc. Alids, no STP_Eclipse a mesma classe Activity é utilizada para criar
objectos para actividades, eventos e gateways, o que traz limitacGes (ver critica) e ndo

permite a criagdo de condigdes associada a uma gateway ou a nogao de gate.

Critica — A simplicidade do modelo mantém o tamanho do cédigo gerado pelo Model
Development Tools (MDT) sustentavel, ou seja, ndo se torna demasiado grande e complexo.
No entanto, introduz dificuldades a evolugcdo do BPMN Modeler quando se pretende ir para
além de ser editor grafico de BPMN ou mesmo em relacdo a algumas especificacdes de
detalhe da OMG. O modelo do STP_Eclipse utiliza enumerados para eventos, tarefas e
gateways a partir da mesma classe Activity. A consequéncia é falta de flexibilidade no
STP_Eclipse e algumas limitacOes, por exemplo, o metamodelo que encontramos ndo prevé
tipo de Actividades do tipo Looping ou Multiinstance, tal poderia ser inserido aumentando-
se o numero de enumerados (ActivityType) ligados a classe Activity, no entanto pelas
especificagdes do OMG cada actividade pode ter até dois tipos, por exemplo loop e
multiinstance, com 2 simbolos graficos em simultdneo, numa estrutura como utiliza o
STP_eclipse implicava uma alteracdo na estrutura de classes. O desenho STP_Eclipse é mais
dificil de compreender e evoluir, menos flexivel portanto, embora para implementacao dos
casos mais simples seja mais rapido (existem menos classes e menos herancas).

A utilizagdo de enumerados no STP_Eclipse para eventos, tarefas e gateways é feito a partir
da mesma classe Activity, isto é particularmente sentido a nivel dos eventos dado o elevado
nimero de eventos que existem em BPMN, cerca de 25. No entanto tal como nas
actividades, o verdadeiro problema sdo as caracteristicas diferentes de cada evento que,
numa eventual evolugao, ndao se conseguem modelar sem alterar a estrutura de classes. O
STP_Eclipse apresenta, mesmo s6 em termos de notagao grafica algumas dificuldades em
relacdo as especificacbes do OMG. Outro exemplo é que os eventos do tipo
IntermediateEvent devem poder ser ligados as actividades, até mais que um evento numa sé

actividade, e tal ndo esta previsto.

Tal como definimos na sec¢do 2.3.1 em que criamos uma Taxonomia para MetaModelos

BPMN apresentamos na Tabela 13 a nossa classificagcdo para este trabalho;
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FIM SEQ LAN ACT DEC EVE ART SIM USC EXE

STP_Eclipse 3 1 2 2 1 1 3 0 0 0

Tabela 13 - Tabela de classificacdo metamodelo STP_Eclipse BPMN

2.3.2.2 Especificacgoes OMG 1.2
[OMG, 2009a]

Ambito - Caderno de especificaces BPMN criado pelo OMG vers3o 1.2.

Intengdo — Especificacdes de BPMN. Normalizar o uso de BPMN e especificar as regras da
linguagem BPMN. S3o descritas as classes, enumerados, dependéncias e restricdes de

integridade.

Técnica - O metamodelo da OMG preocupa-se com a definicdo dos conceitos e apresenta
grande numero de especializacbes. O metamodelo permite a criacdo de lanes e pools, assim
como o conceito de que um processo pode ter varias pools. Implementam a nogao de
condigdo associada a gateway e a nogao de gate (saida ou entrada da gateway). Estes dois

conceitos sdo fundamentais para permitir a animacdo e simulacdo de processos.

Critica — O Documento extenso e denso. Sdo fornecidas apenas as classes, especializacdes
sem outro tipo de associacdao o que muito ajudaria a compreender os conceitos, C: Extracto
para exemplo das especificagdes OMG BPMN 1.2. O modelo, no caso do dominio BPMN, tendera
a ser muito complexo com varios graus de especializacdo e alguma dificuldade de
implementagao por via dessa complexidade. O Modelo da OMG é muito desenvolvido e
como especializacGes de elementos de suporte. Apresenta mensagens (conteldo e de quem
para quem), entidade, categoria, evento, parametros de input e output para processos, etc.,
cujos objectivos sao a execugdo de processos, motores de workflow e a utilizagdo de BPEL

(Business Process Execution Language)®.

Tal como definimos na sec¢do 2.3.1 em que criamos uma Taxonomia para MetaModelos

BPMN apresentamos na Tabela 14 a nossa classificagcdo para este trabalho;

13 BPEL (Business Process Execution Language) - E a designacdo curta de Web Services Business Process
Execution Language (WS-BPEL).
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FIM SEQ LAN ACT DEC EVE ART SIM USC EXE

BPMN 1.2 0 3 3 3 3 3 3 1 0 2

Tabela 14 - Tabela de classificagdo metamodelo OMG BPMN 1.2

NOTA: Na versdo de Especificacdes de BPMN 2.0 Betal [OMG, 2009c] que surgiu
em Agosto de 2009 (posteriormente a elaboracdo deste capitulo) o metamodelo é
apresentado com maior detalhe e este é desenvolvido ndo tanto no sentido da
introducdo de mais conceitos a modelar (embora existem alguns novos conceitos de SLA,
como escalonamento), mas, fundamentalmente, no sentido de execucdo de processos e
mapeamento BPEL. O capitulo ndo foi actualizado devido a extensao das especificagoes,
316 paginas na versdo 1.2, que exigiu varios meses de analise e 496 paginas na versdo 2.0

Beta 1, que devera ser trabalho futuro.

2.3.3 Andlise comparativa e lacunas metamodelo BPMN

Como se viu no trabalho relacionado de meta modelacdo BPMN, ndo sdo muitas as
publicagdes de Metamodelos nesta area. Os dois trabalhos encontrados perspectivaram
caracteristicas muito diferentes. O metamodelo de BPMN do STP_Eclipse caracterizou-se por
uma total auséncia de documentagao excepto uma pagina com o diagrama que se apresenta
no anexo “B : Metamodelo STP_Eclipse”. Por outro lado, o metamodelo da OMG BPMN 1.2
os diagramas encontram-se incompletos e existem 316 paginas de especificacbes escritas.

Apesar dos trabalhos relacionados serem escassos, procuramos olhar colectivamente
para tirar algumas conclusoes. Para o efeito, elabordmos um resumo dos trabalhos na Tabela

15 que apresentamos de seguida:

FIM SEQ LAN | ACT DEC EVE ART SIM USC EXE

STP_Eclipse 3 1 2 2 1 1 3 0 0 0

BPMN 1.2 0 3 3 3 3 3 3 1 0 2

Tabela 15 - Estudo comparativo de metamodelos BPMN
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Ambos cobrem os conceitos basicos de BPMN: Activities, Gateways, Data,
Transactions, Documentation, Swimlanes e Events e permitem orquestracdo. Os dois
modelos apresentam uma abordagem diferente de implementacdo dos diferentes subtipos
de meta classes BPMN. O modelo do STP_Eclipse utiliza enumerados para eventos, tarefas e
gateways a partir da mesma classe Activity. O OMG BPMN 1.2 utiliza um grande nimero de
classes e especializagGes (outro tipo de especificacGes é textual). A consequéncia é falta de
flexibilidade no STP_Eclipse e algumas limitagdes, quer de notagao, quer de regras de boa
formacdo do modelo. Por exemplo, o STP_Eclipse BPMN ndo prevé actividades do tipo
Looping ou Multiinstance. Tal poderia ser inserido aumentando-se o nimero de enumerados
(ActivityType) ligados a classe Activity. O problema é que cada actividade, pelas
especificacdes da OMG, pode ter até dois tipos, por exemplo loop e multiinstance, com 2
simbolos graficos em simultaneo. Na estrutura do STP_eclipse ndo esta previsto e implicava
uma alteracdo na estrutura de classes.

O que foi dito nas Activities & Transactions aplica-se também nas Gateways. Alias, no
STP_Eclipse também a mesma classe é utilizada para criar objectos para actividades, eventos
e gateways. Existem também algumas diferengas no nivel de implementagdo dos modelos,
enguanto o modelo do STP_Eclipse fica-se pela implementacdo grafica das gateways, o
metamodelo da OMG implementa a nogao de condi¢ao associada a gateway e a nogao de
gate (saida ou entrada da gateway). Estes dois conceitos sdo fundamentais para permitir a
animacdo e simulacdo de processos, mas a simulacdo de processos apenas existe na OMG e
de uma forma incipiente, pois apesar de o fluxo poder ser dirigido através de gates, nao
existe outro tipo de conceitos ou seja, atribuir recursos a uma actividade ou processo,
distribuir o fluxo de trabalho através das gateways e obter, assim, uma visdo dindmica,
custos, tempos e ocupagdo de recursos.

A utilizagao de enumerados no STP_Eclipse para eventos, é feita novamente a partir
da mesma classe Activity. Isto é particularmente sentido a nivel dos eventos, dado o elevado
nimero de eventos que existem em BPMN, cerca de 25. No entanto, tal como nas
actividades, o verdadeiro problema sdo as caracteristicas diferentes de cada evento que,
numa eventual evolugao, ndo se conseguem modelar sem alterar a estrutura de classes. O
STP_Eclipse apresenta problemas em relagdo as especificagdes da OMG, mesmo soé ao nivel
grafico, os eventos do tipo IntermediateEvent devem poder ser ligados as actividades, até

mais que um evento numa so actividade, e tal ndo esta previsto.
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Os metamodelos sdao idénticos em termos de Data e Documentation, ou seja
capacidade de criar grupos, data objects e text annotation.

Em relagao aos casos de utilizagdo, devera existir uma relagdo com os processos, no
entanto nenhum dos metamodelos estudados estabelece uma ponte.

O desenho STP_Eclipse é mais denso do que o metamodelo da OMG BPMN 1.2,
embora para implementacdo dos casos mais simples seja mais rapido (existem menos
classes e menos herancgas). O modelo da OMG tem especificacdes bastante completas e é
constituido especialmente por classes e especificacées textuais mas bastante extenso, torna-
se de dificil operacionalizagdo pelo seu grande numero de meta classes, especializagdes e
detalhe. Sentimos necessidade da criacdo de um metamodelo numa situacdo intermédia,
ndo totalmente “flat” nem tdo profundo, com mais regras que as especificagdes do
STP_Eclipse BPMN mas menos detalhado que o do BPMN 1.2, que permita investigacdo e
seja de facil operacionalizacdo, mas mantendo um alto nivel de rigor em relacdo as

especificagdes BPMN 1.2 da OMG.
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Ontologia de Servicos e SLA (ITSM)
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Este capitulo apresenta uma Ontologia de Servigos Tl genérica. Sdo descritos os pacotes de

participantes, entregas, servicos; suporte, arquitectura de empresas e resultados.
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3. Ontologia Geral de Servicos e SLA ( ITSM)

3.1Introdugdo

Neste capitulo, propomos uma ontologia genérica de servicos de Tl. Temos como objectivo a
representagdao do conhecimento de forma precisa e partilhavel. Para fins de modelagao
escolhemos a nota¢do mais utilizada na modelacdo da industria das Tl nos dias de hoje. O
UML proporciona a necessdria formalizacdo para regras e restricées (com OCL), e prevé
também a necessaria modularizagdo para organizar um complexo dominio em varias partes
independentes.

Vamos utilizar um pequeno exemplo ilustrado com dados para estabelecer um SLA de
help desk e alojamento de um site. O objectivo é exemplificar e demonstrar a viabilidade da
ontologia com criagao de cenarios. Para o efeito, apresentamos um instantaneo, primeiro
caso a caso, ap6s uma visdo geral de todo o sistema. O exemplo apresentado ira permitir

efectuar a verificagdo do cumprimento e violagdao das especificagdes do SLA.
3.2 Descri¢ao dos Pacotes
A ontologia proposta esta organizada por varios pacotes, como representado na Figura 11

onde s3ao mostradas as dependéncias. A modelagdo de integragdo de servicos com a

arquitectura de empresa é brevemente abordada na sec¢do 3.2.5.
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Services

Deliverable CharacteristicOfService Service
| Product | | Indicator ‘ | ServicelLevel | | Observation
| TypeOfDeliverable | ‘ DeliverableCatalog |

<EECCESSFF Delivery

Contract Responsibility EscalationLevel

==acfessFF

| ContractualizedSLA ‘ | SLA | | TemplatesLA
J<accessEx
Suppu:ur‘t|
| Action | ‘ ServiceAccessPoint | | Priority |
\l/ <<accegss>
— =E3ccessEr
Participants
Enterprlsearchltecture| 5 ‘ Fashianani | | Person | EndUser
“£<aCcCesSs5=>>
Process | | Goal |
| Organization |

Figura 11 - Pacotes ITSM

O exemplo mostrado estd simplificado, dado que é uma vista geral. Nas subsec¢des
seguintes faremos uma breve descricdo de cada um dos pacotes representados. Sdo usados

invariantes [OMG, 2003] para reforgar a consisténcia da ontologia.

3.2.1 Pacote de Participantes

Tal como representado na Figura 12 os participantes podem ser individuos ou organizagoes.
Estes ultimos podem ser clientes ou fornecedores. O conceito de cadeia de fornecimento
(subcontratacdo) é estabelecido no modelo apresentado, pela associacdo reflexiva na
organizacao (organization). Os participantes podem ser os trabalhadores ou os utilizadores
finais e podem pertencer ou ndo a uma organizag¢dao. Por exemplo, um cliente em casa,
usando um servico de video-on-demand, seria modelado como um utilizador final.

Uma organizacdo pode oferecer varios pontos de acesso ao servico. Varios

trabalhadores do fornecedor podem ser colocados num determinado ponto de acesso.
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{not self.subordinates->includes(self)}

=<
~~

description
Expression 2- A
person is not a
subordinate of
itself.

— - description
PEIRISIREIIE | POFS@I_IT7 ﬁ Expression 1 - An organization does not
depend on itself (here we are talking
about shareholding dependencies).

1

Participant !

name : string

Participants_Organization_inv
{not self.dependents->includes(self)}

i

address : string
mail : string

1
1
1
phone : string i
% :dependents
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|
* employees employeer g é : 0..1
subordinates Person Organization <
% — @ header
1 7
EndUser Worker \ \
ProVider Customer
assignee
*
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location : string

Participants_ServiceAccessPoint_inv
{self.organization.allEmployees() -> includesAll(self.assignee)}

i

Figura 12 - Pacote Participantes ITSM

description
Expression 3 - The
workers assigned to

AN

serve at a service access

point are working for the

organization providing the

service.

Para teste da Ontologia e criagao do modelo de objectos criamos um exemplo de um de um
contracto de SLA que mostramos de seguida na Figura 13, e que iremos descrever por partes

nas secgoes seguintes.
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Figura 13 — Modelo de objectos de um contracto de SLA
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No cliente existem duas pessoas, Mary e John que trabalham no departamento de TI.
O John é o CEO (Chief Executive Officer). John é responsavel pela resolucdo de problemas ao
nivel 1 de escalonamento do SLA, ilustramos esta estrutura na Figura 14

| userParlizicants Endliser
nams=ary \
addrss=LIndelinad
mall=Lindafined -
phiane= Undsfined
version="1.0’
| weant Paitioiants Endiser EH )
SRR das-E0ak] .
St D e giﬁrgfg- ‘dala, nebwork and 1sacolatad IT saricas
malkUndennad i
phoie=Undafinsd e
h
| Participants C.Elomard Patidpanis Cusiamar |
nama="Infammaian Technokgy'
atdrazz=Lndenad
mall=Indanned
phane= Lindetired
| Dellsery Rasoorsipilino Dallsere RosDofmiDiily |
desciplian-"Log problems hrough he ITSC Halpdesk
e
| Bartcipants cushmerZPaneiants CUstome | Earlicipanis Sisiomerl Famidpants Cusiomar
name-'Executive Board raMma="CompanyX’
addiess=ndafned W eddrass="Soulh Slreat 2°
malkLndetined rall= ¥ ompany=.com’
Fhcna=Lindelinad phone="9E7E54321"

Figura 14 - Participantes do fornecedor no SLA

No lado do fornecedor existe uma unidade de negdcio denominada ITSC Consulting,
com um responsavel chamado Peter e um departamento de TI. O departamento de Tl tem a
responsabilidade de acompanhar o status da rede, mas ndao é o responsavel por Peter, tal

como é ilustrado na Figura 15.
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F"a.rIIIHEnTE W omkEr1 :F'arﬂl:JEants Warkar
name=Falar
address=LIndefined =
mall=Undannad
phonz=Lngennad name="Infmaicn Tachnokgy!
- address=Lndalned
[= - ¥, 1 mall= Lirdedines
fhone=Lindefired
| ELevell Doltvars Escalation Led 5
|Ewe= 1

name="T=C Cormsuling
admess-lndainad

mall=LIncefined
phcne=LUwdefined

Figura 15 - Participantes do cliente no SLA

3.2.2 Pacote de Servicos

Uma vez que os servigos podem ser associados com entregas de produtos, generalizamos o
conceito de entregaveis para incluir quer os servicos, quer os produtos, apresentamos na

Figura 16 o correspondente diagrama de classes.

Os entregaveis podem:

I.  Ser escolhidos a partir de um catalogo de servigos;
II.  Ser compostos hierarquicamente;

lll.  Ser categorizadas em funcdo de um conjunto de tipos.

Os entregdveis podem ser definidos por um conjunto de caracteristicas (por exemplo,
desempenho e disponibilidade). Estas caracteristicas podem ser decompostas
hierarquicamente e quantitativamente e sdo avaliadas por meio de um conjunto de
indicadores (por exemplo, resposta a tempo de inactividade). Cada SLA define os valores
aceitaveis para algumas estatisticas sobre os indicadores calculados. Esses valores sdo
comparados com aqueles obtidos a partir das observacdes dos indicadores sobre o mesmo

contexto do SLA, quando o servico esta a ser prestado.
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Service ‘ ‘ DeliverableCatalog ‘

description : string 0.1

*
c° goqents * deliverables
Product g
‘ Deliverable ‘ description

brand : string principal | |Expression 4 - A
serialNumber : string name : string subcharacteristic
location : string ’ e ere
* 1 * characteristic of
2 tion>> E service cannot be
enumeration o the characteristic
StatisticalQualifier classifier | 1
maximum value ‘ TypeOfDeliverable ‘ ‘
minimum value !
range i
mean * details * characteristic i
I
variance 0.1
standard deviation CharacteristicOfService )

R g S T Sl {not self.details-
percentile main |description : string >includes(self)}
frequency 1
moment
distribution ServicelLevel ‘

A
i . ‘ Delivery.Contract
] value). real
qualifller : StatisticalQualifier version : string
! i * | indicator release : string
1
i i Indicator date : Date
H 1
Delivery.SLA . | . — - description : string
! 1 description : string S . .
] ' type : string duration : integer
name : string the_sla | the_indicator R renewal : integer
! unit : string
1
1
1
1
1

Observation

description
Expression 12-The|
expression checks
if the maximum
values observed

,,,,,,,,, {self.qualifier=#maximum_value implies
self.indicator.services_Observation->forAll(value<=self.| |value : string
value)}

period : Interval

exceeds the description - ) )

agreed level of Expression 5 - The indicator of _--7  |{Services_ServicelLevel.alllnstances-
service making an an observation should be -~ >exists(indicator = self.indicator)}
SLA's violation. associated with a service level.

Figura 16 - Pacote Servigos ITSM

llustramos na Figura 17 um exemplo de uma prestagdo de servigos da ITSC Consulting
gue se refere ao alojamento com caracteristicas como disponibilidade (a acessibilidade do
site) e sub-caracteristicas como tempo de reposicdo do sistema (o tempo necessario para
restaurar o servico depois de uma pausa para baixo), e tempo de resposta (tempo entre o
final de uma consulta em um computador e o inicio de uma resposta). Todas as
caracteristicas do servico tém um indicador associado que define o nivel de servico. Por
exemplo, a disponibilidade do indicador é a disponibilidade minima, e é definido no
contracto que o site estar disponivel pelo menos, 99.995% do tempo. No caso de falha de

servigo este deve ser restabelecido no maximo em duas horas e o tempo de resposta deve

ser de 1 milissegundo.
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eni Indi ZSeni I
descriplion="maximum’
type="tioat’

LINit="hoLn'

N

| type="float

o S :

description="minimum availabiliy'

LNit="parcantags’

value=2.0

Senices Sewicelevel2:Senices Samicelaval

qualifier=fmesimum_vale Bt
| .
e L SRl e | Senvices Servicel svell Sewices Senicalevel
name="Top Level Semnice’ value=99 955
grade=Fplatirm quakfisr=fmmimum  valus
viceleval
[Sani g | Seni :
desciplion=' maximum’
type="Thoat f
Lnit="haLn’

3.2.3 Pacote de Entregas

vake=1
qualifier=# minimum_vale

Figura 17 - Caracteristicas do Servigo

Apresentamos na Figura 18 o diagrama de classes que se refere a este pacote.

Normalmente, os criadores de um servico definem um conjunto de SLA padronizados, por

exemplo, criando diferentes alternativas comparando o custo e o beneficio (por exemplo,

servigos platina, ouro, prata e bronze).

Estes SLA padronizados podem ser usados como “templates” no estabelecimento de

um contrato entre um cliente e um fornecedor.

Um conjunto de resultados pode ser explicitamente incluido (automaticamente ou

sob pedido) ou excluidos de um contrato. Todos os servigos abrangidos por um SLA tém

responsabilidades que devem ser assumidas pelo cliente ou pelo fornecedor.

o

escalonamento fornece uma base, tanto para o prestador, como para os clientes, para a

resolucao de conflitos.
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description

Expression 6-The set of Participants.Worker | E lationL |
responsibilities defined in the 1 S B A=
realm of a contratualized SLA is| contactWorkers a-f i
— | level : integer
a subset of the union of client ‘ Part|C|pants.EndUser ‘ e
and supplier responsibilities; contactUsers %
“\ 0..1 ‘
| ‘ Participants.Customer ‘ ‘ Participants.Provider
1
1
' 1 | client 1 | supplier 0.1
\
1
1
\
EES * 1
{self.client.responsibilities->union(self.supplier.responsibilities) *__|requirements
->includesAll(self.contractualizedSLA .responsibilities)} \ Contract
\
\
\
\|version : string
the_deliverable \release : string
‘ the_contract date : Date
Services.Deliverable | = T )
! N description : string
! duration : integer
i renewal : integer
{self.the_indicator. i
characteristicOfService.deliverable AN i
->includes(self.the_deliverable N A
- ¢ - 2 ContractualizedSLA
1
]
| :r type : ClausalType SLA
1 1
i i name : string
! ; 0.1
1 .
i <<ir|1:rr;(;|l'$t|02>> E 01 <<enumeration>> E
i usaltyp - ServiceGrade
! included
! TemplateSLA platinum
1 excluded old
1 . .
| Ele-acked grade : ServiceGrade ------= 9_
: silver
! * resnonsibilities bronze
1 ey mne *
! Responsibility
1
i responsibilities | description : string responsibilities
1

description

Expression 7-The set of deliverables that share the use of the indicators associated with the defined
characteristics of service contains the deliverable associated with the current contractualized SLA.

Figura 18- Pacote de Entregas ITSM

No nosso exemplo, tal como representado na Figura 19, a Empresa “Company X” fez
um contracto de SLA sobre os dados, redes e servicos de Tl associados especificamente a

hospedagem de um site de comércio electrénico com ITSC (Information Technology Supply
Company) por 2 anos, e a renovacao é feita apds 1 ano.
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- ; Deltvey Fasponsibily] Celivery Responsibilly
| Eaticicants PreadersFadiziant Froside i
rrider Pespons ' '
BT Rt TR B provder REsponcll gescrption="Maniior netwerk siatus
addrecs-Lndarned
mall- Lindefines
eng=lndelired rama="r=c"

Eddrass="KMaln Slrel &
Malk=TECmibEc com’
Ehong="1 234 BErga’

;2 Qmantzaban

name="IT=C Conauting

addrRes=lndaninad
mall=LIncenned
phong=LUdelined . -
ramsa="Comparnyx’
addrass="SoLlh Sireat 2°
Mall= X E@Companyx.com’
¥ phone= 987654321
| comoameOelner Confracd
Wers|on="1.0"
refaass="1’ b = %
descnphion="dala, natwork and isscciatad IT sardcag’
dumations=2
rerenal=1

Figura 19 - Criacdo de um contracto de SLA

Peter também é definido como a pessoa para resolver problemas no nivel 1 (existe
um mecanismo para escalar os problemas para as pessoas no SLA, tal como ilustramos na
Figura 20), da parte do fornecedor.

F'EI.HIHEHTE WomkEr :F‘a.rtIEJEE.nE- wWarkar
rama=TFaiar
address=LIndefined =
malk=Undannad
phons-Lndsnnad neimies="Informacion Tachnokdg”
2 address= Lindaf ned
[= - = 1 mall=LIrgdefines
hone=Undefired
| ELevall Dalteary EScalahonlend | .
|lEwal=1

name="ITzC CorEuling
addmes=Undannad

mall=LIncefned
phone=Ldelined

Figura 20 — Escalonamento dos problemas

3.2.4 Pacote de Suporte

Um ponto de acesso (por exemplo, call center, help-desk, ou sistema on-line de trouble-
tickets (resolucdo de problemas ou assisténcia) pode lidar com vdrios entregaveis e o mesmo
entregavel ser tratado em varios pontos de acesso. Os utilizadores finais podem gerar acgdes
(por exemplo, incidentes, sugestdes de melhoria, consultas para a assisténcia) utilizando um
servico de ponto de acesso. Essas ac¢gOes também podem ser recebidas e prioritizadas por
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um trabalhador, que também regista a acc¢ao, resolucdo ou adiamento, afectando assim o

estatuto (referimo-nos ao estado da resolucdo do problema, por exemplo novo, aberto,

resolvido, etc.) da ac¢do como se pode ver na Figura 21, Action.

description

Expression 8-The worker that received the responsibility for
performing a given action at a service access point is one of the
workers assigned to that assess point.

Participants.EndUser

reporter 0..1

{self.serviceAccessPoint.
,1assignee->includes(self.receiver)}

receiver

Participants.Worker

* assignee

Action

reportedDate : Date
responseDate : Date
resolutionDate : Date
status : string
description : string

ServiceAccessPoint

location : string

*

Services.Deliverable

<<enumeration>>

ImpactType

Priority

Mission Critical
Urgent

description : string

responseTime : string

businessImpact : ImpactType

High
______________ Normal
Low

Figura 21 - Pacote de Suporte ITSM

No nosso exemplo Pedro trabalha no ponto de acesso de servico que é helpdesk, cujo

endereco é South Street 2, exemplo na Figura 22.

ocation="Scub Slraet 2

Figura 22 - Service Access Point
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3.2.5 Pacote de Arquitectura de Empresa

Os objectivos organizacionais promovem a implementacdo de processos que devem ser
alinhados com esses objectivos. Os processos podem ter interdependéncias que podem ser
representadas como um grafo dirigido. Os processos consomem alguns entregaveis (inputs)
e produzem saidas (outputs). Quer os processos quer os resultados podem ser decompostos
hierarquicamente. Na Figura 23 apresentamos o diagrama de classes.

description
Expression 10 - Process
must be chained. =<

J{self.next->intersection(self.
previous) = oclEmpty(Process)}

_--7of the components of a
- service cannot be
itself.

Goal
II
* /I
/ AN
II
Y {not self.activities->includes(self)}
* * / ,/ T
L, 1
1
Process 0.1 ! . N
previous : description
name : string compound Expression 9 - One
description : string of the parts of a
activities proclfess cannot be
next % % itself.
* deliverables
principal
Services.Deliverable |<>———
name : string 0.1
1
\ * description
\ components Expression 11 - One
\
1

{not self.components->includes(self)} ﬁ

Figura 23 - Pacote de Arquitectura de Empresa ITSM
3.3 Restrigoes OCL Ontologia ITSM

As vantagens de utilizar OCL sdo aumentar a precisdo através da reducdo da
ambiguidade nas especificacbes, resultando em melhor (inequivoca) comunica¢do entre as
partes envolvidas.

O OCL permite expressar trés tipos de restricbes sobre as partes do modelo:
invariantes, pré-condicbes e pds-condicbes. OCL é uma linguagem declarativa cujas

expressdes ndo alteram o estado dos objectos. Estas expressdes podem variar de
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comparagdes simples (por exemplo, um atributo com um limite superior) para navegagdes
complexas em um diagrama de classe (da nossa ontologia) através de suas associacbes. O
contexto de pré e pds-condi¢des e nos invariantes é a Classe onde as mesmas sao definidas.
E possivel verificar as expressdes de validade durante a modelacdo utilizando ferramentas
como USE (UML based Specification Environment) [Group, 2008]. Para obter a descricdo da

sintaxe e semantica da OCL, consulte [OMG1997].

3.3.1 Expressoes Pacote Participantes

Expressao 1 - Uma organizacdo ndo depende sé de si (depende dos stakeholders);

context Organization
inv Participants_Organization_inv :

not self.dependents->includes(self)

Expressao 2 - Uma pessoa ndao é um subordinado de si mesmo;

context Person
inv Participants_Person_inv :

not self.subordinates->includes(self)

Expressao 3 - O trabalhador que recebeu a responsabilidade de executar uma determinada
accao em um ponto de acesso ao servigo, € um dos trabalhadores afectos a esse ponto de
servigo;

context Support_Action
inv Support_Action_inv :

self.serviceAccessPoint.assignee->includes(self.receiver

3.3.2 Expressoes Pacote Servigos

Expressao 4 - A sub-caracteristica (detalhe) de uma caracteristica do servico ndo pode ser a
propria caracteristica;
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context CharacteristicOfService
inv Services_CharacteristicOfService_inv :

not self.details->includes(self)

Expressdao 5 - O indicador de uma observacdo deve ser associado a um nivel de servico;

context Services_Observation
inv Services_Observation_inv :

Services_ServiceLevel.allinstances->exists(indicator = self.indicator)

Expressao 12 — Esta expressao verifica se os valores maximos observados excedem o valor
para o nivel de servigo acordado, realizando ou ndo uma violagao do SLA (Ver secgdo 3.4
Validagao da Conformidade dos SLA);

context Services_ServiceLevel
inv Services_ServicelLevel_inv :
self.qualifier=#maximum_value implies

self.indicator.services_Observation->forAll(value<=self.value)

3.3.3 Expressoes Pacote Entregas

Expressao 6 - O conjunto de responsabilidades definidas no ambito de um SLA contratado é

um subconjunto da unido das responsabilidades de cliente e fornecedor;

context Contract
inv Delivery_Contract_inv:
self.client.responsibilities->union(self.supplier.responsibilities)->

includesAll(self.delivery_ContractualizedSLA.responsibilities)

Expressao 7 - O conjunto de entregaveis que partilham o uso de indicadores associados com
as caracteristicas definidas de servico contém a prestacdo associada ao actual SLA

contratualizado;
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context ContractualizedSLA
inv Delivery_SLA_inv :

self.the_indicator.characteristicOfService.deliverable ->includes(self.the_deliverable)

3.3.4 Expressoes Pacote Suporte

Expressao 8 — Os trabalhadores designados para servir em um ponto de acesso de servico,
estdo a trabalhar para a organizagdo que presta o servigo;

context ServiceAccessPoint
inv Support_ServiceAccessPoint_inv :

self.organization.allEmployees() -> includesAll(self.assignee)

3.3.5 Expressoes Pacote Enterprise Architecture

Expressao 9 - Uma das partes de um processo nao pode ser ele mesmo;

context Process
inv EnterpriseArchitecture_Process_inv :

not self.activities->includes(self)

Expressao 10 - O Processo necessita de fazer parte de uma cadeia.

context Process
inv Process_inv2 :

self.next->intersection(self.previous) =o clEmpty(Process))

Expressdao 11 - Um dos componentes do servico ndo pode ser ele mesmo.

context CharacteristicOfComponents
inv Services_CharacteristicOfComponents_inv :

not self.components->includes(self)

Nota: A Expressao 12 encontra-se no pacote de Servicos, sec¢do 3.3.2.
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3.4 Validagao da Conformidade dos SLA

Nesta sec¢cdo vamos instanciar as entidades da ontologia pertencentes a trés dos pacotes
descritos nas sec¢Oes anteriores, utilizando diagramas de objectos UML.

Sob os termos do contracto, o cliente e o fornecedor tém uma lista de obrigacGes
gue devem cumprir. O contracto tem uma descricdo detalhada dos servicos de suporte e
responsabilidades atribuidas ao fornecedor, ou seja, SLA de informacdo, servicos de rede,
etc. Cada um dos servicos tem caracteristicas. Por exemplo, servicos de rede, tem
caracteristicas como horas de operacdo ou disponibilidade dos servicos.
As expressdes OCL que descrevemos na seccdao 3.3 sdo usadas para verificar se a
instanciacdo da ontologia ndo viola as suas regras de consisténcia. Para o efeito utilizamos a
ferramenta USE que com base nas expressdes OCL, no diagrama de classes e corresponde
modelo de objectos verifica a conformidade das expressdes, como ilustramos com um

snapshot na Figura 24.

F Class invariants = i
Invariant | Result |
Delivery_Contract: Delivery_Cortract_inv frue
Delivery_ContractualizedSLA:Delivery_SLA_inv_ frug
EnterpriseArchitecture_Process:EnterpriseArchitecture_Process_inv frue
EnterpriseArchitecture_Process: EnterpriseArchitecture_Process iv2 _ frue
Participants_Organization::Participants_Organization_inv frug
Participants_Person: Participants_Person_inv frug
Services_CharacteristicOfService: Services_CharacteristicOfService v frus
Services_Deliverable:Services_Deliverable_inv :true
Support_Action::Support_Action_jnv frue
Support_serviceAccessPoint: Support_serviceAccessPaint_iny frue.

Figura 24 - Modelo de conformidade légica OCL

Ha um sub-modelo de qualidade, composto de indicadores e valores observados,
(que sdo introduzidos no modelo de forma manual ou automatica) e os valores permitidos,

tal como representado na Figura 25.
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companyX:Delivery Cordract

version="1.0'

relesse=""

date=glate

description="data, network and azsociated T services'
duration=2

renesal=1

; ; Séﬁﬁcgs Obzervation
SEIICES Obsewé?mn/ zervicel: Services Service <:

name="Host Services!
description="Ecommerce =ite hosting'

Services Obszervation]:Services Observation 3

value=05 b
petiod=lndefined b2

£
Services Observationd: Services Observation

walue=3.0
period=Undefined

Services Indicator! Services Indicator Services Indicatar?: Services Indicator
description="maximum’ descrigtion="maximum’

type="flost' tepe="float!

unit="hour* unit="hour! i

Figura 25 - Valores Observados para o SLA

Os valores observados para este exemplo sdo exibidos na Tabela 16.

Direccao Permitido Observado

Tempo de reposi¢cao de Servigo Maximo 2 0.5

Tabela 16 — Valores observados e permitidos no SLA para o exemplo “em conformidade”

Para verificar se os valores observados estdo no nivel de servico contratado é
observada a expressdo 12 (ver sec¢do 3.3.2). O resultado é verdadeiro para o exemplo dado,

gue é um tempo observado de reposicao de servico de 0,5, como se mostra na Figura 26.

& Class invariants

Invariart Result |
services_Observation:; Services_Observation_inv true

Figura 26 - Invariante OCL 12, resultado da valida¢do OK

No caso de uma violagdo de SLA, os valores observados para o mesmo exemplo sdo
mostrados na Tabela 17;
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Direcgao Permitido Observado

Tempo de reposicao de Servigo Mdximo 2 3.0

Tabela 17 - Valores observados e permitidos no SLA para o exemplo “ndo conforme”

Para um valor observado de 3.0 na expressao 12 os valores observados ndo sao compativeis com o
nivel de servigo contratado, como se verifica no snapshot ilustrado na Figura 27.

‘@ [E

Invariant | Result |
Services_ServiceLevel:Services_Servicelevel _inv false

& Class invariarts

Figura 27 - Invariante OCL 12, resultado falhou

3.5 Discussdo dos Resultados Ontologia ITSM

Efectuamos uma proposta de ontologia ITSM, que:

l. Tem a intencdo de cobrir a grande maioria dos dominios de Tl relevantes, tais

como seus participantes (por exemplo, clientes e fornecedores), definicdo de
SLA, prestacdo de servicos de apoio ao servico ou a integracdo da arquitectura
de empresa;

Il. Define os servicos e SLA de forma precisa com a ajuda da linguagem de
restricdes OCL;

lll.  Foi feita uma validacdo preliminar, com a instanciacdo de um exemplo que
esclarece a semantica da ontologia;

IV.  Abrange a maior parte do ciclo de vida de servicos, desde a sua criacdo a sua
implementacdo;

V.  Permite a definicdo formal de verificacdo da conformidade do servico,

utilizando OCL.
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[Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco]
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Este capitulo propde um metamodelo de BPMN capaz de representar componentes da

representacdo dinamica incluindo as seguintes componentes; diagrama, processo,

elementos de BPMN, orquestracdo, simulacdo e ligacdo aos casos de utilizacdo.

81



4. Dinamica

4. Representacao da Dinamica
4.1 Introducao

O objectivo da linha de investigacao em que se enquadra o trabalho desenvolvido nesta
dissertacdo é o de suportar a modelacdo de processos de ITSM tais como processos de
suporte de servicos e entrega de servicos, com especial énfase na gestdo de niveis de
servico. Em particular, pretendemos modelar tudo o que possa ser definido como utilizando
SLA ou que precise de ser definido para implementacdo do SLA. A representacdo estatica
dessa informagao foi ja conseguida com a proposta da ontologia apresentada no capitulo
precedente. Neste capitulo propomos um metamodelo para a linguagem de modelacdo de
processos BPMN (Business Process Modeling Notation). Esta linguagem é usada para a
modelacdo da dindmica dos servicos de ITSM e, como tal, também pode ser usada para a
modelagdo da dinamica dos SLAs. A necessidade de criar um metamodelo prende-se com o
facto de este ser necessario para a prossecucao de duas finalidades: (i) a instanciacdo da
dindamica dos processos de ITSM para verificagdo da conformidade de SLAs e (ii) a avaliagdo
da complexidade de processos de ITSM.

A primeira finalidade é inicialmente explorada nesta dissertacdo e sera continuada no
ambito de um trabalho de doutoramento de Anacleto Correia, em curso no grupo QUASAR
[Correia and Abreu, 2010]. Pretende-se verificar a conformidade do servico com SLA através
da implementagdo de uma monitorizagao dos processos. Sera efectuada a verificagdo da
conformidade entre os niveis de servico esperados (especificados num SLA) e os servicos
efectivamente prestados. A segunda finalidade foi ja atingida no ambito do trabalho de
mestrado de Raquel Porcitincula [Porciuncula, 2010], que se ancorou no metamodelo que
seguidamente serd apresentado. Nesse sentido, o trabalho aqui desenvolvido é mais um
meio do que um fim em si préprio.

Escolhemos a linguagem BPMN, devido a sua riqueza semantica e precisdao formal,
gue a torna apropriada como técnica de modela¢do dinamica de servicos. Por outro lado,
como a linguagem BPMN foi definida como uma extensdo (profile) a linguagem de
modelagdao UML, que usamos na ontologia de ITSM, somos capazes de retratar processos de
SLA com rigor em todo o seu ciclo de vida, e mostrar como eles interagem com entidades da

ontologia de ITSM.
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Dada a extensdo do metamodelo, o mesmo foi organizado em varios pacotes para

facilitar a percepcao, seguindo critérios de agregacao semantica, ou seja, tentando agrupar

conceitos (meta-classes) mais inter-relacionados. Por cada pacote produziu-se um ou mais

diagramas de meta-classes. Os pacotes criados foram os seguintes:

10.

Modelo (Model) — Contém uma visdo de topo onde se define que projecto estamos a
modelar e que versdes existem;

Elementos Estruturais (Structural Elements) — Demonstra como os elementos de BPMN,
gue constituem um processo, se relacionam entre si;

Elementos de Suporte (Supporting Elements) — Modela conceitos que ndo sao utilizados
directamente no desenho do processo, mas que sdo necessarios a sua implementacao.
Sdo exemplos os recursos utilizados pela tarefa ou as portas das gateways. Nenhum
deles tem tradugao grafica em BPMN;

Conectores (Connectors) — Sao os elementos que interligam os restantes elementos de
BPMN; sao compostos por associagdes, fluxos de mensagens e fluxos de sequéncia;
Objectos de Fluxo (Flow Objects) — E o maior grupo de elementos de BPMN, constituido
por actividades, gateways, eventos;

Artefactos (Artifacts) — Contém um conjunto de elementos de BPMN com caracteristicas
diferentes, que sdo os grupos, objectos de dados (data objects) e anotacdes (text
annotation);

Orquestracao (Orchestration) — Desenha a forma como os elementos de BPMN
comunicam entre diferentes pools;

Simulagao (Simulation) — Permite a definigdo de recursos e a sua atribui¢do a tarefas;
Conexdo Interna (Internal Connection) — Contém o desenho de como os diferentes
elementos de BPMN se conectam entre si;

Casos de Utilizacdo (PackageUseCase) — Relaciona os casos de utilizagdo com o desenho
de um processo BPMN;

Para apresentar cada um dos pacotes iremos usar as seguintes secgées:

1. Propésito
2. Diagrama (de meta-classes)
3. Meta-Classes (descricdo das mesmas)

4. Instanciagdo (diagrama de objectos correspondente ao nivel M1)

Com o objectivo de instanciar o metamodelo e assim efectuar uma sua pré-validacao,

cridamos o exemplo representado na Figura 28.

83



4. Dindmica

~ Annotation
S Notas1 S5
5 -
E
S Tarefa2 l S7
g
—| O .‘3
ol
a /s
g i s6
&3 1 S4
=}
5 : O
= i
b ! Tarefa3
© 1
Q) 1
() 1
o i
i
1
1
1
1
i
|
1 ~
”””””””” S9 Annotation
Notas2 | _=== D S13
o @ Tarefa4
of ==L —
2 ' i
Q : = 2 : S10 Annotation
2 ——— SubProcesso ——— potass
58 N e e - - - - 4 -
[condition] @ ] S14
Tarefa5
J

Figura 28 - Exemplo genérico de processo BPMN

4.2 Descrigao dos Pacotes

Tal como ja referido, o metamodelo proposto é composto por varios pacotes, como

representado na Figura 29, onde sdo mostradas as dependéncias.
Model PackageUseCase m

v | [ ] T
BpmnElement ‘ Events H Include H Generalization ‘ ‘ SimulationParameters ‘

<<access>> /A

BPMN_MM

ActivityDistribuition ‘

<<access>> /\ <<access>> A\

StructuralElements
Artifacts
‘ Lane H Swimlane ‘
<saccess>> TextAnnotation
‘ Pool H GraphicalElement ‘ :|
Group
/:\ <<access>>
<<access>> : DataObject
:
H ' - Artifact
Connectors| !
! A
‘ MessageFlow H Association “ sraccess>>
i
i
‘ SequenceFlow H Expression ‘ Flowot;jects\
SEssses <<access>>
‘ Subprocess ‘ ‘ Task ‘ ‘ FlowObject ‘ ‘ StartEvent ‘
<access>>
EndEvent ‘ ‘ IntermediateEvent ‘ ‘ Gateway ‘
<<access>> InternalConection <<access>>
............... >
‘ GatewayDataBasedExclusive ‘ ‘ GatewayEventBasedExclusive ‘
<<acce55>;‘ GatewayDataBasedInclusive ‘ ‘ ComplexGateway ‘
U ——
i
Orchestration
Ll ‘ OrchestrationElement ‘ ‘ ‘ ParallelGateway ‘ ‘ AttachedIntermediateEvent ‘ ‘ Gate ‘
‘ GatewayExclusive ‘ ‘ TaskRoleType ‘ ‘ SubprocessRoleType ‘

Figura 29 - Pacotes do metamodelo de BPMN
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4.2.1 Pacote Modelo

Propdsito:

Constitui uma visdo dos elementos auxiliares que descrevem o que se estd a modelar, qual o

nome do processo, quem é o responsavel pelo processo e quais os diagramas envolvidos. Na
Figura 30 apresentamos o diagrama de classes do pacote Modelo.
Diagrama:

Simulation.Resource Model -
Diagram
cost : real name : string < -
timeUnit : TimeType documentation : string 0.1 * auth<.)r. SR,
name : string author : string creat.lc?ndjate  Date
description : string version : string modlflcatlon.date : Pate
_ documentation : string
numberProcesses():integer i -
* ’ name : string
1 0.1
<<enumeration>>
ProcessType
InputSets
- - None
inputProcessParameter : string Private
. Abstract
Collaboration
* 1..% N
1
Process ‘ .
ptype : ProcessType s
1 status : ProcessStatus \ ‘ StructuraIEIements.GraphicaIEIement ‘
N \
1 ! \
7 T
. P ! \
/ 1 proceks |
/I ! \ <<enumeration>> E[
OutputSets ‘ / E \ ProcessStatus
1 1 1
onputProcessParameter : string /’ ! '\ None
1
2 VT >IReady
/ | Active
1
startandEndEvent * pool \ Cancglled
{ --Ifthereis an End Event, then there MUST ‘\\ Aborting
be at least one Start Event. \ Aborted
selfbpmnElements()- StructuralElements.Pool \‘ Completing
>s¢|ect(oc|1.sKnj\dOf(FIowOb]ectstndEvent))— isCollapsed : boolean | Completed
>size() > 0 implies |
self.bpmnElements()- \
>select(oclIsKindO f(FlowO bjects_StartEvent))- \
>size() >0} '
\
\
mustBeTarget
{-- If the Start Event is used in a process, then there MUST NOT be other flow elements that do not have incoming
Sequence Flow

-- In other words all other Flow O bjects MUST be a target of at least one Sequence Flow.

self.bpmnElements()->select(oclIsKindO f(FlowO bjects_StartEvent))->size() > 0 implies
self.bpmnElements()->select(oclIsKindO f(FlowO bjects _FlowO bject))-
¥

>reject(oclIsKindO f(FlowO bjects_StartEvent)).oclAsType(FlowO bjects_FlowO bject).flowT arget -> notEmpty()

Figura 30 - Diagrama de classes do pacote Modelo
Meta-Classes:

A. Diagrama (Diagram) - Corresponde aos varios desenhos fisicos utilizados para
implementar o processo;

85



4. Dinamica

B.

Modelo (Model) - O modelo corresponde a informacdo geral do que pretendemos
modelar, entendido como um processo ou conjunto de processos;

Processo (Process) - Corresponde ao processo que estamos a modelar, que se pode
desenvolver numa ou varias pools;

Parametros de entrada (/nput Set) - Permite definir os elementos necessarios para o
processo comecar. Podem ser definidos zero ou mais parametros de entrada;

Parametro de saida (Output Set) - O processo ao terminar pode criar parametros de
output.

Nota: Estes parametros de entrada e saida existem nas especificagdes OMG 1.2 e 2.0. A sua

existéncia esta relacionada com o mapeamento com a linguagem de execug¢do de processos BPEL

(Business Process Execution Language).

Os tipos enumerados utilizados sdo os seguintes:

Tipo de Processo (ProcessType) — Providencia informacdo sobre o nivel em que o processo

ird ser descrito e pode assumir os seguintes valores:

e Abstracto (Abstract) - Sdo interacgGes de um processo privado com processos externos

(fora da organizacdo); ocorrem dentro da organizacdo, porém interagem com processos
de outra organizacdo, normalmente envolve funciondrios, fornecedores ou clientes;
muitas vezes os processos incluem actividades que sdo realizadas fora da empresa, por
exemplo em fornecedores; utilizamos um modelo abstracto para representar uma
entidade independente com processos que ndo podemos representar (abstractos) porque
nao conhecemos ou ndo nos interessa modelar;

Privado (Private) — S3o inerentes a organizacdo em si; ocorrem dentro da organizacdo e
normalmente envolvem os seus colaboradores; o fluxo de processo ocorre dentro da pool
e ndo ultrapassa os seus limites;

Colaboragdo (Colaboration) — Um processo de colaboragdao mostra as interacgdes entre
duas ou mais entidades de negdcio e pode ser visto como uma colaboracdo ou
comunicacdo entre dois processos abstractos; essas interac¢des sao definidas como uma
sequéncia de actividades que representam os padrdes de troca de mensagens (pergunta
e resposta) entre as entidades envolvidas;

Nenhum (None) — Indefinido (Default).

Estado do Processo (ProcessStatus) - O estado de um processo é determinado quando esta

a ser executado por um motor de processos; tem a ver com competi¢cdo e com cooperagao
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(competicdo na utilizagdo de recursos escassos e cooperagdo, por exemplo, quando um
processo tem de esperar por outro para se completar. Pode assumir os seguintes valores:

1.1.  Pronto (Ready)— Processo pronto para ser executado;
1.2.  Activo (Active) — Processo a ser executado;

1.3.  Cancelado (Cancelled) — Processo cancelado por exemplo porque o processo expirou
ou foi cancelado por um utilizador;

1.4.  Abortado (Aborted) - Quando o processo interrompe inesperadamente, 0s processos
restantes ndo recebem nenhuma razdo para o encerramento do processo (evento
inexplicavel);

1.5.  Aborting — Processo a ser abortado;
1.6. Completing - Processo a ser completado;

1.7.  Completo (Completed) — Processo que terminou normalmente.

Os recursos (modelados em Resource) sdao aqueles que sdo utilizados no processo
(homens, materiais e maquinas) e input e output correspondem a parametros de entrada e
saida do processo. Um possivel parametro de input seria o numero de vezes que um

processo vai ser executado.

Instanciacao:

Doravante iremos representar nesta subseccdo o fragmento da instanciacdo (nivel
M1) da parte do metamodelo, neste caso o diagrama de classes do pacote Modelo que se
pode consultar na Figura 30, a que esta sec¢do se refere para o exemplo proposto na Figura
28 o exemplo genérico de processo BPMN. Como nem sempre o que é apresentado no
metamodelo tem representacdo em diagramas BPMN, temos de complementar este
exercicio de instanciacdo com uma descricdo textual, como faremos seguidamente.

Assim, no caso da Figura 28 temos um modelo que designamos “Exemplo”, que é
representado por um diagrama de processos que é constituido por dois processos

(Processol e Processo2), tal como representado com o modelo de objectos na Figura 31.
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Exemplo:Model E‘

processModel processModel
model_
Processol:Process 5‘7 4‘ Processo2:Process E‘
process process
pool pool
Organizagdol:Pool E‘ Organizagdo2:Pool E‘
graphicalElement graphicalElement

‘ Diagramas do Exemplo:Diagram E

Figura 31 - Diagrama de objectos do modelo “Exemplo”

4.2.2 Pacote Elementos Estruturais

Propésito:

Este pacote propGe a forma como os elementos que constituem o BPMN se relacionam e
estruturam, o seu diagrama de classes pode ser visto na Figura 32.0 elemento central é a
swimlane, que pode ser uma lane ou pool. Uma pool representa um processo executado por
um actor humano, computador ou organizagdo. Actua como um contentor grafico para
dividir um conjunto de actividades de outras pools, geralmente no contexto de situacdes de
B2B (Business to Business). Uma lane é uma subdivisdo de pool e pode, por exemplo,
representar conceitos como um departamento de uma empresa.

Diagrama:

Model.BpmnElement

id : string "
name : string
description : string

41>{ SupportingElements.SupportingElement ‘ ‘ GraphlcaZfElement “‘

‘ FlowObjects.FlowObject ‘ ‘ Connectors.SequenceFlow H Artifacts.Artifact
Model.Process
1 0 process 1
FlowObjects.Gate ‘ .
Swimlane |

T l K

Pool

isCollapsed : boolean ‘

Lane ‘

messageflowimpliesorchestration
{--Message Flow cannot connect to objects that are within the same Pool.
self ->select(oclIsKindO f(messageFlow)).oclAType(messageFlow)->size() > 0 implies

self.->select(oclIsKindO f(FlowO bjects)).oclAType(FlowO bjects).flowConnectorTarget -
>select(oclIsKindO f(messageFlow)).oclAType(messageFlow)->size() -> Empty()}

Figura 32 - Pacote de elementos estruturais BPMN
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Meta-Classes:

A. Swimlane — Classe abstracta que é concretizada em lanes e pools. Uma swimlane (pool
ou lane) pode conter varias lanes, o que permite definir estruturas hierarquicas com
tantos niveis, quantos os requeridos. E uma das quatro categorias basicas de elementos
(Objectos de Fluxo, Objectos de Conexdo, Swimlane, Artefactos);

B. Piscina (Pool) - Representa o rectangulo onde se desenha o processo; pode-se subdividir
em pistas;

C. Pista (Lane) - Podem existir ou ndo nas pools; podem-se criar lanes dentro de lanes;

D. Elemento Grafico (Graphical Element) — Classe abstracta que contém todos os elementos
representados graficamente no diagrama.

O significado e representagao dos objectos em BPMN sdo descritos na Tabela 18 - Pools e
Lanes (BPMN):

Objecto Descrigao Figura

Pool Uma pool representa um papel num

MName

processo. Ela actua como um container

grafico para dividir um conjunto de

actividades de outras pools.

Lane Uma lane é uma subdivisio dentro de

Name
Name | Name

uma pool (ou de outra lane) e é usada

para organizar e classificar as actividades.

Tabela 18 - Pools e Lanes (BPMN) extraido de [OMG, 2009b]

Dentro das pools ou lanes existem objectos do fluxo, conectores, artefactos, decisbes, etc.,

ou seja, todos os elementos que constituem o desenho do processo.

Instanciacao:
Apresentamos de seguida na Figura 33 um extracto retirado do exemplo genérico de

processo BPMN da Figura 28, que corresponde a duas pools ligadas a dois processos:
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Departamento2

Organizacdol

Departamentol

Organizacdo2

Figura 33 - Exemplo de Lanes e Pools

Apresentamos o correspondente modelo de objectos na Figura 34.

lane_swimlane
Departamentol:Lane %‘

swimlane_lane

process pool
Processol:Process Ei ‘ e g‘
swimlane_lane
lane_swimlane
4‘ Departamento2:Lane %‘
process pool

Processo2:Process El I

4.2.3

‘ OrganizagéoZ:Poolg‘

Figura 34 - Diagrama de objectos com exemplo de Lanes e Pools

Pacote Elementos de Suporte

Propésito:

Este pacote agrupa elementos que ndo tém representacdo grafica nos diagramas BPMN, o

seu diagrama de classes é mostrado na Figura 35.

Diagrama:
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SupportingElement

Model.Process

Simulation.Resource

ptype : ProcessType FlowObjects.Gate
status : ProcessStatus cost : real Properties.Property G
- . R type : GateType
2RSS E t|meUn.|t : _TlmeTyPe type : string order : integer
ProcessType REAME 8 SINE value : string
description : string
Figura 35 - Elementos de suporte BPMN
Meta-Classes:

Este diagrama ndo tem classes préprias. Foi criado para que as classes aqui designadas

possam herdar caracteristicas de elementos de suporte, com base em estrutura semelhante

existente no documento de especificacbes BPMN da OMG.

4.2.4 Pacote Conectores

Propésito:

S3do os elementos que interligam os objectos no fluxo, em termos de elementos BPMN sdo

AssociagOes, Mensagens e Sequéncias, sdo elementos descritos na Tabela 19 - Conectores

(BPMN).

Diagrama:

NonConditionalFlowsHaveNoCondition:
{-- If a SequenceFlow is not "Conditional",
then it has no associated condition

self.type <>
#SequenceFlowType_Conditional implies
self.sequenceFlowC ondition.isUndefined

¥

StructuralElements.GraphicalElement

A A A

<<enumeration>> EI
DirectionType

ConditionalFlowsHaveCondition
{-- If a SequenceFlow is "Conditional",
then it has an associated condition

H
1
: :
<<enumeration>> [ : o
1
SequenceFlowType ': N
<_- 1
Normal SequenceFlow MessageFlow I |From
Conditional X H Both
type : SequenceFlowType \ i
Default B0 8 SICICHY YP | |
‘‘‘‘ i an
——————— 0.1 \ Association

\ |dtype : DirectionType

MessageFlowTargetDistinctMessageFlowSource
{-- Ifa MessageFlow is a Source, cannot be a

0.1 sequenceFlowCondition

self.type =
#SequenceFlowType_Conditional implies

Connectors.Expression

Target

self.sequenceFlowCondition.isDefined

3 condition :

self.orchestrationSource <> self.

string

orchestrationTarget}

Figura 36 - Pacote de Conectores BPMN
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Meta-Classes:

A.

Associacdo (Association) - Para além do seu significado, (ver Tabela 19) como elemento
de BPMN, este conector é extremamente flexivel, dado que se pode ligar a praticamente
tudo. Esta flexibilidade implica propriedades diferentes de outros conectores. Apesar de
ter representado este objecto com um sentido (seta) podera ndo ter ou ter ambos os
sentidos (Direction Type);

Fluxo de mensagem (Message Flow) - E uma mensagem, com emissor, receptor e
conteldo;

Fluxo de sequéncia (Sequence Flow) - E utilizado para ligar essencialmente, eventos,
actividades e decisbGes, podem ter condi¢cdes. As condicdes sdo utilizadas para
condicionar o sentido do fluxo e podem ser expressas em gateways ou nos préprios
fluxos de sequéncia;

Fluxo de sequéncia condicional (Sequence Flow Expression) - Classe que vai conter a
condicao do fluxo de sequéncia condicional.

Descrevemos de seguida os objectos na Tabela 19;

Objecto Descricao Figura
Fluxo de E usado para mostrar a ordem (sequéncia)
sequéncia -

com que as actividades, decisdes ou eventos

sdo executados num processo.

Fluxo de E usado para mostrar o fluxo das mensagens

mensagem O -

entre dois participantes diferentes (pistas ou

piscinas) que os emitem e recebem.

Associagdo E usada para associar dados, texto, e outros

artefactos com os objectos de fluxo. As
associac0es sao usadas para mostrar as

entradas e as saidas das actividades.

Tabela 19 - Conectores (BPMN) extraido de [OMG, 2009b]

Os tipos de enumerados utilizados sdo os seguintes:
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Tipo de Direc¢ao (DirectionType) — Caracteriza o sentido (seta) do fluxo; pode assumir os
seguintes valores:

1.8.  None — Nenhum sentido;
1.9. To- 0 sentido expresso é o target (ver pacote Internal connection);
1.10. From — O sentido expresso é o do source (ver pacote Internal connection);

1.11. Both — Ambos os sentidos (duas setas).

Tipo de Fluxo de Sequéncia (SequenceFlowType) — O flow pode ter uma condi¢do ou ndo e
os estados que podem assumir sao:

1.12. Normal — Sem condicao;
1.13. Conditional — Com uma Condicado;
1.14. Default — Nao é definido, fluxo por defeito.

Instanciacao:
As classes Association, Message Flow, Sequence Flow, Sequence Flow Condition sdo
instanciadas, sem nenhuma ordem especifica entre si, dado que os conectores servem para
ligar os outros elementos de BPMN, ndo fazendo sentido apresentar um diagrama de
objectos s6 com conectores.

Assim, para ilustrar criamos o Exemplo no “Processo 1” com conectores BPMN que
apresentamos na Figura 37 que é um extracto do modelo que serve de exemplo genérico de
processo BPMN apresentado anteriormente na Figura 28. Depois o0 modelo de objectos que

corresponde ao nivel M1 do processo 1 e respectiva organizagdo 1, é apresentado na Figura

38.
~ Annotation
% Notas1 /70\ S5
g P — 53 —
E ,— s1 g | s2 Tarefa2 s7 .
: g —_— - O
o :
1 e § Tarefal ) i >
N
c
8 2 s %
°lg O
S Tarefa3
= L )
o
()
a

Figura 37 - Exemplo com “Processo 1” com conectores BPMN (Nivel M1)
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flowTarget
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B—
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FlowObject_SequenceFlow1l
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gateway
gateway
4{ Gatewayl:ParallelGateway g‘
) ateway

contains 9 i

gate contains gate
‘ Gate2_1:Gate E‘ ‘ Gatel_1:Gate E‘
flowSource source flowSource
source . .

FlowObject_SequenceFlow FlowObject_SequenceFlow

S4:SequenceFlow E‘

flowTarget
target

FlowObject_SequenceFlow1l
Tarefa3:Task g‘

flowSource

FlowObject_SequenceFlow
S6:SequenceFlow E‘

source

flowTarget
target

FlowObject_SequenceFlow1l
Gate2_2:Gate E‘

S3:SequenceFlow E‘

flowTarget
target

FlowObject_SequenceFlow1l
Tarefa2:Task g‘

FlowObject_SequenceFlow
source

flowSource

S5:SequenceFlow E‘

flowTarget
target .
FlowObject_SequenceFlow1l

contains gateway
gate
‘ Gateway2:ParallelGateway El
. gateway containsgate
contains gateway
gate

Gate3_2:Gate

=5

flowSource

source

FlowObject_SequenceFlow
S7:SequenceFlow E‘

flowTarget
FlowObject_SequenceFlow1l

EndEvent_P1:EndEvent E‘

target

Gatel_2:Gate

5

Figura 38 - Diagrama de objectos do “Processo 1”
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4.2.5 Pacote Objectos de Fluxo

Propésito:

Os objectos de fluxo sdo os principais elementos graficos que definem o comportamento dos
processos de negdcio. Estes sdo divididos entre trés tipos de objectos: eventos, actividades e

decisdes (gateways), como sado descritos na Tabela 20.

Objecto Descricao Figura
Evento E algo que acontece durante um processo de
- aYa
negoécio. Estes eventos afectam o fluxo do QU

processo e tém geralmente uma causa (sdo
despoletados, por um trigger) ou um impacto
(result). Ha trés tipos de eventos: Start,

Intermediate e End.

s

Actividade E um termo genérico para um trabalho

executado. Os tipos de actividades sdo: tarefas e {

sub-processos.

Gateway E usado para controlar a divergéncia e a

convergéncia da sequéncia de um fluxo. Assim, Q
determinard decisdes como juntar ou dividir
caminhos. Ele ird determinar ramificacao,
bifurcagdes, fusdo ou juncdo dos caminhos.
Marcadores internos irdo indicar o tipo de
comportamento.

Tabela 20 - Objectos de Fluxo extraido de [OMG, 2009b]

Diagrama:

De seguida, na Figura 39, apresentamos o diagrama de classes de topo com estes trés
grupos de objectos. Posteriormente entraremos em detalhes com relagcdo a subdivisdo

destes grupos de elementos.
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BpmnElement

id : string
name : string
description : string

A
\

;

‘ Graphica’IEIement ‘
A

FlowObject
A /,/, //

‘ StructuralElements.Swimlane

Gateway

Event

eventDynamic : EventDynamicType

Activity

activityStatus : ActivityStatusType

?

Subprocess

P —— Task
type : SubprocessType| .1 * type : TaskType
kind : SubprocessKind kind : TaskKind

Figura 39 - Pacote de Flow Objects de BPMN

Meta-Classes:

Neste diagrama todas as classes sdao abstractas, excepto Subprocess e Task. De seguida,
apresentamos diagramas de classe detalhados para todos os grupos de elementos, incluindo

Task e Subprocess nas secgdes seguintes.

4.2.6 Pacote Actividade

Propésito:

Actividade é um termo genérico para um trabalho desempenhado por uma organizacao.
Uma actividade pode ser atdmica ou ndo atémica (composta). Os tipos de actividades que

sdo parte de um modelo de processo sdo: Processo (Process), Sub-Processo (Sub-Process) e
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Tarefa (Task).

Task e Sub-Process sdao representados por rectangulos ligeiramente

arredondados nos cantos, como representado na Tabela 20.

De seguida apresentamos o diagrama de classes na Figura 40 para este pacote;

Diagrama:

‘ Orchestration .OrchestrationElement ‘

A

SupportingElements.SupportingElement ‘
A

Model.Process

Model.BpmnElement

id : strin

9

A

|

‘ StructuralElements.GraphicalElement

——————————— _ subprocess |
- |

kind : SubprocessKind

A
—( <<enumeration>> E{
‘ FlowObject ActivityStatusType
AN
None
it >
' Ready
H Active
Y Fo i Cancelled
y et Aborted
activityStatus : ActivityStatusType Aborting
T Completed
taskAmbiguity
Task {self.actionCost.role.
kind : TaskKind “T=lactivity->forAll(activity:

Task | activity=self)}

*

0.1

1

SubprocessKind

<<enumeration>>

* subprocessTypeMultiple

SubprocessRoleType

type : SubprocessType

Embedded
Independent jmmmmmmmm e
i
i
<<enumeration>> E{
SubprocessType
None
MultipleInstances
Loop
Compensation
Adhoc
Meta-Classes:

1

<<enumeration>>
TaskType
—,
i
* | taskTypeMultipl 1 None
asklypetultipie i MultipleInstances
i
! Loo
TaskRoleType : P )
| Compensation
i

type : TaskType

<<enumeration>> E{
TaskKind

Send
Receive
Service
Script
User
Manual
Reference
None

Figura 40 - Pacote Actividade

A. Actividade (Activity) - Uma actividade representa um trabalho que é realizado num

processo de negdcio, no entanto, pode ser decomposta ou n3o, ou seja, pode ser uma

tarefa bem identificada ou um conjunto de tarefas, um sub-processo;

actividades;

processos.

Os tipos enumerados utilizados sdo os seguintes:

Tarefa (Task) - Representa a menor unidade de trabalho; ndo pode ser dividida noutras

Sub-processo (Subprocess) - Pode ser subdividido noutras actividades, constituindo
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Estado da Actividade (ActivityStatusType) — O estado de uma actividade é determinado
guando esta a ser executado por um motor de processos. Tem a ver com competicao e com
cooperacdo, competicdo na utilizacdo de recursos escassos, e cooperacdo, por exemplo,
guando uma actividade tem de esperar por outra para se completar. Os valores que podem
assumir sdo os mesmos de Estado do Processo (Process Status) anteriormente apresentados,
pelo que ndo iremos aqui repetir a sua descricdo.

Tipo de Tarefa (TaskType) — Uma actividade pode ter um ou dois destes marcadores; os
valores que podem assumir sao os seguintes:

1.15. Indefinido (None) - Default;

1.16. Muiltiplas Instancias (Multiple Instances) — A tarefa pode ser langada varias vezes sem
gue esteja terminada e existirem multiplas threads de execucdo;

1.17. Ciclo (Loop) — Uma tarefa pode ter um loop e é executada repetidamente enquanto a
expressao avaliada for verdadeira (while) ou até que a expressao avaliada for verdadeira
(repeat until);

1.18. Compensacdo (Compensation) - Tarefa executada para repor um estado anterior
coerente (rollback).

Instanciacao:

Apresentamos na Figura 45 um exemplo que engloba actividades, gateways, eventos
e artefactos, este € um extracto do exemplo apresentado anteriormente na Figura 28
(Exemplo genérico de processo BPMN). Em seguida, na Figura 46 mostramos o

correspondente modelo de objectos (nivel M1).

4.2.7 Pacote Gateway

Propésito:

Um gateway é usado para controlar a divergéncia ou convergéncia de fluxos de sequéncia.
Dessa forma, ele ird determinar ramificacdo, bifurcacdo, ligacdo e juncdo de caminhos. Os
simbolos internos a notacdo grafica irdo indicar o tipo de controlo. Pode consultar os tipos

de gateways na Figura 41.
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Figura 41 - Tipos de Gateways, extrai

Gateways
Exclusive Decision/Merge (XOR) Name
Data-Based Q or ®
Event-Based
Inclusive Decision/Merge (OR)
Complex Decision/Merge

Parallel Fork/Join (AND)

+HRO®

[o N

o de [OMG, 2009a]

Apresentamos na Figura 42 o diagrama de classes para o Pacote Gateway;

Diagrama:

InputGatesHaveNoCondition
{-- If a Gate is "Input", then it has no
associated condition

self.type = #GateType_Input implies self.
gateCondition.isUndefined}

GateAndGatewaysU nite
{-- All gates must belong to the same swimlane as
the corresponding gateway

self.gateway.swimlane = self.swimlane

b

\

\

OutputGatesHaveCondition
{-- If a Gate is "Output", then it must
have an associated condition

self.type = #GateType_O utput
implies self.gateCondition.isDefined}

-
2

Model.BpmnElement

id : string
v

< StructuralElements. Gr;aﬁiwicalElement

i -

-

\
\

<<enumeration>> E \
GateType \

Input Y
Output \

-

! -
/| FlowObject
II P . i ""

g Gateway

Gate

T ?
—

""" type : GateType

gateCondition |order : integer
0.1

Expression

condition : string

‘ GatewayExclusive ‘
A A

‘ ParallelGateway ‘

ComplexGateway ‘

‘ GatewayEventBasedExclusive ‘ ‘

|

Meta-Classes:

GatewayDataBasedExclusive ‘

Figura 42 - Pacote Gateways de BPMN

GatewayDataBasedInclusive ‘

A. Gateway - Classe abstracta, generalizacdo de todos os gateways;

B. Gate - Portas dos gateways, trata-se de um objecto ndo representado graficamente;

C. ConditionGate - Permite expressar condicdes nos fluxos de entrada e saida;

D. GatewayExclusive (XOR) - O fluxo de saida pode, somente, optar um dos caminhos. Pode
ser percorrido para uma dada instancia¢ao do processo; inclui dois casos:

a. GatewayEventBasedExclusive - O fluxo de saida que é seleccionado é baseado num

evento;

b. GatewayDataBasedExclusive - O fluxo de saida que é seleccionado baseia-se na
expressao booleana existente na gateway;
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G.

GatewayDataBasedInclusive (OR) - O fluxo pode tomar dois ou mais caminhos
alternativos, neste caso, a avaliagdo de uma condicdo verdadeira ndo exclui a avaliacao
de expressdoes nas condi¢cdes das outras saidas e todas saidas cuja avaliagdo for
verdadeira, serdo atravessadas por um token:

ComplexGateway - E um gateway complexo para lidar com situa¢des que ndo sdo
facilmente manipuladas através de outros tipos de gateways;
Permite um conjunto de fluxos de entrada e de saida. E o gateway cujo comportamento
estd menos bem definido e pode ser usado de varias formas, por exemplo, uma
expressdao pode avaliar os dados do processo e, em seguida, seleccionar diferentes
conjuntos de saida;

ParallelGateway (AND) - Permite paralelismo e sincronizagao.

Instanciacao:

Apresentamos na Figura 45 um exemplo com o “Processo 2” para objectos de fluxo e

artefactos que engloba actividades, gateways, eventos e artefactos, que é um extracto do

exemplo apresentado anteriormente na Figura 38 designada Exemplo genérico de processo

BPMN. Em seguida, na Figura 46 apresentamos um exemplo com um modelo de objectos do

“Processo 2” para objectos de fluxo e artefactos.

4.2.8 Pacote Eventos

Propésito:

Um evento é algo que acontece durante a execugdo do processo. Ele afecta a execucdo do

processo e, geralmente, possui uma causa (trigger) e um impacto (result).

Eventos podem ser de trés tipos, com base no momento em que afectam o processo: Inicio

(Start), Intermediario (Intermediate) e Fim (End).

Os eventos do tipo inicio e intermediario também podem ser divididos quanto ao seu

gatilho (trigger) em: Message, Timer, Error, Cancel, Compensation, Rule, Link, Multiple,

Terminate.

Mostramos de seguida na Figura 43 o diagrama de classes para o Pacote Eventos;
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Diagrama:

CatchingEvent
{-- A catching event cannot be a source of a message flow

self.eventDynamic = #EventDynamicType_Catching implies self.

ThrowingEvent
{-- A throwing event cannot be a target of a
message flow

self.eventDynamic =

EventDynamics N
{-- All events must be either e messageFlowSource->is Empty () | #EventDynamicType_Throwing implies self.
catching or throwing S ¥ /|messageFlowTarget- >is Empty()
N !
~ |}
self.eventDynamic.isDefined()} SN !
\\\\ ‘ StructuralElements.GraphicalElement | — Model.BpmnElement
RN A i N 3
- . ! id : string
<<enumeration>> kel . ;
EventDynamicType "N o ’,’
I
Catching ! . EndEventDetailsRules .
. h {-- Figure 9.5 (OMG) - Event Details as
Throwing 7 ! Applied to Start, Intermediate, and End
H / Events
! h
startEventsAreSourcesButNotTargets i N AN ! self.eventDynamic =
{-- a start event cannot be a target of a flow connector ! \\ \\ H #EventDynamicType_Throwing}
-- a start event must be a source of at least one flow ' ~ e !
connector ' A
! Event
self.flowTarget->isEmpty() and self.flowSource- | A, > N
>notEmpty ()} T Gt eventDynamic : EventDynamicType - <<enumeration>> E
T A A A S EndEventType
/ i
' / i
StartEventDetailsRules \ o ! None
{-- Figure 9.5 (OMG) - Event St : Message
- artEvent
Details as Applied to Start, 1 EndEvent Error
Intermediate, and End Events type : StartEventType q
i i type : EndEventType Compensation
self.eventDynamic = i | Terminate
i X
#EventDynamicType_Catching} ! IntermediateEvent | Signal
! . i __Multiple
! type :’ IntermedlateEv?ntType Cancel
i 1
H mtermedlateEventsAreBothSourcesAn%jTargets H
| {-- an intermediate event must be a sourte of at i
H least one flow connector i 1
H -- an intermediate event must be a targetjof at H
H least one flow connector i 1
i i I
1 ] !
1 1 H
! , self.flowSource -> notEmpty() and self. | |
1| AttachedIntermediateEvent || 7o et -> notEmpty ()} i \5/
i 7
1 / 1
! v * * ! <<enumeration>> E
i J/ 0.1 attachingA ctivity 0.1 attachingGroup ': IntermediateEventType
/
i / 1
. s ‘ . ! Message
- wObj vil Artifacts.Grou ! 9
<<enumeration>> E’ /. FlowObjects.Activity P : o
’ 1
StartEventType ’
yp ,/ endEventsAreTargetsButNotSources Error
None - T e {-- an end event cannot be a source of Cancel
Message (- This e entqcanonl (p——— a flow connector Compensation
-- This ev
Conditional SiEE v -- an end event must be a target of at Conditional
least one flow connector si |
Timer ) o igna
Signal FSOI;(esﬂer:fe.ztgaacnhdlnsgeA\fcatlt\t/;tcyH\ngGroup SEIHISTSENTES o B0 ek Multiple
Multiple isDefined())} : : self.flowTarget - > notEmpty/() Link
None
Figura 43 - Pacote de Eventos de BPMN
. ~
.
Instanciagao

Apresentamos na Figura 45 um exemplo que engloba actividades, gateways, eventos

e artefactos, que é um extracto do exemplo geral apresentado anteriormente na Figura 28.

Em seguida, na Figura 46 mostramos o correspondente modelo de objectos (nivel M1).

4.2.9 Pacote Artefactos

Propésito:

S3o objectos com caracteristicas especiais, como, por exemplo, poderem ser ligados a mais

do que um outro objecto ou poderem existir em mais do que uma pista. Sdo constituidos por

Grupos, Anotacdes e Objectos de dados (Data Objects).
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Objecto Descricao Figura
Objectos de dados O objecto de dado é um mecanismo
(Data Objects) para mostrar como os dados s3o D
requeridos ou  produzidos  por e
actividades. S3ao  conectados as
actividades usando associagoes.
Grupo (Group) Um grupo é representado por um S

rectangulo e pode ser usado com |
finalidade de documentacdo ou de
analise.

Anotagdes (Text As anotagdes sao mecanismos para
ext Annotation Allows

: . ~ .. . . T
Annotation) fornecer informacdes adicionais para o ' -EModelar:oprovide

additional Information

leitor de um diagrama BPMN.

Tabela 21 - Artefactos (BPMN) extraido de [OMG, 2009b]

Apresentamos de seguida na Figura 44 o correspondente diagrama de classes;

Diagrama:

Model.BpmnElement

« |id : string

* T

.
Group StructuraIEIements.GraphlcaIEIement S
A ) T FlowObjects.FlowObject
- Artifact

A
/

Connectors.Connector

TextAnnotation
contents : string DataObject StructuralElements.Swimlane |

Figura 44- Pacote de artefactos BPMN
Meta-Classes:

A. Objectos de dados (Data Object) - Sdo considerados artefactos, porque ndo tém um
efeito directo no fluxo de sequéncia ou no fluxo de mensagens do processo. Contudo
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fornecem informacdo acerca do que as actividades precisam para serem executadas e o
que elas produzem;

B. Grupo (Group) - E um grupo de actividades que n3o afecta o fluxo de sequéncia. O
agrupamento pode ser realizado para fins de andlise ou documentacdo. Grupos também

podem ser usados para identificar actividades de uma transaccdo distribuida que é
mostrada entre pools;

C. Anotacbes (Text Annotation) - Anotacbes de texto sdo mecanismos utilizados pelos
analistas para prover informacdo adicional aos leitores do diagrama de processo de

negdcio.

Instanciagao:

Apresentamos, na Figura 45, um extracto do exemplo genérico apresentado

anteriormente na Figura 28. Segue-se a apresentacdo do modelo de objectos que

corresponde ao nivel M1 (Figura 46), neste caso um exemplo para englobar Flow Objects e

Artifacts:
:’ = S9 Annotation e
j Notas2 \‘\\ —
| D S13
O) A ‘ Tarefad
S (— | Ca 510,
AT 1 1 //
g 7 SubProcesso > PR
§ & 555555555550 S \/ [condition] g ] S14
o / Tarefa5
Annotation
Notas3

Figura 45 - Exemplo de “Processo 2” para objectos de fluxo e artefactos
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‘ StartEvent_P2:StartEvent E‘

source

$10:SequenceFlow =

flowSource flowTarget

Associagdo_Notas3:Association ﬁ

associationSource associationTarget

FlowObject_SequenceFlow
FlowObject_SequenceFlow1
flowSource

FlowObject_SequenceFlow BpmnElement_Association1
. target
s8:Sequenceflow = BpmnElement_Association
flowTarget Gate3_3:Gate |

target
gate
FlowObject_SequenceFlow1 Notas3:TextAnnotation T
target
g source contains
SubProcesso:Subprocess 77
gateway source
activity ‘ Gateway3_3:GatewayDataBasedExclusive ﬁ
gateway gateway Condition:SequenceFlowCondition ﬁ
condition=#Condition |
attachedIntermediateEvent . .
contains contains sequenceFlowCondition
Error:IntermediateEvent ﬁ gate
gate
fypeS<E oy | Gate2_3:FlowObject =
‘ Gatel_3:FlowObject ﬁ
source source
source
FlowObject_SequenceFlow X
FlowObject_SequenceFlow
flowSource flowSource FlowObject_SequenceFlow
, FlowDefault:Se uenceFIow—‘
SQ.SequenceFIowg q g flowTarget |
type=#Default owSource ConditionalFIow:SequenceFIowﬁ

flowTarget

source

owObject_SequenceFlowl |type=#Conditional ‘
target

flowTarget
FlowObject_SequenceFlo prmnEIement_Association Tarefa5:Task E

target associationSource source FlowObject|SequenceFlowl
SendMail:IntermediateEvent ‘ Associacdo_Notas2:Association g FlowObject_SequenceFlow target
‘ flowSource
type=#Message iati :|
associationTarget j Tarefa4:Task
9 Sl4:SequenceFIow§ arefa as g

orchestrationSource

flowTarget source

o FlowObject_SlequenceFlow
OrchestrationElement_MessageFlow BpmnElement_Association1 flowSource

FlowObject_SequenceFlow1

S13:SequenceFlow =
messageFlowSource

target target
Mensagem:MessageFlowﬁ ‘

flowTarget

Notas2:TextAnnotation —‘ EndEvent_P2:EndEvent —‘

target

FlowObject_SequenceFlow1

Figura 46 - Exemplo de modelo de objectos do “Processo 2” para objectos de fluxo e artefactos

4.2.10 Pacote Orquestragao

Propdsito:

A orquestracdo ndo se destina a representar elementos de BPMN mas sim a permitir que
duas pools distintas comuniquem entre si ou a permitir a comunicacdo entre duas entidades
distintas com algumas regras. A comunicacao é realizada por Message Flow e os elementos
de BPMN que participam podem ser pools, tarefas, subprocessos ou eventos, ou seja

objectos BPMN que podem ser emissores ou receptores de message flows.

Vamos de seguida apresentar na Figura 47 o correspondente diagrama de classes;

104



4. Dinamica

Diagrama:

Connectors.MessageFlow

*

OrchestrationElement_

messageFlowSource* messageFlowTarget
essageFlow OrchestrationElement_Mes s ageflow 1
orchestrationSourcel orchestrationTarget

OrchestrationElement

StructuralElements.Pool ‘

Meta-Classes:

N A\

FlowObjects.Activity

activityStatus : ActivityStatusType

i

‘ FlowObjects.Event ‘

‘ FlowObjects.Subprocess ‘

‘ FlowObjects.Task ‘

Figura 47 - Pacote de orquestragdo BPMN

Este pacote s6 tem uma classe prépria, a OrchestrationElement que serve para organizar as

classes que podem intervir na orquestracdo. Esta é realizada pelas associa¢des target e

source com a classe MessageFlow.

Instanciagao:

Vamos de seguida apresentar, na Figura 48 um extracto do exemplo completo

apresentado anteriormente na Figura 28. De seguida apresentamos o modelo de objectos

gue corresponde ao nivel M1, na Figura 49.
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Departamento2

Q@

Organizagdol

Departamentol

QOrganizacdo2

Figura 48 - Extracto do processo exemplo relativo a orquestragao

swinlane ‘

flowObject

SendMail:IntermediateEvent E

Organizagao2:Pool

=l

Exemplo:Model

processModel

Processol:Process g‘

pool

process

graphicalElement
pool
‘ processModel
model_
process
‘ Processo2:Process E‘

Diagramas do Exemplo:Diagram E‘

Organizagdol:Pool

E

swimlane_lane

lane_swi

lane_swjmlane

graphicalElement flowObject

swimlane_lane

lane

swinlane

type=#Message

orchestrationSource
OrchestrationElement_MessageFlow

messageFlowSource

Mensagem:MessageFlow g‘

messageFlowTarget

OrchestrationElement_MessageFlow1

orchestrationTarget

StartEvent_P1:StartEvent g‘

Departamentol:Lane

=

Departamento2:Lane E‘

Figura 49 - Modelo de objectos do exemplo de orquestragdo
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4.2.11 Pacote Simulagao

Propésito:

O pacote simulacdo destina-se a possibilitar a simulacdo de cenarios de execucdo apds a

definicdo do modelo, prevenindo a execucdo de processos com custos demasiado elevados,

ou processos sem viabilidade devido, por exemplo, a existéncia de bootlenecks ou loops.

Este pacote permite a associacdo de custos, recursos e distribuicdo de rotas dos tokens

criados em tempo de execugao.

Diagrama:

Model.Process

‘ *

ptype :
status :

ProcessType
ProcessStatus

FlowObjects.Task

Meta-Classes:

kind : TaskKind

1.% activity

<<enumeration>> * *
ProcessType
None Resource
Private cost : real
Abstract timeUnit : TimeType
Collaboration name : string
description : string
i
role_ | 1.* v
<<enumeration>> E
TimeType
Month
Day
Hour
Minute
Second
7
1
1
1
cost 1.% E
1

0..1 actionCost

SimulationParameters

duration : real

timeUnit : TimeType
maximumDelay : real
distribution : DistributionType

FlowObjects.Gate

ictivityDistribuition

<<enumeration>> E
DistributionType

Constant
Uniform
Normal
Exponential

type : GateType 1

order : integer

ActivityDistribuition

0..1 |weighting : real
percentage : real

Figura 50 - Pacote de simulagdo BPMN

A. Simulation Parameters — Permite parametrizar o custo de recurso ou a duracdo da tarefa,
podendo inclusivamente qualquer um destes parametros ndo ser constante ao logo do
tempo, mas seguir uma funcao Uniforme, Normal ou Exponencial;

B. Activity Distribuition — Atribui a cada gate um peso ou percentagem que permite uma
distribuicdo de fluxo;
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C. Resource — Recurso e respectivo custo utilizado na realizagdo da actividade.

4.2.12 Pacote Conexao Interna

Propésito:

O pacote de conexdo interna tem como objectivo ligar os elementos de BPMN existentes na
mesma pool. Também é seu objectivo ligar um caso especial de elemento BPMN, a text
annotation que podem ser ligadas a qualquer elemento BPMN incluindo as préprias pools.
Temos assim 2 casos distintos neste pacote:

1. Ligacoes de elementos BPMN na pool;

2. LigacOes das text annotations.

Diagrama:
Apresentamos de seguida os diagramas dos dois casos, na Figura 51 - Liga¢gdes de elementos

BPMN na pool e na Figura 52 - LigagGes das text annotation;

Connectors.SequenceFlow
type ; SequenceFlowType
flawSource * *
5 -
. << enumeration ==
Structurz"f.’ements.Graphma.".':'."ement SoauemElawT s
Mormal
SOUFCE 1 target 1 Condition al
Default
FlowDbjects. FlowObject

Figura 51 - Ligagdes de elementos BPMN na pool

source

BpmnElement_Association

Model.BpmnElement

associationSource

target | 1

Connectors.Association

BpmnElement_Association1

associationTarget |dtype : DirectionType

Figura 52 - Liga¢Oes das text annotation
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Meta-Classes:

Os elementos BPMN sdo ligados dentro da pool com sequence flows e as text annotation sdo

sempre ligadas aos elementos BPMN com um tipo de conector, designado Associacao.

Instanciacao:

Apresentamos de seguida um exemplo de modelagdo com BPMN na Figura 53 -
Exemplo de Ligacdo Interna com Sequence Flow S1 e na Figura 54 - Exemplo de Ligagao
Interna Com Associagoes que sao dois extractos do exemplo apresentado anteriormente na
Figura 28 - Exemplo genérico de processo BPMN. Estes extractos correspondem a um
sequence flow designado por S1 no 12 exemplo e duas text annotation designadas notas 2 e

notas 3.

~

P
- s1 ]
( Tarefal
A J

Departamento2

Organizagdol

Departamentol

Figura 53 - Exemplo de Ligacdo Interna com Sequence Flow S1

—3

Tarefad

Q [condition] [ D |
Tarefas

Figura 54 - Exemplo de Ligagdo Interna Com AssociagGes

Organizagdo?2

Ndo existem classes para obter as ligagdes entre os elementos BPMN, estas ligagdes sao
obtidas por meio de associacdes designadas por target e source. Estas associacOes
estabelecem a ligacdo do sequence flow com a origem e com o destino. Mostramos na

Figura 55 e na Figura 56 modelos de objectos para estes extractos, respectivamente:
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‘ StartEvent_P1:StartEvent g‘

source
FlowObject_SequenceFlow
flowSource

‘ Sl:SequenceFlow g‘

flowTarget

target )
FlowObject_SequenceFlowl

‘ Tarefal:Task g‘

Figura 55 - Modelo de objectos exemplo de ligagdo interna

Associagdo_Notas3:Association g!

associationTarget

source

associationSource

BpmnElement_Association

BpmnElement_Associationl target

Notas3:TextAnnotation g‘

Gateway3_3:GatewayDataBasedExclusive g‘

gateway gateway Condition:SequenceFlowCondition g‘
condition=#Condition
contains contains sequenceFlowCondition
gate

gate
‘ Gate2_3:FlowObject g‘

Gate1_3:FIowObject§‘
source
source
FlowObject_SequenceFlow
flowSource FlowObject_SequenceFlow
FlowDefault:SequenceFlow
i g flowTarget flows
type=#Default 4Frc5‘w0bject_SequenceFIcc))\gvlource ConditionaIFIow:SequenceFIowE‘
source type=#Conditional
flowTarget
BpmnElement_Association
associationSource FlowObject|SequenceFlow1l
Associagdo_Notas2:Association g‘ target target
associationTarget Tarefa5:Task %\ ‘ Tarefa4:Task g‘

BpmnElement_Associationitarget

Notas2:TextAnnotation g

Figura 56 - Modelo de objectos com exemplos de associa¢Oes
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4.2.13 Pacote Casos de Utilizagao

Propésito:

Neste pacote estabelecemos uma relacdo entre os casos de utilizacdo e o BPMN. Um caso de
uso representa uma interac¢ao entre um actor (humano ou maquina) e um sistema. Por
exemplo: a Figura 3 E um exemplo de caso de uso. Cada caso de uso tem uma descri¢do,
para especificar a funcionalidade que ird ser construida por sequéncias de mensagens que
sdo trocadas entre os sistemas e um ou mais actores. Um caso de uso pode "incluir" outra
funcionalidade de caso de uso ou "estender" outro caso de uso com o seu proprio
comportamento, e generalizacdo ou especializacdo entre actores.

Apresentamos em seguida na Figura 57 o diagrama de classes correspondente;

Diagrama:
Model.Process
*
*
Simulation.Resource
1 .
departamentalUnit
DepartamentalUnit
workForx*
*
* superviséd* acton 1
q..1
esponsible
Actor resp J
supervisor ] .
name : string actor Lane
description : strin
Events P J
name : string
L . 1.*
description : string
Model.BpmnElement
1 2 -
carryout 1..% i
//
7/
7/
4
usecaseA mbiguity
1 {self.relationship.usecase.
modelElement-
>forAll(model:
ModelElement| model=self)}
UseCase
1% description : string
name : string T 1
Relationship
—_— >
~
A
Include Extension Generalization

Figura 57 - Diagrama do pacote Casos de utilizacdo
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Meta-Classes:

A.

Use Case - Corresponde a um diagrama de caso de uso em UML. Um caso de é uma
descricdo do comportamento de um sistema, e que responde a um pedido que se origina
de fora desse sistema;

Actor - Actor é algo que interage com o sistema, tém um papel externo e sao quem
iniciam (e quem respondem) aos casos de utilizagdo. Por exemplo: fazem o pedido num
restaurante, comem, bebem ou pagam. Tipicamente, um actor representa um papel que
um ser humano, um outro processo, um outro sistema, ou até um dispositivo de
hardware, desempenha ao interagir com o sistema. Corresponde a um papel especifico e
por exemplo uma pessoa pode desempenhar varios papéis;

Departamental Unit - Departamento ou organizagdo no qual se insere o actor;

Relation ship - Sao os tipos de relagdes que podem ocorrer entre os elementos do caso
de uso.

4.3 Restricoes do Metamodelo

Tal como no caso da ontologia, vamos utilizar a linguagem de restricdes OCL [OMG1997]

para aumentar a precis3o, retirando ambiguidade a especificagdo do metamodelo. E habitual

designar estas restricGes como regras de boa formacdo de modelos (well-formedness rules).

As mesmas serao formuladas através de invariantes, cujo contexto é identificado para cada

Caso.

4.3.1 Expressoes do Pacote Modelo

Expressao 1 - Se houver um evento final, entdo deve haver pelo menos um evento de inicio;

context Process

inv startandEndEvent;

self.bpmnElements()->select(oclIsKindOf(FlowObjects_EndEvent))->size() > 0 implies
self.bpmnElements()->select(ocllsKindOf(FlowObjects_StartEvent))->size() > 0

Expressdo 2 - Todos os outros Flow objets que ndo start event devem ser alvo (destino) de

pelo menos um fluxo de sequéncia.

112




4. Dinamica

context Process
inv mustBeTarget:

self.bpmnElements()->select(ocllsKindOf(FlowObjects_StartEvent))->size() > 0 implies

self.bpmnElements()->select(ocllsKindOf(FlowObjects_FlowObject))->
reject(ocllsKindOf(FlowObjects_StartEvent)).oclAsType(FlowObjects_FlowObject).flowTarget
-> notEmpty()

4.3.2 Expressoes Pacote Elementos Estruturais

Expression 3 — Com um MessageFlow ndo é possivel ligar para os objectos que estdo dentro
do mesmo pool.

context Pool
inv messageflowimpliesorchestration:

self -> select(ocllsKindOf(messageFlow)).oclAType(messageFlow)->size() > 0 implies
self -> select(ocllsKindOf(FlowObjects)).oclAType(FlowObjects).flowConnectorTarget ->
select(ocllsKindOf(messageFlow)).oclAType(messageFlow)->size() -> Empty()

4.3.3 Expressoes do Pacote Connectores

Expressao 4 - Se um SequenceFlow ndao é "condicional", entdao n3ao tem condigdes
associadas.

context SequenceFlow
inv NonConditionalFlowsHaveNoCondition:

self.type <> #SequenceFlowType_Conditional implies
self.sequenceFlowCondition.isUndefined

Expressao 5 - Se um SequenceFlow é "condicional”, entdo ele tem uma condicdo associada.

context SequenceFlow
inv ConditionalFlowsHaveCondition:

self.type = #SequenceFlowType_Conditional implies self.sequenceFlowCondition.isDefined
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Expressao 6 - Se um MessageFlow é uma fonte, ndo pode ser um alvo em simultaneo.

context MessageFlow
inv MessageFlowTargetDistinctMessageFlowSource:

self.orchestrationSource <> self.orchestrationTarget

4.3.4 Expressoes do Pacote Actividade

Expressao 7 - A tarefa seguinte ndo pode ser ela mesmo.

context Task
inv taskAmbiguity:

self.actionCost.role.activity->forAll(activity: Task | activity=self)

4.3.5 Expressoes do Pacote Gateway

Expressao 7 - Se o Gate é de input, entdo ele ndo tem condi¢des associadas

context Gate
inv InputGatesHaveNoCondition:

self.type = #GateType_Input implies self.gateCondition.isUndefined

Expressao 8 - Todas as gates devem pertencer a mesma pool que o gateway.

context Gate
inv GateAndGatewaysUnite:

self.gateway.swimlane = self.swimlane

Expressao 9 - Se o Gate é Output entdo deve ter uma condicdo associada.

context Gate
inv OutputGatesHaveCondition:

self.type = #GateType_Output implies self.gateCondition.isDefined
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4.3.6 Expressoes do Pacote Event

Expressao 10 - Todos os eventos devem ser catching or throwing.

context Event
inv EventDynamics:

self.eventDynamic.isDefined()

Expressao 11 - Um evento de catching nao pode ser uma fonte de um message flow.

context Event
inv CatchingEvent:
self.eventDynamic = #EventDynamicType_Catching implies

self. messageFlowSource->isEmpty()

Expressao 12 - Um evento de throwing ndo pode ser alvo de um message flow.

context Event
inv ThrowingEvent:
self.eventDynamic = #EventDynamicType_Throwing implies

self. messageFlowTarget->isEmpty()

Expressao 13 - Um end event ndao pode ser uma fonte de flow connector e deve ser uma
target de pelo menos um flow connector.

context EndEvent
inv endEventsAreTargetsButNotSources:

self.flowConnectorSource -> isEmpty() and not self.

Expressao 14 — Um end Event deve ser do tipo Throwing.
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context EndEvent
inv EndEventDetailsRules:

self.eventDynamic = #EventDynamicType_Throwing

Expressao 15 -Um end event nao pode ser uma source de um conector de fluxo e deve ser
um target de pelo menos um fluxo de conector.

context EndEvent
inv endEventsAreTargetsButNotSources:

self.flowSource -> isEmpty() and self.flowTarget -> notEmpty()

Expressao 16 -Um evento intermediario deve ser uma fonte de pelo menos um conector de
fluxo e deve ser target de pelo menos um fluxo de conector.

context IntermediateEvent
inv intermediateEventsAreBothSourcesAndTargets:

self.flowSource -> notEmpty() and self.flowTarget -> notEmpty()

Expressao 17 — Um evento intermédio sé pode ser ligada (attached) uma vez.

context AttachedIntermediateEvent
inv UniqueAttachement:

not(self.attachingActivity.isDefined() and self.attachingGroup.isDefined())

Expressao 18 — Um start event nao pode ser um target de um flow connector e tem de ser a
source de pelo menos um flow connector.

context StartEvent
inv startEventsAreSourcesButNotTargets

self.flowTarget->isEmpty() and self.flowSource->notEmpty()

Expressao 19 — Os Start Events sdao sempre do tipo catching.
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context StartEvent

inv StartEventDetailsRules:
self.eventDynamic = #EventDynamicType_Catching

4.3.7 Expressoes Pacote Use Case

Expressao 20 — O elemento ndo pode ser ele mesmo.

context BpmnElement
inv usecaseAmbiguity:

self.relationship.usecase.modelElement->forAll(model:ModelElement|model=self)

4.4 Discussao dos Resultados Metamodelo BPMN

A proposta de metamodelo BPMN apresentada neste capitulo:
l. Tem a intencdo de oferecer um compromisso entre as especificagdes completas de
BPMN OMG e a capacidade tactica;
II. Define os elementos de BPMN com a ajuda da linguagem de restricdes OCL;
lll.  Foi previamente validada pela instanciagdao de um exemplo realista, que reforga as
regras do metamodelo;

IV.  Abrange a notagdao BPMN, Simulagao e Casos de utilizagao.
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4.5 Validagao e Contexto Metamodelo BPMN

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do grupo de investigacdo QUASAR do CITI
do DI/FCT/UNL, em conjunto com mais duas outras dissertacdes com o mesmo orientador
[Costa, 2010, Porcituncula, 2010]. Na Figura 58 apresentamos a colaboracdo entre estas 3
dissertacdes;

Modelagdo (Objecteeting — UML/USE) — No ambito da dissertagdo aqui elaborada foi
criado o metamodelo, instanciado com pequenos exemplos e desenvolveu-se um trabalho
de colaboracdo com outras duas dissertacdes com o objectivo de validar e desenvolver os
metamodelos propostos. Como se pode ver na Figura 58, existe um feed-back a partir do
qual se corrigiu e ampliou o metamodelo, fazemos de seguida a descri¢cdo da Figura;

Transformacdo (Objecteeting — UML/OCL) — Em [Porciincula, 2010] trabalhou-se sobre o
metamodelo de BPMN e definiram-se métricas de complexidade de processos de ITSM e
instanciou-se o metamodelo com processos As-Is e To-be de toda uma organizacao,
realizando estudos de complexidade.

Instanciacdo (Objecteeting — Visio+Excell+VBA) — Em [Costa, 2010] também se instanciou
o metamodelo de BPMN, mas neste caso com modelos de grande dimensdo (milhares de
meta-objectos e  meta-ligacdbes) no dominio da gestdo de  projectos
informaticos.

serpohamen
e win
Matamodeks
Suord HPHN LIHL

Reavallar Skorar
FMatamidakes

MODELAGAD

{Objectenng-UML/OCL)

R

- s - |
g I 5 | oL $ -
Transfo | avall: -
E = ﬂ;anl;lﬁnhrmmn mg Naavaliar) SEarar Crasany oivar Awaliar mechal
r Metamadeks especifcagies BREMH

ui I no formeto LISE i rricas
E-_-, Ghartd 23] Erdz

h]
(=S 7
o @ | I
e o,
g%  Juicl |
= o C e :

b L] M odoko (Rl blrio com &
E g | et BFHH resultada dn

= {Fnrmatn LISE day

3 AL LA I ] 1y i an I

= || aspecTicaghes) | MGl

T
= = _—

-

Fasenunkamanio

C}_'_ o modeks BREN
o argarisagic
=]

nalisar

relatéro para
malharia da

madala

20

INSTANCIACAD

[Wisio+ Excal +WVBA)
3.
=

= 4

(=

-3
2
g

| [fcosTa 200m) et 'h,';,”

Processo de Modelacda, Transformacko ¢ Instanciagcdo aa wm Metamadeio o e | rmesmes  WRIEOER LedEsE @
P TE] £ " 1 P ) 1 P i

Bisinass Procass Diagram (BRDY [ TR TP

MET/DIFFCT/UNL 20083010 = Orianfadoer: Prof. Doutor Farmanda Brikn @ Abeau Ereb sodeisrenTuw doer sseslrarand s o
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A nossa dissertacdo é de metamodelacdo e cria a base do projecto, a dissertacdo de
Costa denominada “MGPSI — Metodologia de Gestdo de Projectos Aplicada ao
Desenvolvimento de Sistemas de Informacgdo”, vai instanciar o metamodelo com um caso

real de modelagao com 14 processos reais, que apresentamos na Figura 59 um dos processos
como exemplo.
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Figura Ap.A4 - Subprocesso “Entrada no SI™ (ESI)

Figura 59 - Exemplo de processo MGPSI [Costa, 2010]

A partir do exemplo do MGPSI, Costa inseriu no metamodelo 2.335 instanciagdes sobre
as classes e 3.281 associacdes, num total de quase 6000 objectos. A lista de meta-objectos
estd representada na Figura 60.
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CArtifacts_Artifact)
Nrtifacts_DataObject
Artifacts_Group

Artifacts_TextAnnotation
Connecto _Association

Connectao _MeszageFlow
Connectors_SeguenceFlow
Connectors_SequenceFlowCondition

Date

C{FlowOhjects_HActivity)
FlowOhbhjects_AttachedIntermediateEvent
i =_ComplexGateway

FlowObjects_GatewayDataBasedExc lusive
FlowOhbhjects_GatewayDataBasedInclusive
] GatewavyEventBasedExclusive
atewayExclusive
ntermediateEvent
arallelGateway
tartEvent
_SubProcess

(Model BpmnElement>

Model OutputSets
Model Process
Object

COrchestration_OrchestrationElement?

PackagelseCasze_Intervenient
PackagelUszeCase_Relationship
PackagelseCase_UseCase
Simulation_ActivityDistribuition

Simulation_Resource

Simulation_SimulationParameters
StructuralElements GraphicalElement
StructuralElements_Lane
StructuralElements_Fool
CEtructuralElements_Swimlanel
SupportingElements_Properties_Property
SupportingElements_ _SupportingElement

#lobjects + Hobjects

[T
[ B 3
ENLACEREIRLADEEEEE

[ s

|34 ]
[EE-1=31 ]
B =d 0]

[

EERFYIEIREEREEEREEEHEFEA

Figura 60 - Meta-objectos carregados MGPSI

in subclasse

A dissertagao realizada pela Raquel Porciincula denominada “Governanga e Modelagdo

|Il

de Processos de T

prop6s métricas para medir os processos “As-Is” e “To-Be” sobre o

metamodelo apresentado nesta dissertacdo e instanciou mais dois processos, que se podem

ver em D: Métricas da Gestdo de Incidentes e Gestdo de Problemas. Ambos os trabalhos

colaboraram na validagdo desta dissertagao. Apresentamos na Figura 61 o esquema de

colaboragao das dissertagdes.

Instanciagio do
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lodeln MGPS

Jose Costa
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Raquel Porcidncula

Figura 61 - Colaboracgdo disserta¢des [Porciuncula, 2010]
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4.6 Discussao dos resultados relativos ao metamodelo de BPMN

Esta proposta de metamodelo:

Tem a inteng¢dao de oferecer um compromisso entre as especificagdes
completas de BPMN OMG e o STP_Eclipse;

Define os elementos de BPMN com a ajuda da linguagem de restrigdes OCL;
Foi validada pela instanciacdo preliminar de um exemplo realista, que reforca
as regras do metamodelo;

Abrange a notacdo BPMN, simulacdo e casos de utilizacdo.
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[Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco]
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Este capitulo apresenta as conclusdes da dissertacdo e trabalho futuro. Um ponto

importante é o contexto do desenvolvimento da dissertacdo que decorreu em colaboracao

com outras dissertacdes em curso na mesma equipa de investigacao.
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5. Conclusoes e trabalho Futuro

5.1 Contexto

Esta dissertacdao foi desenvolvida no ambito da equipa de investigacio QUASAR
(QUantitative Approaches in Software engineering And Reengineering), onde em 2008 se
iniciou uma linha de investigacdo denominada Quantitative IT Service Management da qual
ja resultaram varias publicacGes e dissertacGes, que podem ser encontradas em
http://ctp.di.fct.unl.pt/QUASAR.

Tal como ja foi referido no capitulo anterior (metamodelo de BPMN), os resultados desta
dissertagdo sao instrumentais para atingir objectivos de investigacdo em outras dissertagdes,
muito em particular o caso de [Costa, 2010, Porciuncula, 2010], entretanto ja concluida,
onde o metamodelo aqui proposto foi extensivamente utilizado. Por outro lado, o trabalho
desenvolvido em [Costa, 2010, Porciuncula, 2010] foi também instrumental para a validacado
do mesmo metamodelo, ao fornecer um exemplo muito complexo (2.335 meta-objectos e
3.281 meta-ligacOes entre os mesmos) de modelacdgo em BPMN. O metamodelo foi assim
instanciado com esse exemplo, o que permitiu detectar e corrigir muitas das suas limitagdes
e inconsisténcias.

5.2 Comparagao dos Objectivos Propostos e Alcangados

Nesta secgdo por intermédio da Tabela 22 apresentamos uma comparagdo entre os objectivos
propostos e a sua prossecugao.

Objectivos Propostos Objectivos Alcangados

Definir e representar formalmente conceitos | Na Ontologia ITSM apresentada sao
de ITSM; descritos os conceitos de:

e (Catdlogo, caracteristicas do servico ou
produto, indicador, nivel de servico,
observacao, prioridade, help-desk, acgao,
cliente, fornecedor.

Representar todos os conceitos abrangidos | Além das caracteristicas descritas na
pelos SLA; Ontologia ITSM caracteristicas proprias de
SLA foram adicionadas e descritas:

e (Contracto, participantes no  SLA,
responsabilidade, Nivel de
escalonamento do problema, servico ou
produto contratualizado e respectivo
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indicador contratualizado (para
comparagao com o observado).

Representar a dinamica dos conceitos; Criamos um metamodelo que permite o
desenho de processos em BPMN, e que
representa conceitos como;

e Pool, Lane, Conectores, Eventos,
Actividades, Gateways, dados, grupos,
anotacoes.

Para além de representar os conceitos de
desenho de processos, apresenta outros
conceitos como simulacdo que permite
atribuir recursos a cada tarefa (por
exemplo).

Compatibilizar conceitos como produtos e | O Metamodelo de BPMN permite definir e
servicos ndao s6 de um ponto de vista | representar os processos de fornecedores,
estatico, mas também dinamico. clientes e a sua interaccdo (entre processos)
e permite representar conceitos como SLA,
Servicos e Produtos essencialmente pelos
objectos de dados.

Tabela 22 — Objectivos propostos e sua prossecucao

5.3 Revisao das Contribuigdes

E possivel identificar as seguintes contribuicdes cientificas nesta dissertagdo:

e Taxonomia ITSM e sua aplicagdo — Cridmos uma taxonomia para avaliar estudos
ontolégicos no dominio da gestdo de servicos de tecnologias da informacdo (ITSM).
Com base nessa taxonomia efectuamos o levantamento dos trabalhos relacionados
com estudos ontoldgicos no de ITSM, o que nos permitiu identificar algumas

limitagOes sobre o actual estado-da-arte.

e Ontologia de ITSM - Como ja referido, apesar dos esforcos em curso e ja efectuados
sobre a criagdo de um corpo de conhecimentos sobre ITSM, esses esforgos ainda nao
fornecem uma base para a avaliacdo objectiva de trabalhos cientificos nesta area e

também ndo apresentam o formalismo nas suas definicdes que permita a
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prossecucao de estudos empiricos de natureza quantitativa, baseados no método
cientifico. Para atenuar as lacunas detectadas propusemos uma ontologia para o dominio de
ITSM. Para conceder a precisdo necessaria na formalizacdo desta ontologia utilizdmos
diagramas de (meta)classes em UML, complementados com regras de boa formacgdo

expressas através de invariantes em linguagem OCL (Object Constraint Language).

e Revisdo do estado da arte em meta-modelagdo de BPMN — Efectudmos um estudo
comparativo das Unicas duas propostas conhecidas neste area. O metamodelo oficial
da OMG é excessivamente complexo para aplicagdo pratica no contexto da nossa
linha de investigacdo (a justificacdo detalhada deste aspecto cai fora do ambito desta
dissertagdo) e, na altura em que decorreu o trabalho correspondente nesta
dissertacdo, ainda ndo estava concluido. Por outro lado, a outra proposta conhecida,
proveniente de uma iniciativa a decorrer no seio da iniciativa Eclipse denominada STP

BPMN Modeler (www.eclipse.org/bpmn), é demasiado incompleta e carece de

documentacao.

e Metamodelo de BPMN - Pelas razdes supracitadas, cridmos uma versao
independente, embora inspirada na versdo da OMG, de um metamodelo para BPMN.
Este metamodelo foi preliminarmente validado através da criacdo de um pequeno
exemplo, apresentado nesta dissertacdo e, posteriormente, com um modelo BPMN
de grandes dimensdes produzido no ambito de outra dissertacdo [Costa, 2010,
Porciuncula, 2010]. A validacdo foi realizada recorrendo a ferramenta USE (UML

Specification Environment) da Universidade de Bremen.

e Publicagbes cientificas — O trabalho desenvolvido no ambito desta dissertacao
contribuiu, pelo menos parcialmente, para dar corpo a varios trabalhos cientificos
(dois artigos em eventos internacionais com revisdo por pares e duas dissertacbes de

mestrado), que se descrevem abreviadamente na secc¢do seguinte.

5.4 Publicag¢oes Cientificas
5.4.1 An Ontology for IT Services
[Freitas, et al., 2008]

Artigo apresentado na conferéncia JISBD’2008 (http.//www.sistedes.es/jisbd2008)
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Resumo:

O levantamento de trabalhos relacionados com ontologias no dominio dos servicos de T,
nos permitiu identificar alguns sérias limitacdes no actual estado-da-arte através de uma
conjunto de seis dimensdes de maturidade. Para minimizar estas lacunas este trabalho
propde uma ontologia formal de Tl servicos. Para conceder a esta ontologia precisao
temos expressas regras de boa formagdo, com a restricdo OCL linguagem. A ontologia
proposta é instanciada para ilustrar a sua validade com exemplos realistas.

5.4.2 Definition and Validation of Complexity Metrics for ITSM Process Models
[Abreu, et al., 2010]

Artigo apresentado na conferéncia QUATIC’2010 (http.//www.fe.up.pt/quatic2010)

Resumo:

O Business Process Modeling (BPM) é usado para especificar processos IT Service
Management (ITSM). A linguagem da OMG designada BPMN é cada vez mais adoptada
para definir cendrios "As-Is" e "To-Be" em ITSM processos. Para determinar a melhoria
entre os dois cendrios, é preciso quantificar cada um dos modelos correspondentes.

Este artigo propde um conjunto de métricas para os modelos BPMN. Essas métricas
foram definidas usando a abordagem Metamodel-Driven Measurement (M2DM) que
fornece precisdo e objectividade. De acordo com essa abordagem, as métricas foram
especificados com a linguagem de restricdes OCL, em cima de um metamodelo BPMN
leve. Esse metamodelo foi instanciado com varios estudos de caso, variando a partir de
exemplos de processos para um grande modelo BPMN abrangendo cerca de seis mil
objectos. Para cada instanciagdo nds executamos a definicdo de cada métrica OCL para
recolher o valor correspondente. A colinearidade das métricas é analisada e fomos
capazes de identificar um pequeno conjunto de métricas, que serdo Uteis para realizar
trabalhos de investigacdo sobre a complexidade dos processos de ITSM.

5.4.3 Identificar os niveis de aptidao da gestdo de servicos de Tl usando as melhores
praticas
[Porcitncula, 2010]
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informdtica, FCT/UNL

Resumo:

Dissertacdo que propos um método para avaliar o grau de maturidade da governanca de
Tl dentro de uma organizagcdo. Foram recolhidas métricas da complexidade dos
processos de Tl. Para isso formalizou-se um conjunto de indicadores quantitativos que
permitem exprimir a complexidade de um processo, com recurso a linguagem OCL
(Object Constraint Language), sobre um metamodelo BPMN (Business Process Modeling
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Notation). Estas métricas foram correlacionadas com os niveis de maturidade. Baseado
nestas correlagdes, foi criado um modelo que interliga a governanca de Tl com o nivel de
complexidade dos processos de TI.

5.4.4 MGPSI — Metodologia de Gestdo de Projectos Aplicada ao Desenvolvimento de

Sistemas de Informacao

[Costa, 2010]
Dissertag¢Go Mestrado em Engenharia Informdtica na drea de Engenharia de Software
Resumo:

Dissertacdo que propds a formalizacdo de uma metodologia de gestdo de projectos,
usando a modelagdo, simulacdo de processos. Faz uma analise e um diagnéstico do
estado actual da gestdo de processos e projectos no seio da Administracdo Publica em
Portugal;

5.5 Trabalho Futuro

Identificam-se seguidamente as proximas etapas que o trabalho desenvolvido até ao

momento permite elencar:

Novas publicacdes; esta ja prevista a colaboragdo com os outros elementos da equipa

de ITSM do QUASAR na submissao de artigos a duas conferéncias nacionais a realizar
brevemente (INFORUM’2011 e CAPSI'2011);

Validacdo da ontologia de ITSM com exemplos mais complexos; nesta dissertacdo

apenas se realizou a prova de conceito com exemplos triviais;

Integracdo da representacdo estatica e dindmica de servicos de gestdo de TI; com

efeito, embora o metamodelo de BPMN tenha sido extensivamente validado com um
exemplo real de grande dimensao, este exemplo ndo tirou partido da ontologia ITSM
definida; por outro lado o referido exemplo era em gestdo de projectos de Tl e por
isso mais genérico que a desejada gestdo de servicos de Tl e, mais precisamente a
gestdo de niveis de servico de Tl que se pretende;

Avaliacdo da conformidade de SLAs em ambiente real; este é o pano de fundo desta

dissertagdo e, como ja foi anteriormente referido, constituirda uma das contribuigdes
esperadas no ambito da dissertacdo de doutoramento em curso de Anacleto Correia,
a decorrer igualmente no grupo QUASAR; a presente dissertacdo permitiu ganhar
alguma massa critica que ja deu origem a alguns contactos com a industria e ajudou a
alavancar uma submissdo a um projecto QREN em que a FCT/UNL é parceira.
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Anexo A

A : Template de SLA

Este anexo relne breve explicacdo dos itens que podem constar de um contracto de SLA.
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Capa

Service Level Agreement (SLA)
Subtitulo com Dominio de Aplicacdo

Versao X.0
(inserir data)

(Especificar o uso apropriado e lista de distribuicdo do documento.)

Historico de Data Autor Revisao Descricao
revisdo do

documento

Aprovacoes Data| Nome Assinatura

indices Desta seccdo constam os indices remissivos, de figuras, etc.

1 Ambito Informagdes que descrevem o ambito de aplicagdo do documento, ou seja o seu

dominio, por exemplo um servico especifico ou departamento,

1.1 Audiéncia

Identifica qual o publico adequado para o documento.

1.2 Objectivo

Informacgdes detalhadas que descrevem a finalidade do documento.

13
Pressupostos

Pressupostos associados com o documento.

1.4 Contactos

Informacgdes descrevendo os contactos relacionados com o documento, tais como
departamentos, fornecedores, clientes, etc., sem esquecer os nomes dos gestores
principais por parte do cliente e do fornecedor.

2. Servigo

Esta seccdo introduz o servigo descrito por este SLA.

2.1 Detalhes do
Servigo

Esta sec¢do contém explicagdes que sejam importantes para o SLA sobre o servigo
que é coberto pelo SLA.

2.2 Ambiente Esta seccdo descreve a arquitectura e tecnologias que sao utilizadas pelos

do Servico consumidores do servigo, assim como os seus limites, por exemplo nimero de
utilizadores.

3. Disponibili- (Ver pontos seguintes)

dade de

Servigos no
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ambito do SLA

3.1 Disponibili-
dade normal de

Cronograma de disponibilidade normal. Exemplo:

24 Horas por dia, 365 dia por ano, com as seguintes excepgoes:

servigo
Disponibilidade do Cliente Domingos a partir das 14h
Manutencao Domingos a partir das 14h
Monitorizagdo automatica dos 24 horas por dia, 365 dia por ano
servigos

3.2 Esta secgdo descreve os cortes de servigo que sdo programados.

Acontecimento
s agendados

com impacto na
disponibilidade

3.3 Processo de
mudanca
arquitectura
tecnoldgica

Esta seccdo descreve o processo completo de como se efectuarmos mudangas,

por exemplo novo software ou novos utilizadores, estas sdo introduzidas no

servico, incluindo o impacto na disponibilidade.

3.4 Servicos de
valor
acrescentado a
serem
fornecidos no
ambito do SLA

Exemplo

Referéncia Descricao do Servigo.

Req_01 O servico oferecido deve permitir os seguintes registos:
- Registo de utilizadores;
- Histérico de compras;
- Gestdo de Stocks.

Req_02 O servigo oferecido deve permitir que utilizadores efectuem
compras on-line, com suporte ao carrinho de compras e
submissdo ou cancelamento da compra.

3.5 Servigos Esta secgdo contém as exclusdes explicitas ao SLA.

fora do ambito

deste SLA

3.6 Niveis de Aos recursos do cliente em conjugacdo com as prioridades sdo atribuidos tempos

de resposta e escalonados em niveis que podem ter impacto na remuneragdo ou
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Servigo

penalizagGes.

4. Qualidade do
Servigo

Esta seccdo contém uma descricdo detalhada de como a disponibilidade de servico
é medida e reportada.

4.1 SLA KPI (Key
Performance
Indicators)

Compromisso (Exemplo) KPI

O servigo inserir nome, estard disponivel X | Disponibilidade de Servigo.
percentagem do tempo de Y horas normais

de operacao.

X percentagens das opera¢bes do servico K | Transac¢Ges que demorem mais d

que serdo exibidas no maximo em T | segundos.
segundos, sendo este o intervalo entre o

enviar uma transaccdo até receber a
informacao.

A equipa de suporte técnico do servico D ird | Incidente do servico D (que afecta

responder a incidentes que afectam os | utilizadores)tempo de resposta e

utilizadores no periodo de tempo de H horas | resolucéo.
e resolver o problemano maximo em R

Horas.

A medicdo da disponibilidade externa. Relatério Periddico.

4.2 Relatorios

4.3. Andlise da
Performance

Envolve a revisdo de prioridades, niveis de servigco e o desempenho do sistema.
Andlise de problemas especificos / Excep¢des e Prioridades.

Tempo de resposta para resolucao de problemas.

Revisdo do SLA e accGes correctivas para superar as deficiéncias encontradas.
(Manutencdo do contracto de SLA).

5. Responsabili-
dades

Informacgdes sobre as responsabilidades de clientes e fornecedores.

5.1 Obrigacdes
do Cliente

Esta seccdo pode estar relacionada com o servigo a ser fornecido no ambito do
SLA, detalhando ou atribuindo ao Cliente a sua parte de obrigacdes para o servigo
ser realizado. Exemplos:

e Programar politicas, processos e procedimentos.

* Registo de incidentes e / ou solicitar priorizacdo e / ou em cooperagdo
com o prestador de servicos;

* Pagamento de todos os servicos relacionados com a instalacdo e / ou de
configuragdo relativas a prestacdo do servico;

e Revisdo todas as horas autenticadas pelo fornecedor de servicos para
controlo;

5.2 Condigbes
de execuc¢do do

Exemplos: energia, espaco fisico, ar condicionado, etc.
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5.3 Acessos do
Fornecedor

Sistema de controlo de acesso, autorizagGes.

5.5 Obrigacdes
do Fornecedor

Esta seccdo pode estar relacionada com o servico a ser fornecido no ambito do
SLA, detalhado ou atribuindo ao fornecedor a sua parte de obriga¢cdes para o
servico ser realizado. Pode também ser utilizado para especificar outras
obrigacdes do fornecedor tais como questdes ambientais, sigilo, seguros, etc.

6. Servicos de
Helpdesk

E o servico de apoio a utilizadores para suporte e resolucio de problemas. Este
apoio pode ser tanto dentro de uma empresa (profissionais que cuidam da
manuten¢do de equipamentos e

instalages dentro da empresa), quanto

externamente (prestacdo de servicos a utilizadores).

6.1 Registo de
Problemas

Controlo dos incidentes e respostas.

6.2 Prazos de
resposta

Ligacdo aos servicos operacionais de TI.

6.3 Gestdo de
Alteragbes

Gestdo de versdes e de configuracdes.

6.4. Horario do
Servico de
resolucao dos
problemas

InformagBes com a descri¢ao do servigco para resolver problemas.

7 Resolugdo de

Esta secgdo descreve processo a ser utilizado no caso de um litigio entre o

Conflitos prestador de servicos e o cliente quanto a aplicacdo do SLA para a resolugdo de
um problema.

7.1 Escalada Inicialmente, o operacional contacta o suporte técnico. O suporte técnico atribui

das AcgOes uma prioridade e resolve dentro do previsto. Se nao se resolver reinem-se ambas

as partes para tentar resolver o diferendo. Se uma solugdo ndo é atingida, entdo o
problema sera escalado até aos contactos principais.

7.3 Prioridades

Sao referenciados quais os recursos que existem no ambiente do cliente, a fim de
se estabelecerem niveis de prioridades dentro do sistema. Este controle sera
possivel pela implementacdo de mecanismos de logistica a serem implementados
ao sistema, o que pode ser feito por meio de politicas de controlos automatizados.
[Medeiros, 2007]

7.4 ExclusGes

Incidentes ndo cobertos pelo contracto de SLA.

8. Tempo de
resposta para
resolugao de

O SLM (Service Level Management) verifica se os tempos de resposta para o
registo e resolugdo de incidentes e problemas sdo os que estdo definidos nos SLA.
Podem ser definidos varios tempos de resposta, em fun¢do das prioridades e dos
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problemas

niveis de servicos que se pretende alcangar.

9. Cessacao do
Acordo

A denuncia do presente acordo pode ser iniciada por qualquer das partes em caso
desacordos.

10. Periodo do
Acordo

Periodo de tempo em que o acordo é estabelecido, bem como forma de
renovagao ou cessacao.

11. Pagamento
dos servicos

Valor, forma e data de pagamento.

12. Penalidades
ou Incentivos

Definicdo de penalizagdes por quebras no SLA, ou mesmo
recompensas/incentivos no caso do nivel de qualidade acordado ser
excedido.

Numero de Penalidade
(Exemplo)

ViolagGes

(Exemplo)

1-5 Inserir penalidade. Geralmente uma reducdo dos
pagamentos.

5-10 Inserir penalidade. Geralmente uma reducdo das
pagamentos mais alguns adicionais de
compensacdo e um plano de ac¢ao correctiva.

> 10 Inserir pena. Geralmente uma redugao da taxa
mais alguns adicionais de compensacao e um plano
de acgdo correctiva

13.Manutengao
do SLA

“Depois da sua assinatura e entrada em ac¢do, tem de ser feito um
acompanhamento/monitorizacdo do acordo, de forma a evitar incumprimentos ou
mesmo para garantir que este ainda é necessario — se a estratégia da empresa
mudar, o SLA pode ja ndo ser interessante e ser alvo de renegociagées, ou mesmo
descartado. Mais, a tecnologia avanga rapidamente e é preciso que os termos do
SLA estejam actualizados no que diz respeito aos standards da industria. “[Araujo,
2005]
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Anexo B

B : Metamodelo STP_Eclipse

Este anexo contém o metamodelo BPMN utilizado no STP Eclipse. (De notar que é toda a

documentacdo encontrada referente a este metamodelo).
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Anexo C

C: Extracto para exemplo das especificacoes OMG BPMN 1.2

Este anexo contém uma pdgina para efeitos de exemplo das especificagdes OMG BPMN 1.2,
gue sdo constituidas por 316 paginas das quais constam exemplos, especificacdes escritas,

tabelas e diagramas (s6 com as especializacdes).
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B.8 Swimlanes (Pools and Lanes)
The following fizure displays a disgram of the ralanopship beoween BRI Swimlane alements apd their atmibutes (ses Figurs

E.5).
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Figure B.3 - EPMN Swimlane Elements and Attributes

B.8.1 Common Swimlane Attributes

The following tabls displays a ser of commeon arotbwtas for Swimlanes (Pools and Lanes), and which extends the sar of
common BRI Element attribuses (see Table B.2).

Table B8.28 - Common Swimlane Attributes

Attributes

Dezcription

Name : String

Mame is an atmibate thar is text descrpioen of the Swinlane.
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Anexo D

D: Métricas da Gestao de Incidentes e Gestao de Problemas

Este anexo contém uma relacdo dos meta-objectos inseridos no metamodelo BPMN no

ambito da dissertacdo “Governanca e Modelacdo de Processos de TI” [Porcitincula, 2010].
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N° de Processos

N° de Caminho Possiveis

1 1 4
(Startl, End1) 3 0
N° de ObjeCt.OS dlferentfts e?,m 7 44 14 31
todos os caminhos possiveis
N° de Objectos nos varios {16,16,20,20,24,

15,20,21 I1SO14 25,25,26,2
caminhos (Startl, End1) {15,20.21} 24,29,29,30,30} [ISO14598] {25,25,26,26}
N° de Objectos no caminho

21 14 2
maior (Startl, Endl) 30 6
N° de Objectos no caminho

15 16 14 25
menor (Startl, Endl)
N° de Pools 1 1 1 1
N° de Lanes 4 3 4 3
N° de Swimlanes 5 4 5 4
N° de FlowObjects 17 23 13 19
N° de Activities 12 15 10 13
N° de SubProcesses 0 0 0 0
N° de Tasks 12 15 10 13
N° de Events 2 2 2 2
N° de Start Events 1 1 1 1
N° de End Events 1 1 1 1
N° de Intermediate Events 0 0 0 0
N° de Gateways 3 6 1 4
N° de
GatewayDataBasedExclusives 3 6 ! 4
" de . 0 0 0 0
GatewayEventBasedExclusives
N° d

© . 0 0 0 0

GatewayDataBasedInclusives
N° de ComplexGateways 0 0 0 0
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N° de ParallelGateways 0 0 0 0
N° de Gates 10 21 3 12
N° de InputGates 5 10 1 6
N° de OutputGates 5 11 2 6
N° de Artifacts 0 0 0 0
N° de DataObjects 0 0 0 0
N° de TextAnnotations 0 0 0 0
N° de Groups 0 0 0 0
N° de Connectors 18 27 13 20
N° de SequenceFlows 18 27 12 20
N° de MessageFlows 0 0 1 0
N° de Associations 0 0 0 0
Métrica CFC 4 10 2 4
Métrica HPC - length 4,8 4,8 2 4,8
Métrica HPC - volume 23,8 334 11 27,0
Métrica HPC - difficulty 1,5 1,5 1 1,5
Métrica CNC 1,1 1,2 0,9 1,1
I];/Le(;rll)ca -NestingDepth (Startl, 3 6 | 4
Métrica - BPM 8 17 2 10
Métrica HKM 12 15 10 13
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Anexo E

E: Processo “Monitoriza¢do de Incidentes no SLA” modelado com BPMN

Este anexo contém um exemplo de processo modelado com BPMN  designado
“Monitorizagdo de Incidentes no SLA”.
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