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Resumo

Em um ambiente organizacional, processos de negdcios sao fatores importantes que influ-
enciam na qualidade de seu produto final e na satisfacao dos clientes. Tanto a qualidade
do produto, quanto a satisfacao dos clientes sao de fundamental importancia para a sobre-
vivéncia de uma ferramenta no mercado de softwares. O sucesso do processo de negdcio
também depende de modelos bem desenhados e com baixa complexidade, tendo em vista
que a implantagao de um modelo invidvel em uma empresa pode gerar perdas irreparaveis
ou nao trazer o resultado esperado. Levando em consideracao estes fatos, as seguintes
questoes foram levantadas: existem ferramentas de apoio a andlise de complexidade de
processos de modelos de negécio? Quais métricas sao utilizadas para a andlise de com-
plexidade dos processos de modelos de negocios?

Portanto, um mapeamento sistematico fez-se necessario para estruturar os estu-
dos existentes e revelar evidéncias que respondessem as questoes de pesquisa. Observou-se
que existem poucas referéncias as ferramentas de apoio a andlise de complexidade de pro-
cessos de modelos de negbcios e uma gama de métricas utilizadas para medir a complexi-
dade de processos de modelos de negdcios. Diante disto, foi proposto neste trabalho uma
ferramenta para apoiar na analise de complexidade de modelos de processos de negdcios,
na qual foram implementadas as métricas encontradas na revisao da literatura.

Palavras-chave: Complexidade, Modelo de Processo de negécio, Software, Métrica.



Abstract

In an organizational environment, business processes are important factors influencing
final product quality which are of fundamental importance for the survival of a tool in
the software market. The success of a business process also depends on well-designed and
low complexity models, considering that the implementation of an impractical model in
a company can generate irreparable losses or not bring the expected result. Taking these
facts into account, the following questions were raised: Are there any tools to support the
complex analysis of business model processes? What metrics are used to complex analysis
of business model processes?

Therefore, it was necessary to map the existing studies in order to search for
evidence that answered the questions raised. It was observed that there are few references
to tools supporting the complex analysis in business model processes and a wide range
of metrics used to measure such complexity. Thus, a tool was proposed in this study in
order to support the complex analysis of business processes models whose metrics found

in the literature review were implemented.

Keywords:Complexity, Business process model, Software, Metrics.
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1 Introducao

Atualmente, ha um niimero significativo de empresas que usam padroes de modelagem de
processos de negdcios para expressar e projetar seus negécios (Lins, 2013). O desenvolvi-
mento de modelos de processos de negdcios (BP) tem como um dos principais propésitos
sustentar a comunicacao entre as partes interessadas no processo de desenvolver software
(especialistas no dominio, analistas de processos de negécios, desenvolvedores de software
sao alguns exemplos). Por isso, os modelos devem ser féceis de entender e manter, para as-
sim conseguir cumprir esse objetivo. Segundo Gruhn (2006) métricas de complexidade sao
utilizadas para entender se um modelo é facil ou dificil de entender. Para Gruhn (2006)
modelos de processo que complexos frequentemente possuem erros. Segundo Sanchez
(2012) os erros de pds-implementagdo custam mais do que os erros produzidos durante
a fase de projeto, por isto um bom modelo de processo pode ajudar a evitar erros em
etapas posteriores, prevenindo aumento de custos e esforcos.

Uma vez que business process management (BPM), em portugués o gerencia-
mento de processos de negdcios, se tornou um conceito aceito para a implementacao e
integracao de sistemas de informacao em larga escala, ha uma necessidade crescente de
conhecimento sobre: como os erros podem ser evitados; como a manutencao pode ser
facilitada; e como a qualidade dos processos pode ser melhorada. Neste contexto, existem
evidéncias de que a complexidade é um determinante da probabilidade de erro de um
processo de negdcio (Cardoso, 2006).

A medicao do modelo de BP desempenha um papel importante na obtencao de
informacoes tteis sobre a direcao de potenciais melhorias em um cendario organizacional.
Para impulsionar os beneficios da melhoria de processos é imprescindivel criar modelos de
processos de negdcios que sejam facilmente compreensiveis, pois sao cruciais nos projetos
de sistemas de informacao correspondentes (Séanchez, 2012). Ferramentas sdo importantes
para automatizar o processo de coleta e calculo de métricas, o que facilita a medicao de

modelos de processo de negécio (Muketha, 2010).
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1.1 Justificativa

O desconhecimento de ferramentas para apoio na avaliacao de complexidade de modelo
de processo de negocio, em qualquer area, provoca uma inseguranca na afirmacao para
clientes de que melhorias vao ocorrer apds implantacao do processo. Essa inseguranca

ocorre, pois apenas a experiéncia do especialista é levada em consideracao.

1.2 Questoes

Para desenvolvimento deste trabalho as seguintes questoes foram levantadas: existem
ferramentas para analisar complexidade de modelo BPM que utilizam métricas? Quais

métricas sao utilizadas para analisar complexidade de modelo de processo de negocio?

1.3 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é implementar uma ferramenta para apoio a andlise de
complexidade de modelos de processos de negdcios na tentativa de evitar implementacao

de processos complexos que se tornarao inviaveis de implantar.

1.4 Objetivos especificos
Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os objetivos especificos
abaixo:

e Efetuar um mapeamento na literatura no campo de complexidade de modelo de

processo de negdcio e assuntos correlatos;

Investigar ferramentas ja existentes;

Identificar métricas de complexidade de modelo de processo de negécio existentes;

Definir requisitos de ferramenta;

Implementar ferramenta.

Avaliar ferramenta.
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1.5 Metodologia

Neste trabalho a metodologia adotada consiste nas seguintes etapas:
e Primeira etapa, definiu-se o escopo deste trabalho;

e Segunda etapa, verificou-se a existéncia de ferramenta de apoio a andlise de com-

plexidade;

e Na terceira etapa, pesquisou-se um conjunto de métricas baseado na literatura de

trabalhos relacionados e levantamento de métricas existentes;

e Na quarta etapa, efetuou-se a definicao de requisitos para ferramenta proposta;

e Na quinta etapa, apresentou-se a ferramenta proposta para apoio na avaliacao de

complexidade de modelo de processo de negdcio.

e Na sexta etapa, avaliou-se a ferramenta proposta através de um especialista.

De uma forma geral a metodologia deste trabalho esté representada através do

fluxograma da Figura 1.1.

Estudo secundario - Levartamerto de
existéncia de ferramentas

Referencial

Definicio d
SEDED D bibliogrifico

A

Estudo secundario - Levantamerto
de métricas de complexidade

I

Definigdo de requisios da
ferramenta

Avaliado da

Implementacio
P § ferramenta

Figura 1.1: Passos TCC
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1.6 Organizacao do trabalho

Este trabalho estruturou-se em cinco capitulos, no primeiro uma introducao ao contexto,
a justificativa, a questao, o objetivo e a metodologia que norteou o desenvolvimento deste
trabalho. No segundo capitulo apresentou-se uma revisao da literatura, onde sao tratados
os temas fundamentais para entendimento do trabalho. No terceiro capitulo descreveu-se
a metologia cientifica adotada, a execucao do processo sistematico, resultado da extracao,
analise das evidéncias e resultados obtidos. O quarto capitulo apresentou-se os requisitos
da ferramenta, diagrama de caso de uso, diagrama de classe, detalhes da implementacao
realizada e avaliacao da ferramenta. No quinto capitulo, apresentou-se a avaliacao da
ferramenta por um especialista. E, por fim, no ltimo capitulo apresentou-se um resumo

dos resultados alcangados e das limitagoes.
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2 Fundamentacao das areas de investigacao

Neste capitulo visou-se contextualizar as areas de conhecimento relacionadas ao objeto de

estudo, para que o entendimento sobre o que esta sendo estudado fique nivelado.

2.1 Business Process Management(BPM)

Para Lins (2013) BPM é definido como "uma abordagem para suportar processos de
negocios usando métodos, técnicas e software para projetar, implementar, controlar e
analisar processos operacionais envolvendo humanos, organizacoes, aplicagoes, documen-
tos e outras fontes de informagao”.

De acordo com Martinho (2015) BPM é um conceito que inclui as atividades de
modelagem, implantacao, execucao, monitoramento, analise e otimizacao de processos de
negocios.

Segundo ABPM (2013) BPM é definido como "uma disciplina gerencial que inte-
gra estratégias e objetivos de uma organizagao com expectativas e necessidades de clientes,
por meio do foco em processos ponta a ponta. BPM engloba estratégias, objetivos, cul-
tura, estruturas organizacionais, papéis, politicas, métodos e tecnologias para analisar,
desenhar, implementar, gerenciar desempenho, transformar e estabelecer a governanga de
Processos.

Com base nessas definigoes é possivel identificar que o desenho de um processo
de negdbcios envolve a adogao de uma notacgao, que sera usada para modelar o processo de

negocios. Neste trabalho adotou-se a notagao BPMN 2.0.

2.2 Complexidade de modelo de processos de negdécio

De acordo com Cardoso (2006) a complexidade dos modelos de processos de negdcios
estd ligada intuitivamente a efeitos como a legibilidade, o esforco, a testabilidade, con-

fiabilidade e manutencao. Além disso, uma vez que os processos de negdcios sao uma
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representacao de alto nivel composta de muitos elementos diferentes, nunca podera haver
uma unica medida da complexidade do processo (Cardoso, 2006).

Modelos de negdcio simples sao faceis de entender por todas as partes interessadas
e facilitam a implementagao de um sistema que o acomoda (Solichah, 2013). De acordo
com Cardoso (2006) pode ocorrer de processos faceis serem projetados de uma maneira
complexa. Para Solichah (2013) modelos de negdcios complexos podem se torna simples
e ainda sim suportar as funcionalidades dos negécios.

Um modelo de processo de negdgio, com alta complexidade, possui varias desvan-
tagens indesejaveis, tais como ma compreensao, erros, defeitos e excegoes. Estas desvan-
tagens podem proporcionar um aumento no tempo para desenvolver, testar e manter o
modelo de processo de negdcio (Cardoso, 2006). Manter a baixa complexidade do modelo
de processo de negécio é fundamental, dado que a complexidade pode afetar a capaci-
dade de manutengao e compreensao do mesmo (Solichah, 2013). Segundo Cardoso (2006)
analisar a complexidade em todas as etapas do processo, de desenho e desenvolvimento,
ajuda a evitar prejuizos associados a processos de alta complexidade.

Segundo Muketha (2010) a complexidade de um modelo de processo de negdcio
¢ caracterizado por uma funcao a qual possui as seguintes propriedades que precisam ser

satisfeitas por métricas de complexidade:

A complexidade de um modelo de processo de negdcio nao pode ser negativa, mas

pode ser nula se um sistema nao tem elementos;

A complexidade de um processo é nula se o processo nao tem atividades nele;

A complexidade de um modelo de processo de negdcio nao depende da convencao

escolhida para representar as relagoes entre seus elementos;

A complexidade de um modelo de processo de negécio nao é menos do que a soma
das complexidades de quaisquer dois de seus modulos sem nenhuma relacao em

comu;

A complexidade de um modelo de processo de negdcio composto de dois mdédulos

disjuntos ¢é igual a soma das complexidades dos dois médulos.
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Modeladores devem levar em conta algumas orientagoes no momento da mode-
lagem de processo de negocio. Com a ajuda de especialistas da industria sete diretrizes

foram formuladas (Kluza, 2012). Sao elas:
1. Construa um modelo tao estruturado quanto possivel;
2. Decomponha um modelo com mais de 50 elementos;
3. Use poucos elementos no modelo quando possivel;
4. Defina com verbo os rétulos de atividade;
5. Minimize os caminhos de roteamento;
6. Use um evento de inicio e final;

7. Evite elementos de decisoes inclusivas(OR).

2.3 Business Process Model and Notation (BPMN)

Business Process Model and Notation (BPMN) ou, em portugués, Notacao de Modelagem
de Processos de Negdcio, de propriedade do OMG Consortium ' (Object Management
Group), é uma representacao grafica para modelagem de processos de negécios usando
uma técnica de fluxograma (Lins, 2013). Segundo Lins (2013) BPMN tem dois objetivos
principais: fornecer gerenciamento de processos de negdcios para as partes interessadas
do negdcios e apoiar a modelagem processos complexos.

O objetivo principal do BPMN ¢ fornecer uma notacao que seja facilmente com-
preensivel por todos os usudrios de negocios, desde os analistas de negdcios que criam os
rascunhos iniciais dos processos até os desenvolvedores técnicos responsaveis pela imple-
mentagao da tecnologia que ira executar esses processos e, finalmente, para os empresarios
que irdo gerenciar e monitorar esses processos (OMG, 2011). A Tabela 2.1 apresenta os
principais elementos graficos da notacao BPMN 2.0, os quais adotaremos a utilizagao

neste trabalho.

'O Object Management Group, é uma organizacdo internacional que aprova padrdes abertos para
aplicacoes orientadas a objetos.
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Tabela 2.1: Elementos BPMN 2.0

] Elemento \

Descricao

Notagao

Piscina

(Pool)

Representagao grafica de um participante de um
processo. Uma piscina pode se referir a um pro-
cesso ou a representacao de um processo partici-
pante/colaborador de outro processo, cuja mode-
lagem nao é representada (caixa preta).

Processo 1

Raia
(Lane)

Sub-parti¢ao dentro de um processo usada para or-
ganizar e categorizar atividades dentro do mesmo.

Lane 2

Processo 1

Lane 1

Decisoes
(Gateway)

Usado para controlar a divergéncia e a con-
vergéncia dos fluxos de seqiiéncia em um processo.
Os tipos de decisoes que sao parte de um modelo
de processo sao:

e Exclusivo:usado para criar caminhos alterna-
tivos exclusivos dentro do fluxo. Apenas um
caminho poderd ser seguido.

e Inclusivo: usado para criar caminhos al-
ternativos que podem ser paralelos dentro
do fluxo de trabalho. As condigoes de
evolucao nao sao excludentes, portanto, to-
das as condigoes verdadeiras serao atravessa-
das.

e Paralelo: usado para combinar e criar fluxos
paralelos.

e Complexo: usado para modelar o sincro-
nismo de comportamentos complexos.

e Baseado em evento e baseado em evento pa-
ralelo: representam um ponto de ramificacao
no processo onde os caminhos alternativos
que seguem a decisao sao baseados em even-
tos que ocorrem.

Exclusivo:

Inclusivo:

Faralelo:

Complexo:

Baseado em evento:

Baseado em evento
paralelo:
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Tabela 2.1: Elementos BPMN 2.0 (continuacao)

Elemento Descricao Notagao
Inicial:
Representa algo que ”acontece” durante o curso do A
Intermediario:
processo afetando o fluxo do mesmo. Os eventos
Evento e e I
sao divididos em eventos de inicio, intermedidrios
€ ﬁnal F'|r|3|:
 EE—
Atividade representa um ponto no processo onde
algum trabalho é executado. Os tipos de ativi-
~ | —
. dades que sao parte de um modelo de processo Atividade
Atividade ~ . —
sao: Subprocesso e Task. Subprocesso é um ob-
jeto gréafico dentro de um processo, mas pode ser
aberto para que enxerguemos seu interior. E]
Subprocesso
Fluxo de | Usado apenas para mostrar a ordem em que as | —
sequencia | atividades serao executadas em um processo.
Usado para mostrar o mensagens entre dois par-
ticipantes que estao preparados para enviar e re-
Fluxo de ..
ceber mensagens. Obs: em BPMN, duas piscinas | & ——-—— {=
mensagem . .
separadas em um diagrama de colaboragao repre-
sentam os dois participantes.
Usada para ligar informagoes em artefatos com
. . | elementos graficos do BPMN. Anotacgoes e outros
ASSOClaQaO ST T EETE T L e e e
artefatos podem ser associados com um elemento
grafico por meio deste conector.
Representacao de documentos e formularios que
Objeto de | sao usados e atualizados durante a execugao do
dados processo. Podem ser referéncias a documentos
fisicos ou eletronicos.
Usada para descrever o conteido de uma comu- | =
Mensagem | :

nicacao entre dois participantes.




2.4 Definicao de medi¢ao, medidas, métricas e indicadores

21

Tabela 2.1: Elementos BPMN 2.0 (continuacao)

’ Elemento \ Descricao Notagao
Anotacs Mecanismo para que um modelador forneca in- | |Texte
dnfc) agoes formacoes de texto adicionais para o leitor de um
¢ texto Diagrama de BPMN.

Agrupamento de elementos graficos que estao den-
tro da mesma categoria. Esse tipo de agrupamento S
nao afeta os fluxos de sequéncia dentro do grupo.

Grupo O nome da categoria aparece no diagrama como o |

rotulo do grupo. As categorias podem ser usadas
para fins de documentagao ou andlise. Os grupos
sao uma maneira pela qual as categorias de objetos
podem ser exibidas visualmente no diagrama.

2.4 Definicao de medicao, medidas, métricas e indi-

cadores

Existem diferencas entre os termos utilizados para mensuracao. Sendo assim, para que o

entendimento fique nivelado, utilizou-se as definigdes a seguir, conforme (ABPM, 2013):

e Medicao: pode ser definida como um conjunto de operacoes para determinar o valor

de uma medida, ou seja, ¢ a acao de medir.

e Medida: representa a quantificacao de dados a partir de padrao que envolva exa-

tidao, completude, consisténcia e temporalidade.

e Meétricas: podem ser definidas como uma conclusao das medidas, isto é, a repre-

sentacao de uma informacao.

e Indicadores: representam as medidas ou métricas de maneira simples, facilitando as

analises.
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2.5 Mapeamento Sistematico

A maioria das pesquisas cientificas tem seu comeco através de uma revisao de literatura
executada de forma ad hoc. Entretanto, caso esta revisao nao esteja completa e justa, tera
pouco valor cientifico. Esta é a principal razao pela qual se deve considerar o uso de uma
revisao sistematica. Uma revisao sistematica da literatura é uns dos meios existentes para
identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa pertinente a uma pergunta de pesquisa em
particular (Kitchenham, 2004). Além disso, existem outras razoes mais especificas que

justificam o uso da revisao sistematica (Kitchenham, 2004):

e resumir alguma evidéncia existente sobre uma determinada teoria ou tecnologia, por

exemplo;

e identificar pontos em aberto para a pesquisa em questao, possibilitando a defini¢ao

de areas onde mais investigacoes devem ser realizadas;
e prover um embasamento para novas atividades de pesquisa.

O mapeamento sistematico é um tipo de revisao sistematica, onde se efetua uma
revisao mais ampla dos estudos primarios, em busca de conhecer quais evidéncias estao
disponiveis, bem como detectar lacunas no conjunto dos estudos primérios onde seja
direcionado o foco de revisoes sistematicas futuras e identificar areas onde mais estu-
dos primérios precisam ser conduzidos (Kitchenham, 2004). O estudo de mapeamento
sistematico fornece uma visao abrangente de uma area de pesquisa, identificando a quan-
tidade, os tipos de pesquisa realizadas, os resultados disponiveis, além das frequéncias de

publicagoes ao longo do tempo para identificar tendéncias (Petersen, 2008).

2.6 Consideracoes finais do capitulo

Neste capitulo apresentou-se o referencial tedrico em que se baseia este trabalho. Mostrou-
se a definicao de BPM e a notagao utilizada para modelagem de processos de negocios.
Apresentou-se a complexidade em modelos de processos de negdcios e 0 quao a mesma

é importante para garantir uma implantacao do processo de negdcio sem erros. Além
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disso, apresentou-se as definicoes de medicao, métricas, medidas e indicadores. E, por
fim, mostrou-se o porque de um mapeamento sistemaético.
No capitulo seguinte, sera apresentado detalhadamente o mapeamento sistematico

realizado na literatura.
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3 Mapeamento sistematico

Neste capitulo detalhou-se o método cientifico escolhido neste trabalho. O detalhamento
do método cientifico adotado, viabiliza a replicacao do processo por outros pesquisadores
e fornece confiabilidade aos resultados finais do trabalho. O capitulo foi dividido em
secoes que compoem fundamentacao da metodologia utilizada, a execucao do processo

sistematico, o resultado da extracao, a analise das evidéncias e os resultados obtidos.

3.1 Questoes de pesquisa

3.1.1 Questao de Pesquisa 1 QS1

Existem ferramentas para analisar complexidade de modelo BPM que utilizam métricas?

e Intervencao: trabalhos que apresentem ocorréncias de ferramentas que calculam

métricas de complexidade aplicadas a modelagem de processo de negdcio.
e Controle: nao definido.

e Efeito: auxiliar no desenvolvimento de ferramenta para apoio na analise de com-

plexidade de modelos.

e Medida de desfecho: ferramentas de apoio na analise de complexidade de mode-

los.

e Populagao: artigos relacionados com ferramentas que implementem métricas de

complexidade aplicadas a modelos de negocios.
e Problema:como analisar complexidade de modelo de negécio.

e Aplicacgao: entender as ferramentas existentes a fim de desenvolver nova ferramenta

para auxiliar na avaliacao de complexidade de modelos BPM.

A tabela 3.1 apresenta os critérios para a realizacao da revisao sistematica a partir da

questao de pesquisa apresentada.
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Tabela 3.1: Critérios para a Revisao Sistematica QS1

’ Critério

|

Descricao

Selecao de Fontes

Sera fundamentada em bases de dados eletronicas incluindo
as conferéncias e artigos listados mais abaixo. Sera consi-
derada também a busca por proceedings de conferéncias cuja
tematica seja métricas de complexidade de modelo de processo
de negocio

Palavras-chave

tool, ferramenta, software,framework, métrica, medida, me-
asure, complexidade, complexity, modelagem de processo de
negdcio, modelos de processos de negdcios, diagrama de pro-
cesso de negocio, business process models, BPM

Idioma dos Estudos

Portugues e ingles

Métodos de busca de
fontes

As fontes serao acessadas via web. No contexto dessa revisao
nao sera considerada a busca manual

Listagem de fontes

Scopus e IEEE

Tipo dos Artigos

Teorico, Prova de conceito, Estudos experimentais

Critérios de Incluséo e
Exclusao de Artigos

Os artigos devem estar disponiveis na web; os artigos devem
estar completos; os artigos devem ser relevantes a questao de
pesquisa, ou seja, de maneira geral apresentar ferramenta que
possua métricas de complexidade de modelo BPM implemen-
tadas

3.1.2 Questao de Pesquisa 2 QS2

Quais métricas sao utilizadas para analisar complexidade de modelo de processo de

negocio?

e Intervencao: trabalhos que apresentem ocorréncias de métricas de complexidade

aplicadas a modelagem de processos de negocios.

e Controle: nao definido.

e Efeito: auxiliar no desenvolvimento de ferramenta para auxilio na avaliacao de

complexidade de modelos.

e Medida de desfecho: métricas para calculo de complexidade de modelos de

negocio.
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e Populacao: artigos relacionados com métricas de complexidade aplicadas a mode-

los de negdcio.

e Problema:como analisar complexidade de modelo de negocio.

e Aplicacao: entender as métricas existentes a fim de desenvolver ferramenta para

auxiliar na avaliagao de complexidade de modelos BPM.

A tabela 3.2 apresenta os critérios para a realizagdo da revisao sistemdtica a partir da

questao de pesquisa apresentada.

Tabela 3.2: Critérios para a Revisao Sisteméatica QS2

’ Critério

Descricao

Selecao de Fontes

Seréa fundamentada em bases de dados eletronicas incluindo
as conferéncias e artigos listados mais abaixo. Sera consi-
derada também a busca por proceedings de conferéncias cuja
tematica seja métricas de complexidade de modelo de processo
de negdcio

Palavras-chave

Métrica, medida, measure, complexidade, complezity, modela-
gem de processo de negdcio, modelos de processos de negécios,
diagrama de processo de negdcio, business process models,

BPM

Idioma dos Estudos

Portugueés e inglés

Métodos de busca de
fontes

As fontes serao acessadas via web. No contexto dessa revisido
nao sera considerada a busca manual

Listagem de fontes

Scopus e IEEE

Tipo dos Artigos

Tedrico, Prova de conceito, Estudos experimentais

Critérios de Inclusao e
Exclusao de Artigos

Os artigos devem estar disponiveis na web; os artigos devem
estar completos; os artigos devem ser relevantes a questao de
pesquisa, ou seja, de maneira geral apresentar métricas de
complexidade BPM

3.2 Processo de Selecao dos Estudos Preliminares

Dois pesquisadores aplicaram a estratégia de busca para a identificacao de potenciais

artigos. Os artigos identificados foram selecionados pelos mesmos pesquisadores através
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da leitura e verificacao dos critérios de inclusao e exclusao estabelecidos. Feito isto, os

pesquisadores entraram em consenso sobre a selecao dos artigos.

3.3 Avaliacao da Qualidade dos Estudos Primarios

A abordagem para definicao da qualidade estd fundamentada na fonte para extragao do

material e na aplicagdo dos critérios de inclusao / exclusdo dos estudos.

3.4 Estratégia de Extracao de Informacao

Para cada estudo selecionado apds a execucao do processo de selecao, os pesquisadores

extrairam os seguintes dados:
e titulo do artigo;
e autores;
e fonte;
e tipo de artigo;
e categoria;
e contexto e tecnologia da aplicagao;

e listagem das métricas de complexidade de processo de negdcio.

3.5 Sumarizacao de Resultados

Tabulou-se os resultados tao quanto realizou-se andlises para definir os materiais que
apresentaram métricas de complexidade aplicadas a modelos de negocios e apresentam

ferramentas para analise de modelo de processo de negdcio.
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3.6 Busca

Foi necessario restringir o escopo das buscas. Essa restricao varia de acordo com a string
de busca utilizada e considera o peridodico no qual a busca é realizada e o local onde as
palavras chave serdo procuradas (todo o texto ou abstract). As strings de busca utilizadas

para a questao de pesquisa apresentada foram:

e QS1: ((tool* OR ferramenta OR software OR framework) AND (bpm OR ” Business
process models” OR, 7 Business process model” OR 7 Business process modeling” OR
” Business process diagram” OR ”Modelo de processos de Negdcio” OR ”Modelos de
Processos de Negécios” OR ”Modelagem de Processos de Negécio” OR ”Modelagem
de Processos de Negocios” OR ” Modelagem de Processo de Negécio” OR ” Modelagem
de Processo de Negocios” OR ”Diagrama de processos de Negocio” OR ”Diagrama
de processos de Negdcios” OR ”Diagrama de processo de Negécio” OR 7 Diagrama de

processo de Negdcios”) AND ( metric* OR medida OR measure® ) AND complex*

)

e QS2: ((bpm OR ” Business process models” OR, ” Business process model” OR, ” Bu-
siness process modeling” OR 7 Business process diagram” OR ”"Modelo de processos
de negdécio” OR ”Modelos de processos de negécios” OR ”Modelagem de processos
de negdcio” OR ”Modelagem de processos de negécios” OR ”Modelagem de processo
de negdcio” OR "Modelagem de processo de negécios” OR ”Diagrama de processos
de negdcio” OR ”Diagrama de processos de negocios” OR 7 Diagrama de processo de
negécio” OR ”Diagrama de processo de negdcios”) AND ( metric* OR medida OR

measure™ ) AND complex™ )

Como resultado das buscas realizadas na lista de fontes dos critérios para realizacao da
Revisao Sistematica, para QS1 encontrou-se 1427 resultados, apds aplicados os critérios
de inclusao e exclusao, 2 artigos foram selecionados, e estao apresentados na Tabela 3.3.
Para QS2 foram encontrados 1536 resultados, apds aplicados os critérios de inclusao e

exclusao, 42 artigos foram selecionados, e estao apresentados na Tabela 3.4.
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Tabela 3.3: Resultado da busca QS1
’ Titulo \ Autor ‘

Quality indicators for business process models from a gateway com-

plexity perspective (Sanchez, 2012)

A tool for evaluating the quality of business process models (Makni, 2010)

Dos artigos selecionados foram extraidos as métricas e estdao apresentadas na

Tabela 3.5.

As métricas apresentadas na Tabela 3.5 foram analisadas para implementacao
considerando a clareza em seu detalhamento na literatura, a fim de evitar equivocos no
entendimento, e viabilidade técnica na implementacao. Apds a analise, foram selecio-
nadas as seguintes métricas: TNT, TNCS, NSFA, TNEE, NSFE, TNTE, TNSE, NDO-
Out, NDOIn, NL, NP, NSFG, NPF, NCD, NID, NEDEB, NEDDB, CFC, NOA, NOAJS,
NOAC, IC, GM, GH, MGD, TNG, AGD, TNE, CLA, TNDO, TNSF, PLT, CW, PDO-
POut, PDOTOut e PDOPIn. O detalhamento destas regras estao presentes no apéndice
Requisitos.

Nao foram encontrados valores padroes para as métricas na literatura, pois a
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Tabela 3.4: Resultado da busca QS2

’ Titulo

|

Autor ‘

Supportive metrics to estimate the effort to develop Business Intel-
ligence system [Métricas de Apoio a Estimativa de Esforgo para o
Desenvolvimento de Sistemas de BI]

(Endo, 2016)

Modelling families of business process vartants: A decomposition

driven. method

(Milani, 2016)

nvaya: An Algorithm and Case-Study on Improving the Goodness
of Software Process Models Generated by Mining Event-Log Data
in Issue Tracking Systems

(Juneja, 2016)

An Automated Approach for Assisting the Design of Configurable
Process Models

(Assy, 2015)

Business process quality measurement using advances in static code
analysis

(Ladanyi, 2015)

C’omplem’ty Analysis of a Business Process Automation: Case Study
on a Healthcare Organization

(Martinho, 2015)

Metrics for the Case Management Modeling and Notation (CMMN)
Specification

(Marin, 2015)

Integrating semantics and structural information for BPMN model
refactoring

(Khlif, 2015)

An empirical analysis of business process execution language usage

(Hertis, 2014)

Controlled automaled discovery of collections of business process
models

(Garcia, 2014)

Square complexity metrics for business process models

(Kluza, 2014)

Toward a quality framework for business process models

(Sénchez, 2013)

Towards a maintainability model for business processes: Adapting
a software maintainability model (position paper)

(Turetken, 2013)

Comparative study of service-based security-aware business proces-
ses_qutomation togls

(Lins, 2013)

Ezxploration on software complexity metrics for business process mo-
del and notation

(Solichah, 2013)

Model for integrated monitoring of BPEL business processes

(Srdic, 2013)

Minimizing test-point allocation to tmprove diagnosability in busi-
ness process models

(Borrego, 2013)

Process-driven data quality management through integration of data
quality into existing process models: Application of complexity-
reducing patterns and the impact on complexity metrics

(Glowalla, 2013)

Quality indicators for business process models from a gateway com-
plexity perspective

(Sdnchez, 2012)

Design and management of flexible process variants using templates
and_rules

(Kumar, 2012)

A quality based approach for the analysis and design of business
process models

(Ayad, 2012)

Using declarative workflow languages to develop process-centric
Web Applications

(Bernardi, 2012)

Data-bound variables for WS-BPEL executable processes

(Krizevnik, 2012)

Modeling functional requirements for configurable content- and
context-aware dynamic service selection in business process models

(Frece, 2012)

Proposal of square metrics for measuring Business Process Model
complexity

(Kluza, 2012)

Towards thresholds of control flow complexity measures for BPMN
models

(Sédnchez, 2011)

Human and automatic modularizations of process models to enhance
their comprehension

(Reijers, 2011)
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Tabela 3.4: Resultado da busca QS2 (continuagao)

’ Titulo \ Autor ‘
Simplified ‘busmess process model mining based on Structured- (Zhao, 2011)
ness Metric
A tool for evaluating the quality of business process models (Makni, 2010)
Complexity metrics for executable business processes (Muketha, 2010)
Definition and validation of metrics for ITSM process models (E Abreu, 2010)
A survey of business process complexity metrics (Muketha, 2010)
Quality metrics for business process modeling (Khlif, 2009)
Structured collaborative workflow design (Held, 2009)
Measuring size of business process from use case description | (Dhammaraksa, 2009)
Prediction models for BPMN usability and maintainability (Rolén, 2009)
Complexity Metrics for Measuring the Understandability
and Maintainability of Business Process Models using Goal- (Azim, 2008)
Question-Metric (GQM)

An ensemble of complexity metrics for BPEL web processes (Parizi, 2008)

stk prediction in ERP projects: Classification of reengineered (Camara, 2007)
business processes . _ - .

frocess control-flow complexity metric: An empirical valida- (Cardoso, 2006)
10N - : :

Adilpilfmg the cognitive complexity measure for business process (Gruhn, 2006)

models

A discourse on complexity of process models (Cardoso, 2006)

Tabela 3.5: Lista de métricas

’ Métrica \ Autores ‘
Complexidade de controladores de fluxo(CFC) (Cardoso, 2006)
Peso cognitivo(CW), CFC (Gruhn, 2006)

Nimero de atividades (NOA), Numero de atividades e con-
troladores de fluxo (NOAC), Numero de atividades, jungao e
divisao (NOAJS), McCabe’s Cyclomatic Complezxity (MCC),
CFC, Complexidade do processo baseado em Halstead (HPC),
Complexity of a procedure, Complexidade da interface (IC),

CW, Coefficient of network complexity
Nimero total de eventos (TNE), Numero de total de tare-

fas (TNT), Numero de objetos de dados (TNDO), Proporgao
de objetos de dados como produto de entrada das atividades
(PDOPIn), Simplicity, Integragao, CFC, CW

(Cardoso, 2006)

(Camara, 2007)

CFC, NOA, MCC, HPC, CW, Fan-in/Fan-out (Azim, 2008)
CFC, MCC, IC (Parizi, 2008)
CFC, HPC, NOA, NOAC, IC (Khlif, 2009)
MCC, CFC, NOA, NOAC (Held, 2009)
NOA, NOAC, Numero de atividades (TNA), NOAJS (Dhammaraksa, 2009)

definicao destes valores dependem do contexto ao qual o modelo de processo de negdcio
esta sendo aplicado. Por exemplo, uma empresa de grande porte pode considerar que uma
certa quantidade de atividades nao é complexo para ela, mas o mesmo valor, aplicado para

uma empresa de pequeno porte, pode indicar que o processo é extremamente complexo e
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Tabela 3.5: Lista de métricas (continuacao)

Métrica

|

Autores

Nuamero de total de tarefas (TNT), Nimero de decisoes ex-
clusivas (NEDDB), Nimero de decisées complexas (NCD),
Nimero de desvio condicionado por evento (NEDEB),
Nimero de decisoes paralelas (NPF), Nimero de decisoes in-
clusivas (NID), Nimero de pools (NP), Nimero de lanes (NL),
Nuamero total de eventos, finais (TNEE), Numero de even-
tos iniciais (TNSE), Numero total de subprocessos (TNCS),
Ntmero de eventos intermediarios (TNIE), Numero total de
fluxo, de sequencia originados de eventos (NSFE), Nimero to-
tal de fluxo de sequencia entre atividades (NSFA), Nimero de
objetos de dados de saida das, atividades (NDOOut), Nimero
de objetos de dados de entrada das atividades (NDOIn),
Numero total de fluxo de sequencia originados de decisoes
(NSFG), Nimero total de decisées (TNG), Propor¢ao de po-
ols/lanes e atividades (PLT), Numero de objetos de dados
(TNDO), Proporgao de objetos de dados como, produto de
saida e total de objeto de dados (PDOPOut), Proporgao de
objetos de dados como produto de entrada das atividades
(PDOPIn), Proporgao de, objetos de dados como produto de
saida e total de objeto de dados (PDOPOut), Nimero total de
fluxo de sequéncia (TNSF), Numero total de eventos (TNE),
Nimero de atividades (TNA), Nimero de fluxo de mensa-
gens entre participantes (NMF), Nivel de conectividade entre
participantes (CLP)

(Roldn, 2009)

CFC, MCC, IC, Cyclicity metric, Modularization, NOA,
NOAC, Coefficient of Network Complexity

(Makni, 2010)

CFC, NOA, IC, CW

(Muketha, 2010)

Coefficient of network complexity, TNEE, TNSE, CFC,
NEDDB, NCD, NEDEB, NPF, NID, NP, NL., TNCS, TNG,
Nesting depth metric, TNT, TNIE

(E Abreu, 2010)

NOA, NOAC, NOAJS, MCC, CFC, HPC, Complexity of a
procedure, 1C, CW, Coefficient of network complexity, Cross-
connectivity, Mazimum nesting depth, Mean nesting depth,
Number of handles, Extended cyclomatic metric(ECyM),
Structuredness Metric

(Muketha, 2010)

CFC

(Sénchez, 2011)

FanIn - FanOut, TNT, TNCS,

(Reijers, 2011)

NOA, CFC, MCC

(Zhao, 2011)

CFC, Decisoes divergentes (GM), Heterogeneidade de decisoes
(GH), Grau maximo de decisdes(AGD), Numero total de de-
cisdes (TNG), Grau médio de decisoes (MGD)

(Sénchez, 2012)

CFC, TNA, NOAC, NEDDB, NID, NPF

(Kumar, 2012)

Cross-connectivity

(Ayad, 2012)

Lines of Code (LOC), Model Complezity, Cyclomatic Comple-
xity, Coupling between objects, Lack Of Cohesion in Methods

(Bernardi, 2012)
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Tabela 3.5: Lista de métricas (continuacao)
’ Métrica \ Autores ‘
NOAC, NOA, NOAJS, HPC, ECaM, ECyM, CFC, Concur-
rency, Cyclicity, GH, CW, TNA, NFSA, Separability, Deph, Se- (Kluza, 2012)

quentiality, Density, Diameter
NOA, NOAC, NOAJS, CFC, MCC, HPC, (ECyM), Ezten-

ded Cardoso metric(ECaM), Maximum Nesting Depth, Mean
Nesting Depth, TNA, NSFA, TNT, IC, Coefficient of Network

(Krizevnik, 2012)

Complexity

NOA, NOAC, CFC, MCC (Krizevnik, 2012)
NOA, NOAC, NOAJS, MCC, CFC, HPC (Frece, 2012)
CFC (Sdnchez, 2013)
CFC, N° de nés (Turetken, 2013)
CFC, NOA (Lins, 2013)

MCC, CFC, CW, TNA, Mazimum nesting depth, Mean nes- .
ting depth, Number of handles (Solichah, 2013)
NOA, NOAC, CFC, MCC (Srdic, 2013)

TNA (Borrego, 2013)
T.NT, Fan]n—Fg@Out, MGD, AGD, .CFC, Diameter, Separa- (Glowalla, 2013)
bility, Connectivity, Cross-connectivity

CFC, MCC, NOA, NOAJS, NOAC, FanIn-FanQOut (Hertis, 2014)
CFC, Maximum Connector Degree , Average Connector De- (Garcia, 2014)

gree, Coefficient of network complexity

CFC, NOA, MCC (Kluza, 2014)
CFC, Coefficient of network complexity (Assy, 2015)
CFC, MCC (Ladanyi, 2015)
CFC, NOA, NOAC (Martinho, 2015)
CW (Marin, 2015)
CW, CFC, Numero total de fluxo de sequencia, NL, NOA (Khlif, 2015)
CFC, NOA, HPC, CW, MCC (Endo, 2016)
Coefficient of network complexity (Milani, 2016)
MCC (Juneja, 2016)

serd inviavel a implantagao do mesmo.

3.7 Consideracoes finais do capitulo

A utilizagdo do mapeamento sistematico se mostrou eficiente para atender ao objetivo do
trabalho. Através dele identificou-se a existéncia de ferramentas de andlise de comple-
xidade BPM e métricas de complexidade aplicadas a modelos de processos de negdcios.
Verificou-se que as ferramentas encontradas nao estavam disponiveis para download para
serem utilizadas. Portanto, a implementagao proposta neste trabalho permanece valida.

No capitulo seguinte, serao apresentados os requisitos da ferramenta, a ferramenta
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implementada e uma avaliagao da mesma por um especialista.
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4 Ferramenta proposta

Engenharia de Requisitos é formada pelo conjunto de técnicas empregadas para levantar,
detalhar, documentar e validar os requisitos de um produto. Enunciado completo, claro e
preciso dos requisitos de um produto de software estao presentes nas atividades que fazem
parte do fluxo de Requisitos, onde o resultado principal é o documento de Especificagao
de Requisitos de Software. (Padua Paula Filho, 2003)

Segundo Padua Paula Filho (2003) requisitos de alta qualidade sao claros, com-
pletos, sem ambiguidade, implementéaveis, consistentes e testaveis. Os requisitos que nao
apresentem estas qualidades sao problematicos: eles devem ser revistos.

E primordial para o desenvolvimento de um bom produto, em qualquer caso, uma
boa Engenharia de Requisito. (Pddua Paula Filho, 2003)

Esta secao descreve-se os requisitos necessarios para implementacgao da ferramenta
proposta de apoio a analise de complexidade de modelo de processo de negdcio, a qual

batizou-se de SISComplexBPM, e a ferramenta implementada.

4.1 Requisitos

4.1.1 Identificacao dos requisitos

Por convencao, a referéncia a requisitos é feita através do nome da subsegao onde eles
estao descritos, seguidos do identificador do requisito, de acordo com a especificacao a

seguir:

[sigla de subsecao — Identificador do requisito]

4.1.2 Prioridades dos requisitos

Estabeleceu-se a prioridade dos requisitos adotando as seguintes denominagoes: essencial,
importante e desejavel. A Tabela 4.1 apresenta a descrigao de significado de cada uma

dessas denominagoes:
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Tabela 4.1: Descricao de denominacgoes
’ Denominacao \ Descrigao ‘

E o requisito sem o qual a ferramenta nao entra em funcio-
Essencial namento. Requisitos essenciais sao requisitos imprescindiveis,
que tém que ser implementados impreterivelmente.

E o requisito sem o qual a ferramenta entra em funcionamento,
mas de forma nao satisfatoria. Requisitos importantes devem

Importante i _ ) i
ser implementados, mas, se nao forem, o sistema podera ser
implantado e usado mesmo assim.
E o requisito que nao compromete as funcionalidades basicas
da ferramenta, isto é, o sistema pode funcionar de forma sa-
Desei4 tisfatoria sem ele. Requisitos desejaveis sao requisitos que
esejavel

podem ser deixados para versoes posteriores do sistema, caso
nao haja tempo habil para implementé-los na versao que esta
sendo especificada.

4.1.3 Descricao dos requisitos

A descricao detalhada de todos requisitos funcionais e nao funcionais estao disponiveis no

apéndice Requisitos.

4.1.4 Diagrama de classe

Para facilitar a implementagao criou-se o diagrama (Figura 4.1) de classes utilizadas na

ferramenta proposta.

4.1.5 Diagrama de caso de uso

Detalhou-se os casos de uso (Figura 4.2) existentes na ferramenta para apresentar as

interacoes desejadas entre sistema e os usuarios.
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pkg

Modelo

- bpmModel: BpmnModel

Limite métrica

+salvarLimites() : void

+ analiseModelo() : void

Meétricas basicas

+etNEDDB() : int
+ QetNEDEB() : int
+getNID()  int
+QetNCD() - int
+QetNPH() it
+etNSFG()  int
+0ethP() - int
+0ethL() : int
+0ethDOIN{) - int
+0etNDOOU() : int
+efTNSE() : int
+etTNIE() : int
+gefTNEE() - int

+ etNSFE() : int
+QetTNT() - int
+efTNCS() : int
+etNSFA() :int

T

CFC

TNSF

+0etCRC(): int

+0efTNSF() : int

cw GM

CLA

+ gatCW(): int +getGM() : int

+getCLA() : double

,% FANNIAN JaN zr
TNE PDOTOut
+0etTNE() : int +0etPDOTOUL) : double
GH TNG IC PLT
+0eiGH() : double +efTNG() : int +gefiC() - int +0etPLT(): double

NOAJS MGD

+getNOAJS() : int +getMGD() : int

AGD

+0etAGD() : double

TNDO TNAINOA
+ getTNDO) - int + gefTNA) - int
PDOIn PDOPOut

+@etPDOIn() : double

+getPDOPOUY() : double

Figura 4.1: Diagrama de classe
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Solicitar andlise de

nomero de atividades, Salicitar analise de Soliitar andlise de Solicitar andlise de Solicitar analise de Solicitar analise de
jungéo e divisao complexidade de decisdes divergentes heterogeneidade de graumaximo de numero total de
interface (IC) (GM) decisées (GH) decisdes (MGD) decisdes (TNG)

Solicitar andlise dz nimero
de atividadss e fluxos
controle (NOAC)

Solicitar analise de
peso cognitiva (CW)

Solicitar analise de nimero

Solicitar andlise de grau
de aividades (NOAITNA)

médio de decisdes (AGD)

Solicitar analise de
complexidade de controles
de fluxo (CFC)

Salicitar andlise de
numera total de eventos
(TNE)

Solicitar andlise de nivel
de conectividade entre
atividades(CLA)

Solicitar andlise de proporgao de
poolsflanes e atividades (PLT)

Solicitar andlise de
numero de objetos de
dados (TNDO)

Solicitar analise de proporgéo de
objetos de dados como produto de
entrada das atividades (PDOTIn)

Solictar anélise de
numero total de fluxo de
sequéncia (TNSF)

Solicitar analise de proporgéo de
objetos de dados como produto de
saida das afividades (PDOTOut)

Solicitar andlise numero
total de tarefas (TNT)

Solicitar andlise de proporgao
de objetos de dados como
produto de saida e total de
QBjeto e decos POOPOUY Solicitar analise de numero
total de fluxo de sequencia
originados de decisdes (NSFG)

Solicitar analise de nimero total
de fluxo de sequencia entre
atividades (NSFA)

Solicitar andlise dz numero
de decisdes complexas (NCD)

Solicitar analise de numero
de objetos de dados de saida
das atividades (NDOOut)

Solicitar analise de numero
de paralelo (NPF)

Solicitar analise de numero de
eventos intermediarios (TNTE)

Soliciter analise de nimero
de lanes (NL)

Solicitar andlise de nimero de
desvio condicionado por
evento (NEDEE)

Solicitar analise de nimero
total de subprocessos (TNCS)

Solicitar analise de nimero
total de eventos finais (TNEE)

Solicitar analise de numero
de pools (NP)

Solicitar andlise de nimero
de eventos iniciais (TNSE)

Solicitar anélise de numero de
decisdes exclusivas (NEDDB)

Solicitar analise de numero de
objstos de dados de entrada das
atividades (NDOIn)

Solicitar andlise de nimero total
de fluxo de sequencia originados
de eventos (NSFE)

Solicitar anlise de nimero
de decisdes inclusivas (NID)

Cadastro de limite de
complexidade de métricas

Solicitar exibigao de modelo
de processo de negdcio

Figura 4.2: Diagrama de caso de uso
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4.2 Ferramenta implementada

As subsecoes apresentadas na sequéncia, mostrou-se cada etapa para utilizacao da fer-
ramenta. Esta implementacao fez-se o uso da linguagem Java, com API Activity? para
interpretacao do modelo e célculo das métricas, e PHP para interface Web, com utilizacao

de modelos bootstrap 3 .

4.2.1 Passos para utilizacao da ferramenta

Utilizou-se a ferramenta Bizagi para desenhar e exportar o modelo a ser avaliado pela
ferramenta SiscomplexBPM. Em seguida foi definido, na ferramenta SiscomplexBPM, os
limites de cada métrica, e, logo apds, submetido o modelo para analise. Apds isto, efetuou-
se uma andalise dos dados calculados, para provar a adequagao dos valores. Também
utilizou-se o recurso de visualizacao do modelo submetido e exportacao dos valores calcu-
lados. Apresentamos todos os passos necessarios para utilizacao da ferramenta na Figura

4.3.

Q)

[Ni) Definir limites
| S
MEtricas Analisar dados
definidas?
'S 3 =
Sub
A 17 Retornar valor de
Sim ™ Calcular métricas itri SELLET
exportado a N resultado
calculadas
ferramenta .
~ - O que [deseja
fager?
“isualizar
maodelo

Exportar modelo
para BPMM
Aressar
SisCom pl exBPR

Desenhar o
modelo no Bizagi

Figura 4.3: Passos para utilizacao da ferramenta

http:/ /www.activiti.org
3http://getbootstrap.com)
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4.2.2 Modelo utilizado para validagao

Para validacao da ferramenta utilizou-se um modelo abstrato. A Figura 4.4 apresenta o

processo principal do modelo.

Tarefa 11

Figura 4.4: Processo principal do modelo abstrato

O modelo apresentado na Figura 4.4 foi desenhado de forma a atender todas as
métricas de complexidades encontradas na literatura. Isso proporcionou a verificacao dos
calculos utilizando apenas um modelo.

O subprocesso, apresentado na Figura 4.5, foi desenhado para atender as métricas
que envolvem a existéncia de decisoes complexas, decisoes paralelas e atividade do tipo

subprocesso.
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ek
ik
S Y %— T d - W el

Figura 4.5: Suprocesso do modelo abstrato

4.2.3 Tela inicial do SISComplexBPM

A tela inicial apresenta uma breve descricao do que o sistema e podemos ver na Figura

4.6.

@ Sistema de apoio a anall X

€ c 0 |® localhost/analisebpm/ 1}‘ 0 g

Inicie  Cadastro  Andlise  Ajuda

0 sistema SISComplexBPM permite analisar complexidade de modelos de processo de negdcio exportados no padréo BMPN 2.0

Cadastro .
através de ferramentas de modelagem como Bizagi.
Analise As métricas apresentadas fazem parte de um conjunto de métricas de complexidade encontradas na literatura.
Auda SISComplexBPM permite cadastrar limite dos valores para cada métrica. O sistema calcula e apresenta as métricas em uma tabela

para facilitar a anlise, onde registros que ultrapassam o valor limite s30 destacados.

Figura 4.6: Tela de cadastro de limite das métricas

4.2.4 Cadastro de limite das métricas

O Cadastro de limite das métricas é utilizado para definir o valor maximo que cada métrica
pode apresentar no modelo. Este cadastro foi acessado através do menu Cadastro e nele

esta presente todas as métricas calculadas pela ferramenta.
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[£ Sistema de apoio a anali X —c - u A

< C 1} | ® localhost/analisebpm/* %@ G i

Inicio Cadastro Analise Ajuda

Inicio Cadastro de faixas de complexidade de métrica
G e T
Analise NUmero total de subprocessos (TNCS)* x B y
e
Ajuda - | o

Nimero total de fluxo de sequencia entre atividades (NSFA)*

I
S
3

NUmero total de eventos finais (TNEE)

I

Nimero total de fluxo de sequencia originados de eventos (NSFE)*

I

Nimero de lanes (NL)*

I

Niimara As nanls (NP

Proporcio de objetos de dados como produto de saida das atividades (PDOTOuE)™
2

Proporco de objetos de dados como produto de entrada das atividades (PDOPIn)
2

Proporgao de pools/lanes e atividades (PLT)"
2

Figura 4.7: Tela de cadastro de limite das métricas

A Figura 4.7 ilustra como o cadastro de limite das métricas é no SisComplex.
Nela ¢ apresentado algumas métricas existentes na ferramenta, com valores definidos

aleatoriamente, e como o especialista confirma confirmar os valores informados.

4.2.5 Analise do modelo

A anélise de modelo foi acessada pelo menu Andlise e possui a aparéncia conforme a
Figura 4.8.

[E] sistema de apoio a ansli X

& G0 ‘@ localhost/analisebpm/# 'ﬂ'| [+ I

Inicio  Cadastro  Andlise  Ajuda

Inicio Analise de modelos de processo de negdcio

Cadastro Dados do modelo

_ =

Ajuda
(*) Campos obrigatorios

Figura 4.8: Tela de selecao de modelo para andlise

Foi selecionado o modelo através do botao Selecionar conforme ilustra a Figura
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/ [E] Sistema de apoioa anali X \

S x
& C 0 gAbm ><| ﬁ|ﬂfn i
€ © 4« hreadeTrabalho 5 Oraculo v & Pesquisar Oraculo P
noli] Organizar v Novapasta E-O @
e # Acesorgde [y e Data de modifcag... Tipo Tamanho
WircodeTuber || Medeodetestebpmn  20/11/2016 7707 Arquive BPMIN )
Cada ¥ Downlozds #
Documents ¢
et
Ajud figs
Oraculo
T
/& OneDrive
- v N >
Nome:Modelo deeste pmn o| [mrtypes ) Y o

Figura 4.9: Tela de analise

A anélise do modelo escolhido foi efetuada apds clicar no botao Analisar e o
resultado dos calculos exibidos em grid como mostra a Figura 4.10.
As métricas que passaram do limite foram destacadas em vermelho que ao serem sele-
cionadas apresentam a descricao da métrica juntamente com uma sugestao de melhoria.

E as métricas verdes estao dentro do limite estipulado e ao serem selecionadas exibem

apenas a descricao.

f
/ Ei] Sistema de apoio aanall X

mEE - o

#| 0 i

&« C 0 |® locathost/analisebpm/#

Inicio  Cadastro  Analise  Ajuda

Inicio Analise ae modelos de processo de Negocio

Cadastro Dados do modelo

Ajuda

{*) Campos obrigatorios

Resultado £ Exportar dados | Exibir modelo

Métricas que uitrapassam o Fite definido s3a destacadas em vermsha,

Métrica Valor absoluto

Numero de total de tarefas no modelo. Sugestdo de melhoria: reduzir quantidade de tarefas no modelo.

Figura 4.10: Tela de andlise com resultados
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A visualizacao do modelo importado foi acionada através do botao Exibir mo-
delo a fim de facilitar o entendimento das métricas aplicadas e recordar como é o modelo

importado. Apéds a visualizacao voltamos para grid de resultados através do botao Exibir

tabela de resultados. A Figura 4.11 ilustra esta etapa.

oo i

— - — O

Figura 4.11: Tela de andlise com imagem do modelo

O uso da ferramenta mostrou-se 1til, pois foram calculadas 35 das 36 métricas de
forma precisa e em um tempo consideravelmente rapido. A métrica CW foi a tnica que
apresentou problemas em seu valor, ja que a mesma, por dificuldades técnicas, nao teve
sua implementacao por completo. Os alertas apresentados facilitaram a identificagdo dos
problemas no modelos, o que proporcionou uma revisao do mesmo antes que fosse para
etapa de implementagao.

Os dados do resultado foram exportados para XML através do botao Exportar
dados. A Figura 4.12 e Figura 4.13 ilustram esta etapa.

N
0 resutadoan A Bibirtodos X

Figura 4.12: Exportar dados
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Figura 4.13: Arquivo XML exportado

4.2.6 Ajuda

O menu de Ajuda implementado visa auxiliar o especialista, com informagcoes sucintas e

claras, na utilizacao da ferramenta, como podemos ver na Figura 4.14.

[E] Sistema de apoio a ansli X

&« C (Y | ® localhost/analisebpm/# *| @

Inicio Cadastro  Andlise  Ajuda

Inicio Ajuda

Cadastro

0O sistema SISComplexBPM permite analisar complexidade de modelos de processo de negdcio exportados no padréo BMPN 2.0
através de ferramentas de modelagem como Bizagi. As métricas apresentadas fazem parte de um conjunto de métricas de
complexidade encontradas na literatura.

Andlise

Quais arquives $3o supertados?

Sdo suportados arquivos de extensdo BPMN no padrdo BMPN 2.0

Como fago para analisar um modelo?

Através do menu Analise basta clicar em "Selecionar”, apos isto & necessario escolner

um arquivo BPMN no padrdo BMPN 2.0 & clicar no botdo "Analisar”

Como a ferramenta apresenta as métricas que ultrapassaram limite?

Meétricas que ultrapassam o limite definido no cadastro sdo destacadas em vermelho.

Como visualizar o medelo importado?

Para visualizar o modelo importado € preciso clicar no botao "Exibir modelo". Atencdo: este botdo so € exibido apds efetuar
analise de algum modelo

Como exportar o resultado da analise?

Os dados sdo exportados para XML através do botdo "Exportar dados". Atengdo: este botdo so & exibido apos efetuar
analise de algum modelo

Cadastro

Anglise

Figura 4.14: Tela de ajuda

4.3 Consideracoes finais do capitulo

Neste capitulo apresentou-se detalhadamente a ferramenta proposta e os passos necessarios
para utilizacao da mesma. Mostrou-se como é simples a configuracao dos limites das
métricas e a facilidade em analisar um modelo de processo de negocio. Informamos a nao
implementagao por completo da métrica CW. Também foi apresentado o recurso comple-

mentar de visualizacao, o que proporcionou uma facilidade na utilizacao da ferramenta,



4.3 Consideracoes finais do capitulo 46

visto que nao foi necessario a utilizagao de outra ferramenta para visualizacao do mo-
delo. Além disso, o recurso de exportagao mostrou-se 1til para a integracao com outras
ferramentas.

No capitulo seguinte descreve-se as andlises efetuadas na ferramenta por parte de

um especialista.
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5 Avaliacao da ferramenta

Esta secao apresentara os passos utilizados por um especialista para avaliar a qualidade
da ferramenta SISComplexBPM, apresentando o modelo utilizado, as defini¢oes de limites

e conclusao da avaliagao.

5.1 Modelo utilizado para analise

Para avaliacao da ferramenta fez-se a utilizagao de um modelo real, apresentado de forma
macro pela Figura 5.2, o qual foi disponibilizado pelo especialista, de acordo com o
seu contexto. O modelo utilizado ilustra um processo de desenvolvimento de software, o
qual, segundo o especialista, foi refatorado em consequeéncia de sua complexidade. Para
confeccao do modelo e exportacao para o padrao BPMN 2.0, o especialista utilizou a
ferramenta Bizagi.

Este processo de desenvolvimento é composto de subprocesso, que visam detalhar
a representacao de cada um. Abaixo iremos apresentar todos subprocessos existentes no
modelo disponibilizado pelo especialista.

O subprocesso estudar viabilidade técnica esta representado pela Figura 5.1.
. —

Documento de —»

requisitos

Verificar se ha
possibilidade de
implementacio

Incluir na base de
P conhecimento

Documento de
gnalise técnica

Verificar requisitos
Verificar se ja existe na
base de conhecimento

Werificar platatrmas
possiveis para
desenvolvimento

Documento de
andlise técnica

Base de
conhecimento

Existe na base Sim
de

conhecimento? L

Base de
conhecimento E vigvel?

ST >

E viavel?

Figura 5.1: Subprocesso estudar viabilidade técnica



Figura 5.2: Processo principal de desenvolvimento de software
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O subprocesso planejar esta representado pela Figura 5.3.

...... D D

. Documento de
Farmulatio dos

participantes

Definir equipe Definirtareﬁ;s, praza Definirplorltos de Definir pontas de
|£| eduragino medigio cantrale

Definirriscas

requisitos . Cronograma . Cronograma

Documenta de

Cronograma definigdo de
escopo

Figura 5.3: Subprocesso planejar

O subprocesso definir de riscos esta representado na Figura 5.4.

Levantar riscas Definir probabilidade Criat plano de mitigagio

e r o, N

Planao de

. ; Planilha de
Flanilha de Planilha de mitigacio

Flanilha de .
i i ) riscos
riscos riscos Hico

Figura 5.4: Subprocesso definir de riscos
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O subprocesso desenvolver esta representado na Figura 5.5.

S Dacumenta de
. casns de teste
Maodela de . L .
ohjetos criados : Codigofonte v
- . Testn;s ,
aprovadng? AT
Definir modelo Definir casos Implementar Executar casos I<\ E?:Iaors?i?édrli?:n szﬁ
de objetos de testes de teste desin\fol\rimento
4 8

Documento de
cajos de teste

Figura 5.5: Subprocesso desenvolver

O subprocesso testar esta representado na Figura 5.6.

Documento de
plano de teste

Atualizar “Werificar doourmerto
Elaborar plano
ambiente de de teste efetuada no de tesﬁe Executartestes
teste desenvolvinento

Documento de
casos de teste

Figura 5.6: Subprocesso testar



5.2 Analise do especialista 51

5.2 Analise do especialista

A avaliacao da ferramenta foi efetuada por um especialista, com mais de 8 anos de ex-
periéncia na area de Tecnologia da Informagao, a partir de um modelo de processo de
negocios real, apresentado na se¢ao anterior. O especialista consolidou em um relatério,
similar ao gerado pela ferramenta, o levantamento dos pontos de complexidade do mo-
delo apresentado. Para conferéncia, logo apds a definicao dos limites das métricas na
ferramenta pelo especialista, o mesmo modelo foi submetido para andlise na ferramenta
desenvolvida por este trabalho, gerando um segundo relatorio.

Diante do resultado identificado no relatério do especialista, identificou-se os

seguintes indicios de complexidade alta:

e Elevado nimero de atividades, pois dificulta o entendimento e torna o processo

longo;

Alto nimero de decisoes, fica dificil ver todos caminhos que fluxo pode passara.

Excesso de documentos, caracteriza uma burocracia exagerada;

Muitos eventos;

e Exagero nos fluxos de sequéncia.

Ainda sobre o relatério do especialista, o especialista definiu os limites das métricas

na ferramenta desenvolvida conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Limites de métricas para avaliacao
’ Métrica \ Valor \ Métrica \ Valor \ Métrica \ Valor \ Métrica \ Valor ‘
TNT 30 TNCS 3 NSFA 40 PLT 6

NSF 60 TNEE 3 NSFE 5 PDOTOut 1
TNIE 1 TNSE 3 NDOOut 6 PDOPIn 1
NDOIn 6 NL 12 NP 2 PDOTOut 1
NSFG 8 NPF 8 NCD 2 TNSF 1
NID 13 | NEDEB 6 NEDDB 12 TNDO 12
CFC 35 TNA 35 NOAC 50 CLA 1
NOAJS | 45 IC 22 GM 6 TNE
GH 8 MGD 3 TNG 15 CW 65

AGD 3
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Logo apds, o modelo foi carregado na ferramenta, gerando o relatério apresentado

na Figura 5.7.

Métrica Valor absoluto

Nimero de decistes exclusivas no modele, Sugestdo de melhoria: reduzir quantidade de decisées exclusivas no modelo,

Figura 5.7: Resultado do modelo avaliado

As informacoes retornadas pela ferramenta foram analisadas pelo especialista de
forma a verificar o funcionamento correto da ferramenta. As métricas de complexidade,
destacadas pela ferramenta, foram comparadas com o levantamento inicial feito pelo o
especialista e, através desta comparacao, o mesmo constatou o funcionamento preciso da
ferramenta, visto que as informagoes apresentadas pela ferramenta eram equivalentes ao

analisado pelo mesmo sem o uso da mesma.

5.3 Conclusao da analise

O especialista ressaltou a utilidade das funcionalidades de exibi¢ao do modelo, pois auxi-
lia na conferéncia das informacoes. Outro ponto ressaltado pelo especialista como muito
positivo, foi a opcao de exportacao do dados. Tendo em vista que essa opcao de ex-
portacao pode ser utilizada em outro sistema, facilitando analises estatisticas de modelos
complexos ou nao complexos. Ajudando, desta forma, a melhora continua das aferi¢oes da

complexidade de um modelo de processo de negécio. O especialista também ressaltou a
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diversidade de métricas para analisar o modelo, o que proporciona uma anélise em varias
perspectivas. Outro ponto ressaltado foi a automatizacao e rapidez com que se obtém
os valores das métricas, pois evita a apatia pelo cdlculo manual. Isso proporciona que
seja feito uma andlise de complexidade em praticamente todos modelos criados, e, caso a
complexidade nao atenda satisfatoriamente, os mesmos sejam refatorados antes de serem
implementados.

No capitulo seguinte descreve-se as conclusoes finais do trabalho e os trabalhos

futuros necesséarios para dar continuidade.
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6 Consideracoes finais

Este capitulo descreve-se a conclusao final do trabalho seguida dos estudos futuros iden-
tificados, a partir dos resultados mencionados.

O mapeamento sistematico possibilitou alcangar os objetivos deste trabalho. Através
dele, foi possivel identificar ferramentas de apoio a analise de complexidade, sendo que
nao identificamos qualquer disponibilizagao destas ferramentas para uso. Além disto, foi
possivel, também, identificar uma lista de métricas de complexidade aplicadas a modelos
de processo de negdcio.

A partir dessa lista de métricas identificada, planejou-se a implementacao da
ferramenta, objeto deste trabalho, para apoio a andlise de complexidade de modelos de
processos de negécios. Foram selecionadas 36 métricas da lista, das quais apenas uma
nao foi passivel de implementacao completa. O motivo da nao implementacao se deve
a nao trivialidade da métrica, principalmente a despeito dos elementos envolvidos no
calculo, os quais nem todos foram possiveis de identificar através de codigo. A métrica
nao implementada por completo foi: Peso cognitiva (CW).

O funcionamento da ferramenta implementada neste trabalho foi verificado através
de um modelo abstrato, através do qual constatou-se o funcionamento esperado da fer-
ramenta. Utilizou-se a analise de um especialista para a avaliacao da ferramenta, onde
constatou-se o funcionamento esperado, além da facilidade na identificacao da complexi-
dade. Adicionalmente, ficou constatado que a utilidade de se exportar os dados analiticos
gerados em um formato padrao, a fim de tornar possivel a utilizacao destes dados analiticos
em outras ferramentas.

Portanto, pode-se concluir que a ferramenta desenvolvida e proposta neste tra-
balho ¢ 1til no apoio a avaliagao de complexidade de modelos de processo de negdcio.
Além de manter a possibilidade de integracao com outras ferramentas similares e gerar

relatorios analiticos com a possibilidade de exportacao.
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6.1 Trabalhos futuros

A partir do resultado deste trabalho, podera ser realizado um estudo mais profundo sobre
avaliacao de complexidade de modelos de processo de negdcio.

Para reafirmar este trabalho e encontrar mais métricas presentes na literatura,
poderao ser realizados estudos futuros de forma a contemplar mais engenhos de busca.
Também serd importante submeter a ferramenta SISComplexBPM a andlise de mais es-
pecialistas na area, a fim de avaliar a utilidade da mesma em maior profundidade.

Além disso, sera viavel a continuidade do desenvolvimento da ferramenta imple-
mentada neste trabalho, de forma que, sejam implementadas as demais métricas que nao
foram consideradas pela ferramenta e a métrica CW que nao tivemos total sucesso em

sua implementacao.
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A Requisitos

A.1 Requisitos funcionais

[RF 01] — Cadastro de limite de complexidade de métricas

O sistema prové meios de cadastrar limite de complexidade de métricas. Ha

funcao apenas para cadastro de faixa de complexidade. O sistema devera exibir os campos:
e Numero de total de tarefas (TNT)
e Numero total de subprocessos (TNCS)
e Numero total de fluxo de sequéncia entra atividades (NSFA)
e Numero total de eventos finais (TNEE)
e Numero total de fluxo de sequéncia originados de eventos (NSFE)
e Numero de eventos intermediarios (TNTE)
e Numero de eventos iniciais (TNSE)
e Numero de objetos de dados de saida das atividades (NDOOut)
e Numero de objetos de dados de entrada das atividades (NDOIn)
e Numero de lanes (NL)
e Nimero de pools (NP)
e Numero total de fluxo de sequéncia originados de decisoes (NSFG)
e Nimero de paralelo (NPF)
e Numero de decisoes complexas (NCD)

e Numero de decisoes inclusivas (NID)
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e Nimero de desvio condicionado por evento (NEDEB)
e Numero de decisoes exclusivas (NEDDB)

e Complexidade de controle de fluxo (CFC)

e Numero de atividades (NOA)

e Numero de atividades e controladores de fluxos (NOAC)
e Numero de atividades, juncao e divisao (NOAJS)

e Complexidade de interface (IC)

e Decisoes divergentes (GM)

e Heterogeneidade de decisoes (GH)

e Grau médio de decisoes (MGD)

e Numero total de decisoes (TNG)

e Grau méximo de decisées(AGD)

e Peso cognitiva (CW)

e Numero total de eventos (TNE)

e Nivel de conectividade entre atividades(CLA)

e Numero de objetos de dados (TNDO)

e Numero total de fluxo de sequéncia (TNSF)

e Proporcao de objetos de dados como produto de saida e total de objeto de dados

(PDOPOut)
e Proporcao de objetos de dados como produto de saida das atividades (PDOTOut)
e Proporcao de objetos de dados como produto de entrada das atividades (PDOPIn)

e Proporcao de pools/lanes e atividades (PLT)
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e Numero total de fluxos de sequéncia (NSF)

Estes campos devem permitir apenas entrada de valores inteiros. Ao clicar no botao salvar
o sistema devera armazenar o valor de cada campo na métrica correspondente. Todos os
campos sao obrigatorios sendo o sistema responsavel por alertar o nao preenchimento dos
mesmos.

A implementacao deverd se basear no protétipo da Figura A.1.

A Web Page

O @ x Q {htto://wwwufjfbr/dce/analiseBPM ] @

i]f Apoio a andlise de modelos de processos de negbcio ]

Urivrnsioant
FEDERAL DE JL1Z D= FoRa )
Cadastre | Andlise | Ajuda
= Cadastro de faixas de complexidade de métricas

Inicio

Complexidade de controle de fluxe (CFC)*
Cadastro I 3 l -

Andlise Numero de atividades (NOA)* Valores dos
inputs devem
I z I ser inteiros

Numere de atividades e fluxos de controle (NOAC)*

L1

Niumero de atividades, jungdo e divisdo (NOAJS)*

1

DecisBes divergentes (GM)*

L1

Grau médio de decistes (MGD)*

[ -

— .
Peso cognitivo (CW) Ao cancelar

tela inicial
. Salvar Cancelar
(*) campos obrigatbrios

= v

Figura A.1: Prototipo cadastro

Prioridade: essencial.
Entradas e pré-condigoes: deve receber como entrada valores inteiros. Todos
campos devem estar preenchidos.

Saidas e pods-condicgoes: as faixas sao cadastradas no sistema.

[RF 02] — Importagao de modelo de processo de negécio

O sistema devera implementar funcao para importar modelo no formato XML padrao
BPMN 2.0 informado no campo “Modelo” sendo este campo obrigatério e o sistema
responsavel por alertar o nao preenchimento do mesmo.

A implementacao deverd se basear no protétipo A.2. Prioridade: essencial.
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A Web Page

<3 O x Q {http:/iwwwufjfbr/dcc/analiseBPM ) @

‘]f Apoio a andlise de modelos de processos de negbcio ]
Frocea o I B Foma
Cadastro | Andlise | Ajuda
= Andlise de modelos de processo de negbcio

Inicio = Dados do modelo
Cadastro Modelo *
: e\ temp\modelobpmn Selecionar Linhas vermeihas
Anélise I— i i L= | representam
métricas que
tiveram o valor
Resultado - maior que o valor
Exibir modelo cudahae
Métrica cadastro de
. faixas de
Complexidade de controle de fluxe (CFC) complexidade.

Namero de atividades (NOA)
Numero de atividades e fluxos de controle (NOAC)
Numero de atividades, jungdo e divisdo (NOAJS)

DecisBes divergentes (GM)
Heterogeneidade de decisfes (GH)
Grau médio de decisfes (MGD)

Ao cancelar
voltar para
tela inicial

(*) campos obrigatbrios

Figura A.2: Protétipo importacao

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.
Saidas e pés-condigoes: arquivo importado serd armazenado em meméria para

calculo das métricas.

[RF 03] — Anélise de niimero de total de tarefas (TNT)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero de total de tarefas” (TNT), conforme o

calculo:

TNT(P) =< )" (A1)

i€|T|

Onde T sao tarefas do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informacgao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TN'T devera ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial
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Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica ¢é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 04] — Andlise de niimero total de subprocessos (TINCS)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero total de subprocessos” (TNCS), con-

forme o célculo:

TNCS(P) =< > (A.2)

i€|S|

Onde S sao subprocessos do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNCS devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 05] — Anadlise de nimero total de fluxo de sequéncia entre atividades

(NSFA)

O sistema devera implementar a métrica "numero total de fluxo de sequéncia entre ativi-

dades” (NSFA), conforme o célculo:

NSFAP)=¢>" (A.3)
i€|F|
Onde F sao os fluxos de sequéncia entre atividades do processo P.
O resultado da anélise deve possuir a informacgao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao

valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
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a métrica NSFA devera ser exibida em vermelho.
A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].
Prioridade: essencial
Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 06] — Andlise de niimero total de eventos finais (TNEE)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero total de eventos finais” (TNEE), con-

forme o célculo:

TNEE(P)=4 > (A.4)

i€|E)|

Onde F sao eventos finais do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNEE devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica ¢é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 07] — Anaélise de niimero total de fluxo de sequéncia originados de eventos

(NSFE)

O sistema devera implementar a métrica "numero total de fluxo de sequéncia originados

de eventos” (NSFE), conforme o célculo:

NSFE(P) =4 Y (A.5)

i€|F|
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Onde F ¢é o fluxo de sequéncia originados de eventos do processo.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NSFE devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 08] — Andlise de niimero de eventos intermedidrios (TNTE)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero de eventos intermediarios” (TNTE),

conforme o célculo:

TNTE(P) =14 ) (A.6)

€|

Onde E sao eventos intermediarios do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NSFE devera ser exibida em vermelho.

A implementacgao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 09] — Anélise de niimero de eventos iniciais (TNSE)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero de eventos iniciais” (TNSE), conforme

o célculo:

TNSE(P) =14 (A7)

i€|E)|

Onde E sao eventos iniciais do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNSE deverd ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 10] — Andlise de nimero de objetos de dados de saida das atividades

(NDOOut)

O sistema deverda implementar a métrica "nimero de objetos de dados de saida das ati-

vidades” (NDOOut), conforme o calculo:

NDOOut(P) = ¢ ) (A.8)
1€|S|

Onde S é o objeto de dados de saida das atividades do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NDOOut devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial



A.1 Requisitos funcionais 68

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica ¢é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 11] — Anélise de nimero de objetos de dados de entrada das atividades

(NDOIn)

O sistema devera implementar a métrica "nimero de objetos de dados de entrada das

atividades” (NDOIn), conforme o célculo:

NDOIn(P) =14 > (A.9)
i€|E)|

Onde E ¢é o objeto de dados de entrada das atividades do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NDOIn devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protdtipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 12] — Anélise de niimero de lanes (NL)
O sistema deverd implementar a métrica "nimero de lanes” (NL), conforme o célculo:
NL(P) =< > (A.10)
1€|L|

Onde L sao lanes do processo P.
O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este

exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
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valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NL devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 13] — Anélise de nimero de pools (NP)

O sistema deverd implementar a métrica ”niimero de pools” (NP), conforme o célculo:

NP(P)=1¢ > (A.11)
1€|PL|

Onde PL sao pools do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NP deverd ser exibida em vermelho.

A implementacgao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 14] — Andlise de niimero total de fluxo de sequéncia originados de decisoes

(NSFG)

O sistema devera implementar a métrica "numero total de fluxo de sequéncia originados

de decisoes” (NSFG), conforme o célculo:

NSFG(P) =14 > (A.12)

i€|F|
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Onde F ¢é o fluxo de sequéncia originado de decisoes do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NSFG deverd ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 15] — Anédlise de niimero de decisoes paralelas (NPF)

O sistema deverd implementar a métrica "nimero decisdes paralelas” (NPF), conforme o

céalculo:

NPF(P) =14 Y _ (A.13)

i€|D|

Onde D sao decisoes paralelas do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NPF devera ser exibida em vermelho.

A implementacgao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 16] — Anélise de nimero de decisoes complexas (NCD)

O sistema deverd implementar a métrica "numero de decisoes complexas” (NCD), con-

forme o célculo:

NCD(P)=¢ > (A.14)

i€|D|

Onde D sao decisoes complexas do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NCD deverd ser exibida em vermelho.

A implementacgao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 17] — Anélise de niimero de decisées inclusivas (NID)

O sistema deverd implementar a métrica ”nimero de decisoes inclusivas” (NID), conforme

o calculo:

NID(P)=¢ > (A.15)

i€|D|

Onde D sao decisoes inclusivas do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NID deverd ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 18] — Anélise de niimero de desvio condicionado por evento (NEDEB)

O sistema devera implementar a métrica ”nimero de desvio condicionado por evento” (NEDEB),

conforme o célculo:

NEDEB(P)={ > (A.16)

i€|D|

Onde D sao desvios condicionado por evento do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NEDEB devera ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 19] — Andlise de ntimero de decisoes exclusivas (NEDDB)

O sistema deverd implementar a métrica "ntmero de decisoes exclusivas” (NEDDB), con-

forme o célculo:

NEDDB(P)={ Y (A.17)

i€| D

Onde D sao decisoes exclusivas do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NEDDB devera ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 20] — Anélise de complexidade de controle de fluxo (CFC)

O sistema devera implementar a métrica “complexidade de controle de fluxo” (CFC),

conforme o célculo:

CFC(P) = oo+ Y o+ > (A.18)

i€|ANDspiit|  JEIXORsprit]  KEIORsplit

Onde XORspie € 0 nimero de estados mentais que sao introduzidos com esse tipo
de divisao exclusiva. Para calculo deve-se somar a quantidade de fluxos saindo de uma
atividade. ORspic € nimero de estados mentais introduzidos com esse tipo de divisao nao
exclusiva. Para céalculo a féormula é: 2™ — 1, onde n é a quantidade de fluxos saindo de
uma atividade. ANDspic € o nimero de saida tnica de uma atividade.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica CFC devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 21] — Anédlise de niimero de atividades (NOA)

O sistema devera implementar a métrica “numero de atividades” (NOA), conforme o

calculo:
NOAP)=4> +> (A.19)
i€|Al  j€E|5]
Onde A sao tarefas e S sao subprocessos do processo P. O resultado da

andlise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este exibido em grid a frente
do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao valor cadastrado na

faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente a métrica NOA
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deverd ser exibida em vermelho.

A implementagdo devera se basear no protétipo apresentado no requisito [RF
02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um ar-
quivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 22] — Anadlise de niimero de atividades e fluxos de controle (NOAC)

O sistema deverd implementar a métrica “ntimero de atividades e fluxos de controle”

(NOAC), conforme o calculo:

NOAC(P) =S > +> "+ 3 (A.20)

i€|Al  jeIS|  ke|C|

Onde A sao tarefas, S sao subprocessos e C controladores de fluxo do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NOAC devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 23] — Anélise de niimero de atividades, jungao e divisao (NOAJS)

O sistema deverd implementar a métrica “nimero de atividades, juncao e divisao” (NO-

AJS), conforme o calculo:

NOAJS(P) =4 > +> +> + > (A.21)

i€|Al  j€E|S|  ke€|J|  ke€|D|

Onde A sao atividades, S subprocessos, J juncoes e D divisdes do processo P. Sendo
juncoes toda decisao a qual existe mais de uma entrada e apenas uma saida, e divisoes
toda decisao a qual existe apenas de uma entrada e mais de uma saida.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica NOAJS devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 24] — Anélise de complexidade da interface (IC)

O sistema deverd implementar a métrica “complexidade da interface” (IC), conforme o
calculo:

IC(P)={Ax(E*S5%} (A.22)

Onde A é o numero de atividades do processo, E niimero de entradas a atividades
e S numero de saidas das atividades do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente

a métrica IC deverd ser exibida em vermelho.
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A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 25] — Andlise de decisoes divergentes (GM)

O sistema deverd implementar a métrica “decisoes divergentes” (GM), conforme o calculo:
GM(P) = {GMpr + GMy + GMypna} (A.23)

De uma forma mais clara:

ceSk ceJk

G M, {Z d(c) =Y d(c)} (A.24)

Onde k ¢é o tipo de decisao, S e J significam separagao e jungao e d é o grau de
decisao do no.

O resultado da analise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente

a métrica GM deverd ser exibida em vermelho.

A implementagao devera se basear no protétipo apresentado no requisito [RF
02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um ar-
quivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 26] — Anélise de heterogeneidade de decisoes (GH)

O sistema devera implementar a métrica “heterogeneidade de decisoes” (GH), conforme

o célculo:
Ct Ct

GH(P) = ie|ANDg(:OR,OR| el (A.25)

Onde Ct é o ntimero total de tipo especifico de nés de decisao e C é ntimero total
de nés de decisoes.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica GH devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um

arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 27] — Anélise de grau maximo de decisoes(MGD)

¢

O sistema deverd implementar a métrica “ grau maximo de decisoes” (MGD), conforme

o calculo:

MGD(P) = {MAX(d(c))cen'} (A.26)

Onde N sao nés de decisao do processo, MAX é o maior valor e d é o grau de
decisao do no.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica MGD devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
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arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 28] — Anédlise de niimero total de decisoes (TNG)

O sistema deverd implementar a métrica “nimero total de decisoes” (TNG), conforme o

calculo:

TNG(P)={ > (A.27)

i€|D|

Onde D sao decisoes do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informacgao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNG devera ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 29] — Anélise de grau médio de decisées (AGD)

O sistema deverd implementar a métrica “grau médio de decisoes” (AGD), conforme o

calculo:

AGD(P) = é 3" d(e) (A.28)

i€|D|

Onde D sao decisoes do processo P, d(c) é o grau de nds de decisdes, que significa
o nimero de entradas/saidas, e C o niumero total de decisoes.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica AGD devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].
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Prioridade: essencial
Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 30] — Anadlise de niimero total de eventos (TNE)

O sistema deverd implementar a métrica “nimero total de eventos” (TNE) , conforme o

calculo:

TNE(P) =4 (A.29)

i€|E|

Onde E sao eventos do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNG deverd ser exibida em vermelho.

A implementagao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 31] — Analise de nivel de conectividade entre atividades(CLA)

O sistema devera implementar a métrica “nivel de conectividade entre atividades” (CLA),

conforme o cdlculo:

CLAP) = (> _+> )+ > (A.30)

i€lA|  i€|S| €| F|
Onde A sao atividades, S sao subprocessos e F fluxos de sequéncia do processo
P. O resultado da analise deve possuir a informagcao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente

a métrica CLA devera ser exibida em vermelho.
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A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 32] — Anédlise de niimero de objetos de dados (TNDO)

O sistema devera implementar a métrica “nimero de objetos de dados” (TNDO), conforme

o calculo:

TNDO(P) =14 ) (A.31)
i€]0|

Onde O sao objetos de dados do processo P.

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica TNDO devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 33] — Anédlise de nimero total de fluxo de sequéncia (TNSF)

O sistema deverd implementar a métrica “nimero total de fluxo de sequéncia” (TNSF),

conforme o célculo:

TNSF(P)=4{ ) (A.32)

i€|F|
Onde F sao fluxos de sequéncia do processo P.
O resultado da anélise deve possuir a informacgao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao

valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
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a métrica TNSF devera ser exibida em vermelho.
A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].
Prioridade: essencial
Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 34] — Andlise de proporgao de objetos de dados como produto de saida e
total de objeto de dados (PDOPOut)

O sistema devera implementar a métrica “proporcao de objetos de dados como produto

de saida e total de objeto de dados” (PDOPOut), conforme o calculo:

PDOPOut(P) =< > (> +)) (A.33)
€S| JE|S|  k€|E]

Onde S sao objetos de dados saindo de atividade e E sao objetos de dados entrando
em atividade.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica PDOPOut devera ser exibida em vermelho.

A implementacgao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
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[RF 35] — Andlise de proporcao de objetos de dados como produto de saida
das atividades (PDOTOut)

O sistema devera implementar a métrica “proporcao de objetos de dados como produto

de saida das atividades” (PDOTOut), conforme o célculo:

PDOTOut(P) =4 > + Y (A.34)
€|S| k€A

Onde S sao objetos de dados saindo de atividade e A atividades do processo P

O resultado da anélise deve possuir a informagao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica PDOTOut devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.
[RF 36] — Andlise de proporcao de objetos de dados como produto de entrada
das atividades (PDOPIn)

O sistema devera implementar a métrica “proporcao de objetos de dados como produto

de entrada das atividades” (PDOPIn), conforme o calculo:
PDOPIn(P) =4 > =+ > (A.35)
i€|E|  k€|AtividadesdeP)|

Onde E sao objetos de dados entrando em atividade e A atividades do processo

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao

valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
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a métrica PDOPIn devera ser exibida em vermelho.
A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].
Prioridade: essencial
Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 37] — Anélise de proporgao de pools/lanes e atividades (PLT)

O sistema devera implementar a métrica “proporgao de pools/lanes e atividades” (PLT),

conforme o célculo:

PLT(P) =4 +>_ (A.36)

i€|L]  ke|A|

Onde L sao pools/lanes e A atividades do processo P.

O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este
exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente
a métrica PLT devera ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no prot6tipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condicoes: necessario informar caminho absoluto para um
arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condicoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 38] — Andlise peso cognitivo (CW)
O sistema deverd implementar a métrica “peso cognitivo” (CW), conforme o cédlculo:
CW(P)=< > (A.37)
i€|W|

Onde W ¢ o valor para cada elemento do processo conforme Tabela A.1
O resultado da analise deve possuir a informacao do valor absoluto, sendo este

exibido em grid a frente do nome da métrica. Caso o valor calculado seja maior ou igual ao
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Tabela A.1: Valores de W dos elementos

] Padroes de Workflow Estrutura de controle BPM W ‘
Sequeéncia Fluxo de sequéncia 1
Divisao exclusiva XOR-Split (escolher um de duas opgoes) 2
XOR-Split (escolher um de trés ou mais opgoes) 3
Divisao paralela AND-Split que ativa atividades paralelas 4
Multipla escolha OR-Split(escolher mais de uma opgao) 7
Nenhum Subprocesso 2
Padrao de instancia multipla | Atividades do tipo multiplas instancias 6
Atividade cancelada Escolher uma atividade que cancela a outra 1

Escolher uma atividade que cancela todos os ele-
Caso cancelado 2o0u 3

valor cadastrado na faixa de complexidade para a métrica, a linha do grid correspondente

a métrica CW deverd ser exibida em vermelho.

A implementacao deverd se basear no protétipo apresentado no requisito [RF 02].

Prioridade: essencial

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um

arquivo no sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: a métrica é calculada e exibida em grid pelo sistema.

[RF 39] — Solicitar exibicao de modelo

O sistema devera conter botao para exibir a imagem do modelo importado.

Prioridade: desejavel.

Entradas e pré-condigoes: necessario informar caminho absoluto para um arquivo no

sistema de arquivos.

Saidas e pos-condigoes: imagem com modelo importado.

A.2 Requisitos nao funcionais

[RNF 01] — Implementacao

Descrigao: O produto deve ser desenvolvimento em PHP e Java. O desenvolvimento da

interface deve utilizar bootstrap.

Prioridade: Importante
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[RNF 02] — Arquivos suportados

Descrigao: O sistema deve suportar apenas arquivos no formato BPMN.

Prioridade: Essencial

[RNF 03] — Interface

Descricao: O sistema devera também ser desenvolvido em lingua portuguesa. A interface
deve seguir o layout definido no apéndice 2.

Prioridade: Importante

[RNF 04] — Tempo de Resposta

Descrigao: Cada interacao com o sistema nao deve ultrapassar, em média, quinze se-
gundos.

Prioridade: Desejavel



