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Modelagem de processos de negocio: rétulos e ontologias

RESUMO

Modelos de processo sdo compostos de elementos graficos e texto. Entretanto, as
palavras utilizadas para nomear os elementos durante a modelagem de processos pos-
suem potencial ambiguidade, o que pode resultar em problemas de qualidade do modelo
de processo. Ontologias sdo bastante citadas na literatura como possivel solucdo para
tais problemas. Um dos principais aspectos discutidos nesta tese refere-se as palavras
utilizadas para representar conceitos em rétulos de elementos de processo e porque on-
tologias podem contribuir para melhorar essa representagdo. Além disso, é apresentada
uma andlise sobre como especificacdes de requisitos podem influenciar, em alguns as-
pectos, os rotulos utilizados durante a modelagem de processos. A discussdo acerca de
ontologias neste contexto € conceitual. Ademais, um experimento foi realizado para ana-
lisar empiricamente o problema do vocabuldrio no contexto de modelos de processo. No
experimento, a selecdo de termos representados com diferentes niveis de explicitacao,
nas especificacdes de requisitos, € avaliada. Os resultados sugerem que o problema do
vocabuldrio ocorre significativamente em modelos de processo. Além disso, diferentes
niveis de explicitacdo afetam os rétulos criados, porém nio sdo o suficiente para resolver
o problema do vocabuldrio.

Em relacdo a ontologias, hd uma caréncia de pesquisas demonstrando se esses artefa-
tos aprimoram de fato a modelagem de processos ou os modelos de processo resultantes.
Uma andlise sobre estes aspectos ¢ apresentada, a fim de verificar se as ontologias nao
acabam por trazer desvantagens, ex. aumentar a carga cognitiva ou causar interferéncia
retroativa. Para tal, um protétipo de ferramenta de modelagem de processos com suporte
de ontologias foi construido, o qual registra as acdes dos usudrios durante o projeto. O
suporte utiliza uma abordagem proposta nesta tese. Um segundo experimento foi rea-
lizado utilizando tal protétipo. Os resultados sugerem que a abordagem proposta prove
suporte de ontologias sem degradar a qualidade da modelagem de processos para os quesi-
tos carga cognitiva, tempo consumido e interferéncia retroativa. Neste sentido, conclui-se
que € possivel utilizar ontologias para melhorar a modelagem de processos sem deteriorar

a qualidade da modelagem, pelo menos para os aspectos verificados no experimento.

Palavras-chave: Modelos de processo, processo de modelagem de processos, rotulos de
modelos de processo, ontologias.



Business process modeling: labels and ontologies

ABSTRACT

Process models are composed of graphical elements and words. However, words used
to name elements during process design have potentially ambiguous meanings, which
might result in quality problems. An artifact widely referred to address these problems is
ontologies.

One of the main aspects discussed in the current thesis are related to words used to
represent concepts in labels and why ontologies can improve this representation. Also,
we analyze how the requirements specifications can influence the terms used during mod-
eling. In this point, the discussion regarding ontologies is conceptual. We performed an
experiment to analyze empirically the vocabulary problem in the context of process mod-
els. In the experiment the selection of terms represented with different levels of explicit-
ness in requirements specifications is evaluated. Our findings suggest that the vocabulary
problem occurs in process models. Also, different levels of explicitness affect the labels
but are not sufficient to solve the vocabulary problem.

It is well known the use of ontologies, dictionaries, thesaurus and so on as a means to
improve activity labels of process models, among other aspects. However, there is a lack
of researches showing whether these artifacts indeed improve modeling or the resultant
process models. In this paper we analyze ontology support regarding process modeling.
Another main aspect of this thesis is to verify whether ontologies, while supporting mod-
eling, do not generate drawbacks such as increasing modeler’s cognitive load or creating
retroactive interference.

To this end, a prototype created in this thesis, which provides ontology support for
modeling and registers user actions was adapted. The ontology support follows a mod-
eling approach proposed by us. The experiment findings suggest that the approach was
able to provide ontology support without increase cognitive load and time consumption
for the task. In this light, it is possible to improve process modeling with support of other
artifacts without compromising the modeling task, at least for the aspects covered in the

experiment.

Keywords: process models, process of process modeling, labels of process models, on-
tologies.
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1 INTRODUCAO

Modelagem de processos de negécios € uma das formas mais populares de mode-
lagem conceitual (RECKER et al., 2010). Sua aplicagdo tanto na academia quanto em
organizacdes comerciais € crescente (DAVIES et al., 2006), a fim de alinhar processos
de negdcios e objetivos organizacionais (WESKE, 2012) (PRIEGO-ROCHE et al., 2012).
Os modelos de processo apresentam papel crucial na tomada de decisdo relacionada a
andlises e projeto de sistemas corporativos orientados a processos (DREILING et al.,
2008). Além disso, sdo fundamentais para documentagdo de processos de negdcios exe-
cutados em organizacdes (RECKER; DREILING, 2011). Com esse crescente interesse,
grupos de especialistas em gerenciamento de processos de negécios (BPM), centros de
competéncia e departamentos de consultoria t€ém surgido nas organizacdes (LEOPOLD
et al., 2014). Entretanto, esta realidade ndo € geral, em muitos casos os modeladores sdo
casuais (PINGGERA et al., 2010a) e sem treinamento suficiente (ROSEMANN, 2006).

Modelos conceituais s@o tteis para representar a intencdo do modelador ou de um
grupo de modeladores. O desenvolvimento de modelos consolida uma melhor comuni-
cacdo entre os participantes. Melhoria e compreensao de processos também sdo aspectos
esséncias de BPM (INDULSKA et al., 2009). Nos udltimos anos, atenc¢do crescente tem
sido dada a fatores que podem melhorar a qualidade de modelos de processos de negdcio,
como apresentado por Mendling (2010) (2012) Recker (2011) ou Fettke (2012). E impor-
tante ressaltar que o interesse principal, porém nao unico, da corrente tese possui foco em
pessoas. Descri¢des realizadas a partir de atividades de modelagem conceitual tem como
foco seres humanos e ndo maquinas (MYLOPOULOQS, 1992).

Uma linha de pesquisa bastante relevante para este trabalho € a relacionada aos rétulos
de modelos de processos. A maioria das informagdes criticas sobre dominio sao providas
por texto (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010), neste sentido, os rétulos sdo muito
importantes para permitir a compreensdo desses modelos. Pesquisas apresentam o es-
tilo mais adequado (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010) para rétulos de atividades
e estratégias para aprimora-los utilizando linguagens naturais (LEOPOLD; SMIRNOV;
MENDLING, 2012) (LEOPOLD; SMIRNOV; MENDLING, 2011).

Porém, ainda existem algumas lacunas significativas na questdo de rétulos de mo-
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delos de processo. Nesta tese sdo discutidas questdes que podem causar interpretacao
inadequada de palavras utilizadas por modeladores para representa-los, o que pode in-
fluenciar desde a modelagem até a interpretacao do modelo; as qualidades pragmaética e
social sdo de especial interesse (KROGSTIE; SINDRE; JORGENSEN, 2006). Qualidade
pragmatica refere-se a apresentacdo do modelo através de determinado objeto (diagrama
em alguma linguagem ou notacdo). Qualidade social refere-se ao acordo dos significados

enquanto grupo.

Fatores pessoais e de especificacdes de requisitos sdo analisados, os quais, neste caso,
estdo relacionados as palavras utilizadas na representacdo de processos. Para fatores pes-
soais, foi testada a relevancia em relagdo ao problema do vocabuldrio. Para fatores da
especificacdo, sdo investigados diferentes niveis de explicitagdo das palavras nas especi-
ficagdes de requisitos e a sua influéncia na modelagem. A fim de obter dados empiricos
para maior validade da pesquisa, foi conduzido um experimento através de formulario
online com o intuito de avaliar o comportamento dos usudrios na criacio de rétulos. O
problema do vocabulério foi verificado para modelos de processo, sendo adicionado ao
conjunto de adversidades conhecidas para rétulos em linguagem natural. Influéncias das
especificagdes de requisitos, em alguns aspectos, também foram verificadas. Porém elas
sdo insuficientes para evitar o problema do vocabulario, o qual pode afetar principalmente

a compreensao e a recuperacdo de modelos, para reuso, por exemplo.

O problema pode ser relacionado a questdes sociais e de intengdo. Cabe salientar que é
citada a intencao no sentido de propdsito e ndo a intensao/extensao da filosofia da lingua-
gem e semantica. A questdo social se refere a compreensdo da intencdo da outra pessoa, o
que resulta em acordos sobre significados. Alguns autores sugerem a utilizacdo de dicio-
ndrios, thesaurus, ontologias e outros artefatos para suporte a modelagem de processos. A
fim de evitar problemas, como o do vocabuldrio, e adicionar outras funcionalidades a mo-
delagem de processos. O corrente estudo se restringe a aplicacdo de ontologias, 0 mesmo
visa analisar se ontologias como suporte para modelagem de processos de negécio € uma

estratégia oportuna e adequada.

Pesquisas como as apresentadas em (THOMAS; FELLMANN, 2009; BARNICKEL;
BOTTCHER; PASCHKE, 2010; GAILLY; CASTELEYN; ALKHALDI, 2013; CHERFI;
AYAD; COMYN-WATTIAU, 2013) propdem a utilizagdo de ontologias para aprimorar
modelos de processo. Entretanto, hd uma discussdo sobre melhoria da semantica dos mo-
delos de processos, sem preocupagcdes com a modelagem centrada em seres humanos.
Outros aprimoramentos sio sugeridos com a utilizacao de ontologias, tais como: intero-
perabilidade (LIN; DING, 2005), validag¢do (SILEGA; LOUREIRO; NOGUERA, 2014),
traducdo (NORTON; CABRAL; NITZSCHE, 2009a), enriquecimento semantico (LIN;
SALVBERG, 2007), geragido automatica de workflows (TERNAI; TOROK, 2011), para
ajudar com heterogeneidade semantica (LIN et al., 2006), integracdo (FAN; ZHANG;
SUN, 2009), verificacio (WEBER; HOFFMANN; MENDLING, 2010), configuragdao
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(HUANG et al., 2013) e assim por diante. A abordagem mais comumente utilizada é
a anotacdo semantica, na qual o modelo de processos é anotado com conceitos de ontolo-
gias.

Apesar das melhorias trazidas por ontologias, tais como as citadas acima, € necessa-
rio também analisar possiveis problemas que as mesmas podem vir a causar durante a
modelagem de processos. Estas podem criar alguns efeitos que reduzem a qualidade do
Processo de Modelagem de Processos (PMP). A corrente tese analisa possiveis desvanta-
gens causadas por artefatos, tais como ontologias, sugeridos para aprimorar modelagem
de processos ou 0os modelos resultantes. Sdo analisados fatores como tempo consumido,
carga cognitiva (nivel de utilizagdo de recursos como: memoria, raciocinio e atengdo) e
economia de aten¢do (diminuic@o do nivel de aten¢cdo necessdria durante a realizac¢do de
tarefas). Esses fatores podem deteriorar a modelagem de processos, consequentemente

deteriorando ou impossibilitando tal aplicacao.

Além disso, esta tese apresenta uma abordagem para construcdo de rétulos com su-
porte de ontologias que busca melhora-los € a0 mesmo tempo evitar alguns aspectos dos
problemas discutidos acima. Para verifica-los, é necessdrio um estudo referente as acdes
dos modeladores durante a construcao dos modelos de processo. Recentes pesquisas tém
focado no PMP (KOLB et al., 2014; SOFFER; KANER; WAND, 2012; RECKER; MEN-
DLING; HAHN, 2013), o qual ¢ investigado na corrente tese em relacdo ao suporte de
ontologias. Pinggera (2012) apresenta um estratégia com base nas a¢des dos modelado-
res, para modelagem de processos, as quais sdo armazenadas durante a modelagem para
posterior andlise. Um protétipo de ferramenta foi construido para aplicar a abordagem
apresentada nesta tese. Tal protétipo foi adaptado para utilizar a estratégia apresentada
em (PINGGERA et al., 2012).

A fim de obter evidéncias empiricas, um experimento utilizando o protétipo foi reali-
zado, com o intuito de analisar algumas a¢des de modeladores durante o PMP. Esta anélise
foi realizada sobre dados armazenadas pelo protétipo durante a modelagem de processos.
O objetivo do experimento foi verificar, em alguns aspectos, se a adicdo do artefato de
suporte (ontologia) causa degradacao da modelagem. Neste caso, os resultados serdo pro-
vavelmente diferentes para cada abordagem. A abordagem proposta nesta tese visa evitar
tais problemas, resultado que foi verificado através do experimento mencionado.

Os modelos resultantes podem ser aplicados para execu¢do com a utilizagc@o de servi-
cos web. Neste ponto, a tese estd associada a outros trabalhos desenvolvidos pelo grupo
de Sistemas de Informacdo do Instituto de Informatica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Tais como (KAMBARA-SILVA et al., 2014), que busca executar os mo-
delos de processo, selecionando, instanciando e executando servicos web adequados para
cada atividade, os quais sdo selecionados com estratégia de comparacdo de similaridade
e andlise contextual do ambiente, a partir de uma representagdo abstrata. A abordagem

desta tese pode ser utilizada para apoiar a fase de modelagem dos processos de negdcios
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que visam gerir situacdes de interesse no trabalho de Kambara-Silva (2014). Machado
(2014) apresenta um framework para suporte de sistemas de assisténcia domiciliar pro-
ativos, o qual deve suportar a execug¢do de composi¢des de servicos apresentados em
(KAMBARA-SILVA et al., 2014). Além disso, (THOM et al., 2012) discute uma arquite-
tura para a interacdo entre ontologias e modelos de processo. Neste caso, a corrente tese

estd relacionada ao ultimo passo, melhoria de processos, da referida arquitetura.

1.1 Questao de pesquisa, objetivos e contribuicoes

O objetivo geral da tese se enquadra nas melhorias da modelagem de processos. Os
objetivos especificos referem-se as melhorias de rétulos utilizados em processos e a uti-
lizacdo de ontologias como suporte para a sua modelagem. Esta tese tem por intuito
analisar problemas relacionados a criagcao dos rétulos, conceitualmente e através de testes
empiricos. A questdo de pesquisa pode ser resumida da seguinte forma: a utilizacdo de
ontologias como suporte para modelagem de processos de negdcio € uma estratégia opor-
tuna (i) e adequada (ii)? A fim de responder tal questao, tré€s pontos principais podem ser

utilizados para apresentar os objetivos e contribui¢des.

e (i) O trabalho discute a utilizacao de rétulos de atividades em modelos de processo,
apresentando problemas e possiveis solugdes. Um experimento € realizado para ve-
rificar evidencias empiricas sobre a relevancia do problema do vocabulério aplicado
a rétulos de modelos de processos. Tal problema apoia a utilizacdo de ontologias
como suporte para melhoria da modelagem de processos.

e (i) Uma abordagem para modelagem de processos com suporte de ontologias é
apresentada. A mesma visa aprimorar rétulos de atividades bem como evitar possi-
veis desvantagens causadas pelo suporte de ontologias na criagdo desses.

e (ii) Uma andlise sobre a aplicacao de ontologias na modelagem de processos & reali-
zada. Possiveis problemas que podem ser ocasionados pela utilizagc@o de ontologias
neste contexto também sdo discutidos e um experimento para verifica-los através de

evidéncias empiricas foi realizado.

1.2 Etapas de estudo e pesquisa

O desenvolvimento da tese compreendeu as etapas descritas a seguir:

. Estudo da literatura especifica e marginal;

. Construcdo de hipoteses gerais e especificas;

1

2

3. Construgdo da abordagem proposta e implementacdo do prot6tipo;

4. Elaboragdo de experimentos para verificacao das hipéteses especificas;
5

. Execucdo de experimentos e andlise de resultados;
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6.

1.3

Escrita de artigos e da Tese;

Estrutura do texto

O texto € estruturado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta discussdes de fundamentagdo conceitual, tratando os con-
ceitos basicos utilizados no trabalho, bem como a problematica abordada, com uma
visdo geral. Também sdo introduzidos alguns conceitos referentes a psicologia,
como teorias e efeitos utilizados na tese. Por fim, sao apresentados trabalhos rela-
cionados, sem aplicacdo de ontologias e com a aplicacdo de ontologias.

O Capitulo 3 apresenta uma discussdo acerca de problemas relativos a rétulos de
atividade, relacionando-os a ontologias como uma possivel solu¢do. A seguir um
experimento € realizado para obter evidéncias empiricas sobre o problema do voca-

buldrio em modelos de processo.

O Capitulo 4 discursa sobre possiveis desvantagens relacionadas a modelagem de
processos com suporte de ontologias e apresenta a abordagem desenvolvida nesta
Tese, a qual busca evitar tais desvantagens. Ainda, um experimento que trata de
alguns aspectos relativos as desvantagens discutidas é demonstrado.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes, descrevendo as contribui¢cdes da

pesquisa, perspectivas de trabalhos futuros e publicacdes relacionadas a tese.
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2 FUNDAMENTACAO

Este capitulo tem por objetivo introduzir os conceitos utilizados na pesquisa. Sao
apresentados os conceitos de ontologias e modelagem de processo, foco da tese. Além
disso, sdo discutidos outros conceitos importantes, como algumas teorias e fendmenos da

psicologia. Por fim, sdo apresentados trabalhos relacionados.

2.1 Ontologias

Uma das defini¢cdes mais utilizadas na literatura apresenta ontologia como uma especi-
ficacdo formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada (STUDER; BENJAMINS;
FENSEL, 1998). Neste contexto, conceituagdo refere-se a um modelo que descreve con-
ceitos (ex. Autor, Artigo, Revisor, etc.) e relacionamentos entre eles (ex. Escreve, Sub-
mete, etc.) de algum dominio. O termo formal significa que o modelo possui 16gica
aplicada, o que permite evitar ambiguidades, também permite aplicar mecanismos de in-
feréncia e checar a consisténcia do modelo. Além disso, o termo compartilhada significa
que o modelo € aceito por um grupo de pessoas, que hd um conhecimento consensual. On-
tologias possuem alguns construtos basicos (GRUBER, 1995; NOY; mcguinness, 2001),

0s quais sao descritos a seguir.

e (Classes: unidade bdsica de uma ontologia, definem conceitos como pessoa ou
carro;

e Individuos: instincias ou objetos de uma classe, como o individuo Jodo que per-
tence a classe pessoa;

e Atributos: propriedades e/ou caracteristicas que individuos e classes podem pos-
suir, os quais diferenciam os individuos de uma classe, como a idade ou o sexo de
uma pessoa;

e Relacionamentos: maneiras que classes e individuos podem se relacionar, como
por exemplo, um aluno € orientado por um professor;

e Axiomas: sentencas que definem o que é verdade no dominio descrito, provém

base para o raciocinio.



18

Outros construtos mais complexos podem ser utilizados, dependendo da representacao
escolhida. Ademais, esses construtos ndo sdao absolutos, outros representagdes tais como
(GUIZZARDI; WAGNER, 2010) sao discutidas na literatura. Guarino (1998) divide on-
tologias em trés niveis, (1) ontologias de topo, (2) ontologias de dominio e ontologias de

tarefa, e (3) ontologias de aplicacdo. Esta divisdo € representada pela Figura 2.1.

Figura 2.1: Divisdo de ontologias

ontologia de topo

v g

ontologia de dominio ontologia de tarefa

ontologia de aplicacdo

Fonte: Traducao livre de (GUARINO, 1998)

Na Figura 2.1, as flechas representam especializagdo. Uma descri¢do de cada um dos

tipos € apresentada a seguir.

e Ontologias de topo: Descrevem conceitos gerais, como espaco, tempo, matéria,
objeto, evento, acdo e assim por diante, os quais sdo independentes de um problema
ou dominio em particular.

e Ontologias de dominio e de tarefa: Descrevem, respectivamente, o vocabulario
relacionado a um dominio genérico (como medicina ou automdéveis) ou uma tarefa
genérica (como diagndstico ou vendas), através da especializacdo dos conceitos
apresentados na ontologia de topo.

e Ontologias de aplicacao: Descrevem conceitos que dependem de um dominio em
particular e de uma tarefa, sendo frequentemente especializadas a partir de onto-
logias do nivel anterior. Esses conceitos frequentemente correspondem a papéis

realizados por entidades de dominio ao executarem determinadas atividades.

O foco da tese, em relagcdo aos rétulos de modelos de processo, refere-se as ontologias
de aplicacdo. Entretanto as ontologias que representam uma organizagdo podem utilizar

quaisquer niveis desejados, desde que gerenciem a parte de aplicacdo para empregar a
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abordagem proposta. Uma organizag¢do pode reutilizar, por exemplo, uma ontologia de
topo que descreve conceitos gerais e descrever niveis mais especificos do negdcio com
suas proprias ontologias. Neste caso, as aplicagdes executadas pela mesma seriam descri-
tas por esta ontologia. Por exemplo: uma empresa de vendas pela internet iria descrever
os stakeholders envolvidos em seu processo de vendas, bem como as acdes executadas e
outros conceitos envolvidos, além das suas regras de negdcio.

As préximas secOes descrevem questoes referentes a representacdo de ontologias, bem

como a realizagdo de raciocinio e inferéncias sobre as mesmas.

2.1.1 Linguagens para descricao de ontologias

Existem diversas formas de se representar ontologias, porém este trabalho ndo tem o
intuito de discuti-las. Sera utilizada a Web Ontology Language (OWL), uma recomenda-
cdao W3C para Web Semantica (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004). Isto ocorre devido
a diversos fatores, como a necessidade de processamento da corrente pesquisa, a ampla

utilizagdo, ferramentas e APIs disponiveis e atualizadas, bem como boa documentacao.

2.1.2 Inferéncias sobre ontologias

A fim de melhorar a expressividade das ontologias, podem ser utilizadas regras de
inferéncia. Utilizando estas regras e métodos de raciocinio, os reasoners sao capazes
de inferir conclusdes ldgicas baseados em fatos ou proposicdes armazenadas no sistema.
Uma inferéncia recebe como entrada uma parte do conhecimento do dominio em questao
e gera uma saida, a qual é uma transformacgao desse conhecimento (JUNIOR, 2003). Ou
seja, a inferéncia possibilita derivar conclusdes a partir de informagdes presentes na re-
presentagio ontolégica. Um exemplo simples, a partir do site da W3C!, da utilizag¢io de
alguns construtos apresentados anteriormente serd descrito a seguir. O mesmo pode ser

representado através da linguagem OWL. Primeiramente a terminologia:

e Classes: Pessoa, Avo, Mae, Pai, Filho;
e Relacionamento: Filho tem mae Mae, do tipo funcional;

e Relacionamento: Pessoa € ancestral de Pessoa, do tipo transitivo;
Em seguida, as declaragdes:

e Individuo: Ana, do tipo Mae (Subclasse de Pessoa);

Individuo: Maria, do tipo Mae (Subclasse de Pessoa);

Individuo: Mariazinha, do tipo Mae (Subclasse de Pessoa);

Individuo: Jodo do tipo Filho (Subclasse de Pessoa);

Relacionamento: Joido tem mae Maria

e Relacionamento: Jodo tem mae Mariazinha

Thttp://www.w3.org/TR/owl2-syntax/
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e Relacionamento: Maria é ancestral de Joao

e Relacionamento: Ana € ancestral de Maria

Com base nestes fatos, um software de raciocinio poderia inferir alguns novos fatos,

nao declarados explicitamente, por exemplo:

e Maria e Mariazinha seriam declaradas como mesmo individuo, visto que a proprie-
dade tem mae € funcional. Ou seja, Jodo s6 pode ter uma Mae;
e Mariazinha seria declarada como ancestral de Jodo, porque ela é o mesmo individuo

que Maria, que € ancestral de Joao;
e Ana seria declarada como ancestral de Mariazinha, pelo mesmo motivo anterior;

e Ana seria declarada como ancestral de Jodo, pois a propriedade é ancestral de é
transitiva. Ou seja, se Ana é ancestral de Maria e Maria € ancestral de Jodo, logo,

Ana € ancestral de Jodo (transitividade);

No exemplo apresentado, as inferéncias s@o realizadas sem a utilizacao de regras. Os
construtos puramente OWL permitem alguns tipos de inferéncias. Porém, alguns fatos
ndo conseguem ser expressos utilizando apenas tais construtos. Regras SWRL (Seman-
tic Web Rule Language) (HORROCKS et al., 2004) podem ser utilizadas neste contexto.
Existem vérios construtos para a definicdo de regras SWRL, os mesmos podem ser en-
contrados no site?. Ndo sdo aplicadas regras de inferéncia diretamente na corrente tese,
porém a sua utilizagdo em trabalhos futuros fica disponivel devido a utilizagdo das onto-
logias OWL.

2.2 Modelos de processo

Gerenciamento de processos de negdcios (em inglés, Business Process Management
- BPM) € a arte e ciéncia de inspecionar como o trabalho € realizado em uma organiza-
cdo, garantir resultados consistentes e aproveitar oportunidades de aprimoramentos. Tais
como, reduc¢do de custos, tempo de execucdo e diminui¢do erros (DUMAS et al., 2013).
A Figura 2.2 apresenta o ciclo de vida segundo Dumas (2013).

A Figura 2.2 apresenta o ciclo de vida de BPM e permite verificar que modelos estao
presentes em diferentes fases do mesmo. A corrente tese tem foco na modelagem de
processos de negdcios, que ocorre nas fases de “descoberta de processos” e “remodelagem
de processos”. Além do processo de modelagem, os modelos resultantes sao importantes
para a tese.

Um processo de negdcio consiste em um conjunto de atividades executadas de forma
coordenada em um ambiente técnico e organizacional, realizando um objetivo de negé-
cio (WESKE, 2012). Um workflow é a automatizacdo de um processo de negdécio, na

qual, documentos, informagdes e/ou atividades sdo passados de um participante a outro,

2http://www.w3.org/Submission/SWRL/#8
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Figura 2.2: Ciclo de vida de BPM
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de processos
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de processos
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processo
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Percepgao sobre
fraquezas e seu impacto

Implementagio Remodelagem
de processos Modelos de de processos

processo
to-be

Fonte: Traducao livre de (DUMAS et al., 2013, p. 21)

a fim de que sejam tomadas a¢des de acordo com um conjunto de regras e procedimentos
(WESKE, 2012). Pode-se dizer que um processo de negdcio estd mais préoximo do ni-
vel intencional, dos objetivos da organizagcdo e um workflow estd mais proximo do nivel
operacional, da execugdo.

Um modelo de processo é a documentagdo de um processo de negdcio, descrita através
de uma notacdo ou linguagem. O mesmo pode ter carater to-be ou as-is. To-be refere-
se a conceituacdo de como o processo deve ser, a qual ocorre normalmente na fase de
remodelagem. Porém, pode partir do zero, por exemplo, em empresas novas que ainda nao
possuem nenhum processo (DUMAS et al., 2013). As-is descreve um processo existente.

Para a representacio de modelos de processo, na corrente tese, € utilizada a Busi-
ness Process Modeling and Notation (BPMN), a qual é um padriao desenvolvido sob a
coordenacgdo do Object Management Group (OMG, 2009). Os elementos dos diagramas
BPMN podem ser divididos em quatro categorias basicas (WESKE, 2012), apresentadas
na Figura 2.3.

A Figura 2.3 apresenta as quatro categorias basicas de elementos, bem como o respec-
tivo conjunto de elementos. Existem outros elementos, porém esses sdo considerados os
principais. A corrente possui enfoque nos rétulos de atividades, da categoria de objetos

de fluxo, e de divisdes e compartimentos, da categoria divisdes.

e Atividades: sdo unidades de trabalho realizadas em processos de negécios (WESKE,
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Figura 2.3: Categorias basicas de BPMN
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Fonte: Traducao livre de (WESKE, 2012, p. 209)

2012), as quais podem ser executadas manualmente ou com o suporte de um sis-
tema de gerenciamento de processos. Atividades sdo chamadas de tarefas quando
sao simples, ou seja, envolvem em geral um passo (DUMAS et al., 2013). BPMN
suporta atividades atdmicas (tarefas) ou sub-processos, os quais sdo sequéncias de
atividades (OMG, 2011).

e Divisoes: uma divisdo € a representacdo grafica de um participante em uma cola-
boragdo, o qual pode ser algo especifico como uma organizacdo ou mais abstrato
como um papel (ex. comprador ou vendedor) (OMG, 2011). Um Compartimento
¢ uma particdo de uma Divisao (OMG, 2011), por exemplo, um departamento de

uma organizacao.

Para fins de exemplificacdo, um processo de assisténcia domiciliar pode ser conside-
rado, o qual € constituido por trés participantes: Sistema residencial, Cuidador e Sistema

externo. O mesmo pode ser lido através dos seguintes passos:

1) O processo inicia pelo sistema residencial (SR);
(a) O SR detecta um comportamento de agitacao;

(b) O SR verifica se o cuidador do paciente estd em casa;
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Figura 2.4: Exemplo de modelo de processo
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Cuidador

Sistema externo

1) Se o cuidador estiver em casa, 0 mesmo € notificado sobre o comporta-

mento agitado;
i1) Se o cuidador ndo estiver em casa, o SR notifica o sistema externo (SE).
2) O cuidador entra em ac¢do (neste caso o cuidador estd em casa);
(a) O cuidador recebe a notificagao sobre a agitacao;
(b) O cuidador presta socorro ao paciente;
3) O SE entra em agao (neste caso o cuidador ndo estd em casa);
(a) O SE recebe a notificacao sobre a agitacdo;

(b) O SE presta socorro ao paciente;

Este mesmo processo pode ser representado através de um modelo de processo. A
Figura 2.4 apresenta o mesmo na notagdo BPMN.

A Figura 2.4 apresenta o processo descrito anteriormente na notacio BPMN. Neste
caso, foram utilizados elementos de todas as categorias apresentadas na Figura 2.3, salvo
a categoria artefatos. Os circulos verdes representam eventos de inicio, sendo os do cuida-
dor e sistema externo disparados por mensagens. E possivel notar o envelope desenhado
nos eventos das referidas divisdes, o qual representa eventos de mensagem. Os circulos

vermelhos representam eventos de fim. O unico desvio utilizado é o OU exclusivo, o
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qual seleciona apenas um caminho de saida apds a condi¢@o, cuidador estd em casa, neste
exemplo. Existem diversos outros elementos na notacao, porém os mesmos nao sao foco

da pesquisa e ndo serdo discutidos na corrente tese.

2.3 Processo de modelagem de processos

Processo de modelagem de processos (PMP) € o nome dado ao periodo de tempo no
qual a pessoa responsdvel constréi modelos de processo. Um fluxo recente de pesquisas
tem focado no PMP. Alguns trabalhos como (PINGGERA et al., 2013; CLAES et al.,
2012) apresentam o mesmo como fator altamente relevante na qualidade do modelo de
processo resultante. Portanto, as melhorias do PMP impactam diretamente na qualidade

dos modelos de processo.

2.4 Outros conceitos utilizados

Além dos conceitos para os quais a pesquisa foi aplicada, outros se fazem importantes,
sendo os principais sdo apresentados a seguir. A aplicagdo dos mesmos € diversa, alguns
foram utilizados para analisar problemas, outros para construir as conjecturas especificas
e outros foram aplicados em experimentos. Sua utilizagdo pontual € citada conforme a

necessidade, durante o texto.

2.4.1 Memoria de trabalho limitada

A Memoria de trabalho (MT) refere-se ao que as pessoas estdo cientes em um dado
momento, e, pode ser relacionada ao que Sigmund Freud chamava de mente consciente.
Miller (1956) foi provavelmente o primeiro a quantificar essa limitacdo, em seu trabalho
‘The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Our Capacity for
Processing Information’. O autor sugere que a memoria de trabalho dos seres humanos
consegue lidar com sete mais ou menos 2 chunks de informac¢do em um dado momento,
os quais se perdem apds 20 ou 30 segundos se ndo forem atualizados (TRACZ, 1979).
Segundo Miller (1956), um chunk é um item de informacao flexivel. Por exemplo, para
lembrar de nimeros de telefones, as pessoas geralmente agrupam os digitos em nimeros

maiores: 2, 4 e 6 sdo manipulados para 246, formando um chunk.

A MT nao € um sistema puramente de armazenamento, também possui capacidade de
processamento (DANEMAN; MERIKLE, 1996). Ela afeta atividades cognitivas muito
importantes, como planejamento, compreensao, raciocinio e resolucdo de problemas (COWAN,
2014). Todas as aplicacdes desta memoria sdo de extrema importancia para a modelagem
de processos de negdcios. Trabalhos mais recentes citam um nimero ainda menor de
itens a serem utilizados em um dado tempo. Cowan (2001) apresenta estudos de diversos

autores realizados neste contexto, bem como evidéncias empiricas. Ele apresenta sete
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diferentes visdes sobre as limitagdes da memoria de trabalho, bem como estudos relacio-

nados:

1. A limitacdo dessa capacidade existe e estd de acordo com Miller, sete mais ou
menos dois itens (ex., LISMAN; IDIART, 1995).
2. A limitacdo ocorre na verdade devido ao tempo passado e ndo ao nimero de itens

que podem ser mantidos simultaneamente (ex., BADDELEY, 1987).

3. Nao existe limitacdo de capacidade para memoria de trabalho; todos resultados de
memoria obedecem as mesmas regras de interferéncia mutua, distingdo e assim por
diante (ex., CROWDER, 1993).

4. Provavelmente ndo hd um limite de capacidade, porém restricdes como conflitos de
agenda e estratégias para lidar com eles (ex., MEYER; KIERAS, 1997).

5. Existem diversas limitacOes separadas para diferentes tipos de material (ex., WIC-
KENS, 1984).

6. Existem limitacdes de capacidade separadas para armazenamento versus processa-
mento (ex., DANEMAN; CARPENTER, 1980; HALFORD; WILSON; PHILLIPS,
1998).

7. Limitagdes de capacidade existem, porém elas sdo completamente dependentes da
tarefa em especifico e ndo € possivel definir uma estimativa geral, a qual o autor

cita como o que deve ser a visao padrao atualmente.

O autor conclui, em termos mensuraveis, que o limite da capacidade € de 3 a 5 chunks.
Ainda, podem existir variacdes individuais ou por grupos (ex. idade). O tipo de material
também influéncia, exemplo: nimeros, letras ou palavras. Um exemplo bastante utilizado

€ o seguinte, tente memorizar as letras a seguir, separadamente:

S W R L F M R I T N

H4 certa dificuldade em lembrar cada letra, porém a tarefa se torna mais simples aos
que conhecem as siglas (chunks) SWRL (Semantic Web Rule Language), fMRI (Functi-
onal Magnetic Resonance Imaging) e TN (Tenessi). Utilizando as siglas, apenas 3 itens
sdo necessdrios ao invés dos 10 que seriam utilizados para cada letra individual. Outra
amostra simples € o de numeros de telefones, onde as pessoas geralmente agrupam os
digitos a fim de conseguir lembrar do nimero em questdo. Estes exemplos sdo simples,
associagdes muito mais complexas sao realizadas.

Tal técnica € chamada de “chunking”. Além do nimero de chunks que a MT pode
armazenar, ela também € limitada em relagdo ao tempo em que armazena os chunks, caso
ndo haja repeti¢do para manter os mesmos ativos (RICKER; COWAN, 2013). Segundo
Cowan, um chunk deve ser definido por associacdes entre conceitos da memoria de longo

prazo. O autor ainda atribui as limitagdes, mais especificamente, ao foco de atencdo
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Figura 2.5: Modelo de Cowan

Recursos sensoriais e categoricos
ativos da memdria de longo prazo

Foco de atencao

Meméria de longo prazo

Fonte: Traducdo livre de (COWAN, 2005)

(COWAN, 2001). A figura 2.5 apresenta o modelo de Cowan para a memoria de trabalho,
o qual esté relacionado a ativacdo da memoria de longo prazo.

Na Figura 2.5, o retingulo representa toda a memoria da pessoa, a forma irregular
representa elementos da memoria de longo prazo ativos devido ao contexto e a elipse
representa o foco de atencdo (componente com a capacidade limitada). A forma irregu-
lar é chamada de “memoria de trabalho de longo prazo” por Ericsson and Kintsch (1995).
Nesta memoria os itens do contexto atual sdo mais acessiveis, mesmo nio estando no foco
de atenc¢do. Durante a modelagem de um processo de vendas de livros online, itens rela-
cionados a livros, livrarias € compras online estariam mais acessiveis do que os conceitos
referentes a um processo de reivindicagao de seguro, por exemplo. Os autores citam uma
espécie de sistema de tags para memdrias relevantes.

Claramente essa “limitacdo” ndo impossibilita o ser humano de ser racional bem como
de ter alcancado tal grau de evolucdo em diversas dreas. Porém, existem alguns aspec-
tos dessa limitacdo que sdo bastante importantes para o corrente trabalho. Em relagdo a
modelagem de processos com suporte de ontologias, o foco de atengdo € bastante impor-
tante. Os elementos utilizados para suporte podem concorrer com os itens que a pessoa
deve lembrar para a corrente tarefa de modelagem. Por exemplo, para construir um mo-
delo de processo de vendas de livros online o0 modelador deve ter em mente o objetivo
do processo, qual parte do processo ele estd modelando atualmente e qual o préximo ou
os proximos passos devem ser realizados. Neste contexto o suporte deve utilizar estra-
tégias para nio sobrecarregar a memdria de trabalho, o que pode causar esfor¢co extra na

modelagem.

Diferencas entre iniciantes e especialistas ndo se limitam apenas a quantia de conheci-
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mento adquirido, o comportamento do cérebro também possui diferencas (GOLESTANI
et al., 2006; MOSER-MERCER, 2010; NIGMATULLINA et al., 2013). A memoria de
trabalho de especialistas, por exemplo, consegue armazenar chunks maiores e, consequen-
temente, mais informac¢do em um dado momento. Os autores utilizam o termo femplate
para referenciar longos padrdes de informacdo que os especialistas podem manter na me-
moria de trabalho (GOBET; SIMON, 1996; GOBET, 1998). Neste contexto, deve-se
sempre analisar a escolha entre especialistas e iniciantes durante o projeto de experimen-

tos, de acordo com as suas necessidades.

2.4.2 Teoria da carga cognitiva

Sweller (1994) apresenta a teoria da carga cognitiva, a qual discute a utilizagdo da
memoria de trabalho e seus efeitos. O foco principal de Sweller € o aprendizado, em
especifico as dificuldades relacionadas aos materiais que precisam ser aprendidos. Os
autores sugerem a aquisi¢ao de esquemas e automacao com 0s mecanismos primarios de
aprendizado.

A teoria da carga cognitiva trata dificuldades artificiais em aprendizado e solucdo de
problemas, as quais podem ser manipuladas por meio do projeto das instrucdes (mate-
rial de aprendizado). Dificuldades causadas artificialmente pelo material instrucional sao
chamadas de carga cognitiva irrelevante. Em contraste, hd a carga cognitiva intrinseca, a
qual é dependente do objeto de estudo. Desta forma, uma maneira simples para entender
a teoria € a divisdo em duas partes de um recurso limitado (memdria de trabalho). Quando
ha uma maior carga cognitiva irrelevante, hd menos recursos para a carga cognitiva intrin-
seca.

Em versdes mais atuais da teoria (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011), as par-
tes constituintes sao acrescidas da carga cognitiva relevante (traducdo livre para germane
cognitive load). Nesta versdo, ocorre uma divisdo nas tentativas de gerenciamento, as
quais anteriormente eram totalmente direcionadas a carga cognitiva irrelevante, visto que
o gerenciamento da carga cognitiva intrinseca € bastante limitado. Porém, existem diver-
sos trabalhos argumentando contra a validade da carga cognitiva relevante (JONG, 2010).
Neste sentido, apenas as cargas intrinseca e irrelevante sdo utilizadas na corrente tese.

Sweller argumenta que a carga cognitiva intrinseca é dependente da interatividade
dos elementos. Ele sugere que dreas com alta interatividade de elementos causardo carga
cognitiva elevada, ao contrario de areas onde nao ocorre muita interatividade. Ainda, os
autores sugerem que em contextos onde a interatividade de elementos € baixa, a diminui-
cdo da carga cognitiva irrelevante ndo traz grandes beneficios. Pela experiéncia adquirida
durante o desenvolvimento desta tese, pode-se considerar que modelagem de processos
possui alta interatividade de elementos. O modelador utiliza diversos construtos de mo-
delagem, além disso, o dominio a ser modelado pode apresentar diversos elementos bem

como pessoas e recursos envolvidos. Na corrente tese, o aprendizado refere-se a termino-
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logia da corrente organizagao.

2.4.3 Golfos da execuciao e avaliacao

Os termos foram introduzidos por Norman (1986), na tradugdo livre, golfo da execu-
cdo e golfo da avaliacdo. O autor apresenta o primeiro como a diferencga entre as intencdes
do utilizador de um sistema e as a¢Oes disponibilizadas pelo mesmo. Ou seja, se determi-
nado sistema permite ou nao que a pessoa realize as acdes pretendidas de maneira simples,

direta e sem esforco adicional.

O golfo da avaliacdo, segundo Norman, refere-se ao esfor¢o necessario para interpre-
tar o estado de um sistema, além de determinar o quanto as inten¢des e expectativas do
usudrio foram preenchidas. O golfo é considerado pequeno quando o sistema prové in-
formacgdes sobre o seu estado em um formato simples, facil de interpretar e que esteja em

conformidade com a maneira pela qual a pessoa pensa no sistema.

Ambos os golfos, da execucdo e avaliacdo, sdo pontos importantes para o corrente
trabalho. O primeiro, no que tange a utilizacdo da abordagem desenvolvida. O segundo,
pode ser considerado mais importante, referindo-se a compreensao dos modelos. Neste
caso, um modelo € visto como os sistemas de Normam. A ontologia busca diminuir o
golfo da avaliacdo, provendo um vocabulédrio de senso comum, bem como informagdes

que facilitem a compreensao dos modelos.

2.4.4 Racionalidade limitada

Simon (1957) descreveu a tomada de decisao como um processo de busca guiado por
niveis de aspiracdo, os quais siao objetivos que devem ser alcangados por uma decisao de
satisfacdo. As alternativas para decisdo sdo encontradas em um processo de busca até que

uma alternativa satisfatdria seja encontrada.

A satisfacdo que delibera a parada pode ser afetada por diversos fatores, como: tempo
disponivel, recursos cognitivos, aspectos culturais e emocionais. Jones (1999) divide estes
fatores em duas categorias: a natureza do tomador de decisdo e a natureza do ambiente.
Ele traduz a complexidade destes niveis como “Empirical objections to rational choice
are so voluminous that they are, in effect, a laundry list of problems” (JONES, 1999).
Simon utilizou a analogia de uma tesoura, onde uma lamina € o ambiente e a outra sao
as limitacdes cognitivas de uma pessoa, ambas s@o necessdrias para realizar um corte

adequado.

As razdes pelas quais pessoas tomam determinadas decisdes durante a modelagem de
um processo podem ser associadas, em parte, a racionalidade limitada. A aplicacdo das

ontologias busca aprimorar o ambiente, na analogia da tesoura.
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2.4.5 Economia de atenciao

Simon (1971) apresentou em seu capitulo “Attention scarcity” o termo economia de
atencdo. O autor discute atencdo na 6tica de um mundo rico em informacdes. Naquele
momento os computadores estavam a uma distancia enorme em comparag¢do a atualidade,
no que se refere a quantia de informacdes, porém o problema ja era de interesse. A
atencdo € o recurso utilizado pela massiva quantia de informacdes que deve ser alocada
corretamente para ndo sobrecarregar tal recurso (SIMON, 1971). Segundo Davemport
(2002), economia de atenc¢do seria a nova moeda do mundo dos negécios, onde a econo-
mia da atencao dos stakeholders é de suma importancia para manter as organizagdes em

atividade.

Nesta linha, € possivel conectar alguns dos conceitos apresentados nesta secdo. O
contexto aqui empregado refere-se a um recurso limitado dos seres humanos, a memoria
de trabalho. A racionalidade limitada, do mesmo Herbert A. Simon, sugere que pouco
tempo disponivel, o que pode ser decorrente de alocac@o de informagdes mal empregada,
resulta em tomada de decisdo possivelmente deteriorada. Por fim, a teoria da carga cogni-
tiva discute aspectos da aloca¢do de informacgdo, no contexto do aprendizado, bem como

seus efeitos.

Solugdes para problemas como o golfo da avaliacdo devem considerar a questdo da
economia de atencdo. Mais especificamente, a abordagem utilizada para a provisdo de

material através de ontologias deve considerar este aspecto.

2.4.6 Fenomeno de ancoragem e ajuste

Tversky e Kahneman (1974) apresentam o fendmeno de ancoragem e ajuste. Os au-
tores sugerem que em diversas situacdes as pessoas fazem estimativas com base em um
valor inicial, o qual pode apresentar diversas fontes e € conhecido como ancora. O re-
sultado sofre um viés da ancora e, normalmente, nao € ajustado suficientemente. Esse

fendmeno € chamado de ancoragem pelos autores.

Um exemplo bastante comum para pessoas que tenham utilizado linguagens de pro-
gramacdo, ocorre ao copiar e colar cddigos. Neste caso, a reutilizacdo do cédigo do
proprio programador, com ajuste insuficiente, pode gerar erros, muitas vezes dificeis de
encontrar. Este fendmeno j4 foi verificado em dreas da computacao, tais como reutilizacao
de consultas em banco de dados (ALLEN; PARSONS, 2010) e estimativas de software
(ARANDA; EASTERBROOK, 2005).

No contexto da modelagem de processos, tal fendmeno deve ser levado em considera-
cdo em casos de recomendacdes. Seja para reuso de processos ou partes de processos, seja

para recomendacdes de agdes de modelagem, tal como atividades ou rétulos a utilizar.
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2.4.7 Problema do vocabulario

Tal problema discute a pequena frequéncia em que as pessoas utilizam os mesmos ter-
mos para referenciar determinados conceitos. Furnas (1987) foi provavelmente o primeiro
a discutir o problema, onde um experimento em 5 dominios diferentes foi realizado. Os

resultados podem ser resumidos em alguns pontos principais:

e Primeiro, um simples acesso a um termo (ex. um “nome”) escolhido por um desig-

ner em especifico ird prover acesso muito limitado (10 a 20%).

e Segundo, um tnico termo otimizado empiricamente € muito melhor e ird funcionar

tdo bem como 2 ou 3 apelidos juntos.

e Terceiro, para conseguir performances realmente boas, muitos apelidos sdo neces-
sarios. Um sistema, de base empirica, com “apelidos ilimitados’ pode produzir
acertos de 50 a 100% nos primeiros trés palpites para consultas sem tutoria, depen-
dendo do dominio e da quantidade de dados coletados.

O artigo apresenta diversos comentdrios interessantes, os quais suportam a corrente tese,
por exemplo:

A utilizag@o de um sistema ilimitado de apelidos apenas como um indice
a fim de facilitar consultas. Quando usuarios realizam uma consulta com
suas proprias palavras, o sistema iria selecionar suas melhores suges-
tdes e apresentd-las ao usudrio. Cada palpite seria rotulado por alguma
terminologia padrdo de acesso e ser apresentada juntamente com uma
descricdo do seu referente padrdo. A execucdo real ocorreria sempre
através do “nome” padrdo, desta forma, o aprendizado do termo mais
adequado seria encorajado, a fim de evitar ambiguidades, facilitando as
préximas consultas. Tradugdo livre de (FURNAS et al., 1987, p. 969)

Este aspecto €, de certa forma, similar a utilizagdo das ontologias. Estas possuem uma
representacdo “padrdo” para a determinada organizagdo, porém possuem outras formas
de representagdo, tal como sindnimos. Estes podem receber votos por parte do usudrio,
a fim de manter uma dinamica pelo passar dos anos. Inclusive, o termo “padrdao” pode-
ria ser modificado com esta mesma estratégia de votacdo. Por fim, a votacdo ainda pode
ser usada como validagdo empirica, pois 0s sindnimos com maiores pontuagdes seriam,
possivelmente, os mais utilizados. O aprendizado do termo mais adequado (para a orga-
nizacdo) ocorre naturalmente com a utilizacdo. Segundo a conformidade social (ASCH,
1955), os seres humanos tendem a conformar para comportamentos padrdo da sociedade.

Neste contexto, o aprendizado do termo adequado ndo deve receber grande resisténcia.

Este trabalho € antigo e foi realizado com base em sistemas de comando, onde o
desenvolvedor criaria um “nome” para permitir ao usudrio acessar determinado conteddo.
Este o usudrio deveria adivinhar tal nome ou aprendé-lo através de um manual ou outra

forma de tutoria, quando disponivel.
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Outra aplicacdo do problema do vocabulério refere-se a recuperacdo de informacgdes
(ZHAO; CALLAN, 2010; ZHAO; CALLAN, 2012). Os autores observaram que termos
de consultas ndo aparecem em documentos relevantes para o usudrio em uma média de 40
a 50% (ZHAO; CALLAN, 2010). Ou seja, muitos documentos que sdo relevantes para o
usudrio ndo serdo retornados. Além disso, muitos falsos positivos podem ocorrer devido
ao problema do vocabulério, o qual é chamado de vocabulary mismatch pelos autores.
Experimentos de Zhao (2012) mostraram que uma abordagem baseada no diagndstico de
term mismatch (problema do vocabulério) pode melhorar a recuperacdo de informagdes,
demonstrando o impacto real do problema. O problema € mais grave em relacdo a mode-
los de processo do que em recuperagao de informagdes, visto que no ultimo a quantia de
documentos e de palavras por documento € imensamente maior.

No contexto da tese, o problema do vocabuldrio € bastante importante pois suporta a
necessidade de estudar os rétulos de modelos de processo. Por conseguinte, problemas
como os referentes a compreensdo e recuperagdo de modelos, além de solugdes como a

utilizacdo de ontologias devem ser considerados.

2.5 Trabalhos relacionados de aspecto geral

Diversos trabalhos relacionados sdo citados durante a tese, porém, esta secdo visa de-
monstrar alguns pontos importantes que vem sendo pesquisados na linha da mesma. Os
trabalhos aqui apresentados tem cardter de aplicacdo, trabalhos conceituais foram refe-
renciados na Secdo 2.4. A secdo é dividida em trabalhos que consideram o suporte de

ontologias e trabalhos que ndo o consideram.

2.5.1 Trabalhos relacionados sem ontologias

Esta secdo apresenta trabalhos relacionados a corrente tese, sem a utilizagcao de on-
tologias. Os trabalhos referem-se a diversos aspectos sobre qualidade de modelos de
processo ou do processo de modelagem de processos. O suporte de ontologias adiciona
novas interagdes e possivelmente elementos para a modelagem, logo, aspectos que afetam
a qualidade dos modelos ou do PMP sao importantes para a pesquisa.

Qualidade é uma questao subjetiva e individual. Quem decide o que € um “bom” mo-
delo e uma representacdo “correta”? (FETTKE; VELLA; LOOS, 2012). Apesar disso,
alguns aspectos de qualidade podem ser especificados. O Semiotic Quality Framework
(SEQUAL) foi originalmente proposto para avaliar modelos conceituais (LINDLAND;
SINDRE; SOLVBERG, 1994). Sua versdo revisada propde um framework sobre quali-
dade de modelos de processo (KROGSTIE; SINDRE; JORGENSEN, 2006). Os autores
apresentam e discutem qualidade em 8 niveis, na traducdo livre: qualidade fisica, quali-
dade empirica, qualidade sintética, qualidade semantica, qualidade seméantica percebida,

qualidade pragmatica, qualidade social e qualidade organizacional. Praticamente todas as
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qualidades estdo relacionadas de alguma forma com a corrente pesquisa, salvo qualidade
sintdtica e qualidade organizacional.

Um dos principais objetos de pesquisa da corrente tese sdo os rétulos de atividades
de modelos de processo, os quais ganharam maior atencao em pesquisas apenas recen-
temente. Diferentes estilos de rétulos sdo empregados na pratica, entretanto, experimen-
tos demonstram que o estilo verbo-objeto € o mais adequado para descrever tais rétulos,
permitindo melhor compreensao do modelo (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010).
Exemplos do estilo sd@o “enviar formuldrio” ou “receber confirmacao”. A quantia de es-
tilos diferentes € incerta, porém algumas pesquisas apresentaram mensura¢des com base
em determinadas colecdes de modelos, tais como sete estilos diferentes, divididos em
quatro grupos (LEOPOLD; SMIRNOV; MENDLING, 2012). Uma anélise de cada cate-
goria de rétulo sobre trés colecdes, somando mais de 10 mil modelos, indica que o estilo

verbo-objeto € utilizado em:

e 11% dos modelos da colecdo SAP;
e 81% dos modelos da cole¢do TelCo;

e 74% dos modelos da colecdo Signavio;

Cada rétulo possuia em média 3.50, 3.83 e 3.66 palavras, seguindo a mesma ordem da
lista acima. O tamanho dos rétulos também influencia na sua compreensao, sendo mais
indicada a utilizacdo de rétulos curtos (MENDLING; STREMBECK, 2008). Linguagem
natural pode ser utilizada para reconhecer tais estilos de rétulos e refatorar os estilos
indesejados (LEOPOLD; SMIRNOV; MENDLING, 2012) com certa precisdo. O estilo
verbo-objeto € apresentado como uma das sete diretrizes para modelagem de processos
(MENDLING; REIJERS; AALST, 2010):

e G1: Utilize o minimo possivel de elementos no modelo;

e (G2: Minimize os caminhos de roteamento por elemento;

e G3: Utilize apenas um evento de inicio e um de fim;

e (G4: Modele o mais estruturado possivel;

e GS5: Evite elementos de roteamento OU;

e (G6: Utilize o estilo verbo-objeto para os rétulos de atividades;

e G7: Decomponha modelos com mais de 50 elementos;

Tais regras sao citadas por diversos autores e tratam aspectos gerais de qualidade de
modelos de processo. A compreensiao dos modelos nao € somente afetada pelos rétulos de
atividades. Diversos fatores podem influencié-la, tais como fatores pessoais, do modelo e
de conteiido (MENDLING; STREMBECK, 2008). O visual dos simbolos, tais como 0s
utilizados para roteamento - divisdo exclusiva ou em paralelo, sdo exemplos de aspectos
do modelo que possuem impacto na compreensao (FIGL; RECKER; MENDLING, 2013).

Densidade e quantia de arcos conectando elementos também influenciam na compreensao
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no aspecto modelo, fatores pessoais envolvem aspectos como conhecimento da teoria
(MENDLING; REIJERS; CARDOSO, 2007).

Com base em uma série de experimentos, alguns resultados sugerem que a utilizacao
de rétulos abstratos (ex. A, B, C) facilita a compreensdo sintdtica do modelo, devido a
menor carga cognitiva. Além disso, conhecimento tedrico reaparece como fator muito
importante na compreensado, diferentemente de experiéncia e intensidade em modelagem
(MENDLING; STREMBECK; RECKER, 2012). A questdo dos rétulos abstratos esta
relacionada com as limitacdes da memoria de trabalho.

O conhecimento tedrico foi apresentado como fator relevante por diversos autores.
Modelagem de processos possui uma gama ampla de participantes, de niveis técnicos
até o oposto. Mesmo a compreensdo em relagdo a BPMN, que tem por intuito servir
todos os niveis, apresenta problemas para pessoas sem treinamento. A apresentacdo de
uma representacdo textual equivalente anteriormente a compreensdo do modelo melhora
a compreensao do processo para todos o niveis (OTTENSOOSER et al., 2012).

A utilizag@o de diferentes notacdes (ex. EPC v.s. BPMN) ndo parece afetar signifi-
cativamente a compreensdo, diferentemente de fatores pessoais, como experiéncia com
graméticas de modelagem e inglés como segunda lingua (RECKER; DREILING, 2011).
Ambos os fatores pessoais citados estdo relacionados ao conhecimento prévio dos sim-
bolos. A questdo do inglés é um exemplo diretamente relacionado a corrente tese, onde
o ndo conhecimento ou a incerteza sobre o significado de determinados termos leva a
dificuldades de compreensao. Neste contexto, pode-se associar tal resultado com o uso
de ontologias, as quais devem favorecer o aprendizado da terminologia para o grupo em
questdo (ex. Determinada organizacdo), bem como permitir acesso a informagdes sobre
cada termo representado.

Modelos de processos podem ser representados em diversos niveis, de niveis com
carater técnico até niveis abstratos. Em alguns contextos, uma visdo menos concreta e
menos complexa do modelo é mais adequada, assim como o oposto é mais adequado para
outros casos. Desta forma, os diferentes niveis de stakeholders podem ser atendidos. No
contexto de rétulos de atividades, alguns trabalhos investigam técnicas para agregacao
de atividades em atividades mais abstratas ou até para nomeagao de modelos de processo
como um todo (SMIRNOV; REIJERS; WESKE, 2011; LEOPOLD et al., 2014). Os traba-
lhos sdo bastante interessantes, porém as questdes semantica e social (quanto a intengdo
do modelador) possuem lacunas. Ontologias podem ser utilizadas para fortalecer esses
aspectos.

A execuc¢do de modelos de processos ocorre muitas vezes através de servicos web. De-
pendendo do nivel de abstracdo do modelo, as atividades do mesmo podem ser utilizadas
para descobrir os servicos web que sao necessdrios para determinado processo. Leopold
(2012) apresenta uma abordagem automatica para identificar candidatos a servicos web

com base em modelos de processo bem como uma possivel prioridade de desenvolvi-
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mento dos mesmos.

O processo de modelagem de processos também impacta na qualidade dos modelos
de processos. Alguns estudos analisam aspectos do PMP que impactam na qualidade do
modelo resultante. A modelagem estruturada tem relagdo positiva com a compreensao
dos modelos, em contrapartida, modelagem lenta (em relacdo a velocidade, ou menor
tempo, desde a primeira até a Ultima acdo de modelagem) tem relacdo negativa com a
compreensao (CLAES et al., 2012). O registro da movimentacao dos olhos dos mode-
ladores também € utilizado a fim de melhorar as analises do PMP (PINGGERA et al.,
2013). O PMP ¢ bastante relevante para a corrente tese, visto que o impacto do suporte
de ontologias sobre o PMP € investigado.

A maneira na qual a especificacdo de requisitos € representada também € investigada.
A estruturagdo da mesma, passada por especialistas de dominio para analistas de sistema,
tem influéncia no modelo de processos resultante. Formatos de descricdo de especifica-
coes estruturados, como breath-first e depth-first, resultam em uma qualidade maior dos
modelos em relacdo a ndo estruturados (ex. aleatério) (PINGGERA et al., 2010b).

A recomendacdo e o reuso de modelos ou parte de modelos é bastante importante
para a economia de recursos, tais como o tempo. Koschmider (2011) apresenta uma abor-
dagem onde uma estratégia de recuperacdo de informagdes € utilizada. Conceitos como
frequéncia de termos e frequéncia de termos em documentos sio aplicados. Neste caso, o
problema do vocabuldrio é abordado através da utilizagao de varios apelidos (como sind-
nimos) para os termos, tal como é sugerido por Furnas (1987). A soluc¢do € interessante,
porém Furnas argumenta que ndo € o suficiente e também h4 uma lacuna na questio so-
cial. Os sindnimos sdo recuperados do WordNet?, entretanto existem sindnimos sociais,
0s quais nao sdo nativos da linguagem, porém sdo utilizados como tal em certos grupos.

Os autores testaram uma série de hipéteses, das quais as seguintes foram suportadas:

e Modeladores sdo inclinados a seguir recomendagdes ao invés de criar o modelo do
Zero;

e Modeladores que recebem uma recomendacao irdo reutilizar um maior nimero de
elementos ao invés de modelar do zero;

e O mesmo tempo € necessdrio para construir um modelo com ou sem recomenda-
coes;

e O modelador que recebe recomendagdes baseadas em modelos construidos por ou-
tros modeladores ird precisar de menor tempo para construir o seu processo do que
o modelador do processo anterior;

e Modeladores que receberam recomendagdes ndo irdo selecionar um ndmero dife-
rente de recomendagdes, devido a sua experiéncia em modelagem;

e Baseado na experiéncia em modelagem, modeladores que receberam recomenda-

3http://wordnet.princeton.edu
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¢Oes ndo irdo realizar um nimero diferente de consultas;
e O uso de sistema de recomenda¢do nao implica uma qualidade sintdtica mais alta
para os modelos criados. A qualidade semantica dos modelos de processo criados

com o suporte do sistema de recomendacao € maior.

Um ponto importante neste aspecto que nao foi considerado pelo artigo € o efeito
de ancoragem e ajuste, discutido na sec@o 2.4.6, o qual pode levar a erros e deveria ser
considerado.

Ainda sobre reuso de modelos, outro aspecto relevante € que existem muito poucos
artigos que realizam valida¢des empiricas. Em uma andlise bastante recente da literatura,
Fellmann (2014) investigou 92 artigos sobre reuso de modelos de processo, dentre os
quais apenas 21% (16 artigos) possuem avaliacdes empiricas. Os trés objetivos mais

encontrados na amostra foram:

e Vinte artigos sobre melhoria do reuso (modelos e métodos);
e Quinze artigos sobre melhoria do suporte de ferramentas;

e Quatorze artigos sobre desenvolvimento de um método.

O restante dos artigos foi dividido entre uma diversidade de objetivos. Dentre os
dezesseis artigos que possuem avaliacdes empiricas, nenhum dos quais tratam o suporte
de ferramentas realizam avaliagdes com usudrios. Assim como no geral, os testes com
usudrios se fazem pouco presentes. Os autores ainda verificaram quais aspectos positivos

do reuso sdo apresentados, os mais recorrentes foram:

Reducao de tempo, 42 vezes, sendo 8 com validagdes empiricas;

Reducdo de erros, 11 vezes, sendo 2 com valida¢des empiricas;

Melhoria na qualidade, 17 vezes, sendo 2 com validacdes empiricas;

Ganho de produtividade, 8 vezes, sendo 1 com validagdo empirica;

Moody (2005) cita a falta de testes empiricos em pesquisas sobre avaliacao de quali-
dade de modelos conceituais. A caréncia de validacdes empiricas ndo ocorre em todas as
subdreas da modelagem de processos. Para os trabalhos apresentados na corrente se¢do,
diversos apresentam estudos empiricos. Porém, ndo foi realizada uma anélise profunda
de cada subarea com mensuracdes que permitam afirmar tal ponto para artigos em geral,
para BPM.

2.5.2 Trabalhos relacionados com ontologias

Esta secdo apresenta trabalhos discutindo diretamente a aplicacido de ontologias para
a modelagem de processos. Pesquisas sobre modelagem de processos e ontologias t€ém
sido desenvolvidas hd mais de 10 anos. Uma das razdes para tal ocorréncia € que as
ontologias e os vocabuldrios estruturados, em diferentes dominios, ajudam na compre-
ensdo dos dados por parte de maquinas (MANZORR; CEUSTERS; RUDNICKI, 2007).



36

Entretanto, boa parte das abordagens existentes foca na constru¢io de ontologias para o
dominio de gerenciamento de processos de negdcios, bem como na utilizacdo de ontolo-
gias para adicionar semantica as notacdes para modelagem de processos e linguagens de

execucao.

Relacionado a estes pontos, Haller (2006) apresenta uma ontologia que unifica pro-
cessos de negdcio internos e externos, baseado em varios modelos de referéncia e lingua-
gens dos dominios de workflow e coreografias. Os autores argumentam que problemas
de interoperabilidade neste dominio requerem uma ontologia intermediaria para reduzir o

nimero de mapeamentos necessarios.

Uma abordagem interessante em relacdo a semantica de modelos de processo foi pro-
posta no Projeto SUPER, o qual desenvolveu a Business Process Modeling Ontology
(BPMO) (NORTON; CABRAL; NITZSCHE, 2009b). A BPMO permite anotacdes se-
manticas em modelos de processo de alto nivel e inclui conceitos para descrever o com-
portamento do processo (workflow), atividades e dados organizacionais. No contexto do
projeto SUPER, também foi proposta a Core Ontology for Business pRocess Analysis
(COBRA), a qual contempla uma terminologia que permite mapear conhecimento de do-
minios especificos a fim de analisar os modelos de processo (PEDRINACI; DOMINGUE;
MEDEIROS, 2008).

Através de uma abordagem de anotacao, Thomas (2009) busca representar a seman-
tica dos rétulos de modelos de processo através de ontologias, a fim de eliminar inter-
pretagdes equivocadas relacionadas a linguagens naturais, melhorar as funcionalidades e
adicionar novas possibilidades para a validagdo de modelos de processos, do ponto de

vista semantico.

Conceituacdes heterogéneas, apresentadas por modelos de diferentes organizacdes
também sdo investigadas do ponto de vista de ontologias, através de pontes semanticas.
O objetivo € facilitar a transferéncia de informacgdo neste contexto. As pontes semanti-
cas sao baseadas em regras de logica de descri¢do e sdo aplicadas na fase de modelagem
com o intuito de permitir uma mediacdo automatizada entre conceituagdes de diferentes
corporagdes (BARNICKEL; BOTTCHER; PASCHKE, 2010). De forma similar, Humm
(2012) discute a comparagdo e alinhamento de modelos de processos de negécio, em
uma mesma organizacio e entre diferentes organizacdes. A abordagem dos autores per-
mite determinar similaridades da semantica do processo de maneira automatica, através
de inferéncias. No contexto de suporte, algumas assisténcias a partir de ontologias sdao
discutidas por (WASSER; LINCOLN, 2012):

1. Geracdo da proxima atividade para o modelo de processo;
2. Validacao das modifica¢des do modelo de processo;
3. Busca por modelos de processo utilizando consultas com linguagem natural;

4. Comparagdo entre modelos de processo;
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O trabalho ndo apresenta validacdo empirica. O mesmo possui similaridades com
a corrente tese no que tange a estrutura do rétulo. Os autores utilizam verbo (acdo) e
objeto, com adi¢ao de qualificadores. Um exemplo de qualificador para a agao “Entregar”
do rétulo “Entregar documento”, poderia ser “Pessoalmente”. O trabalho apresenta uma
taxonomia que € criada para as acdes e objetos, a fim de permitir ao sistema criar sugestoes
para prover assisténcia ao modelador.

Em outro trabalho que apresenta suporte para modelagem, segundo os autores, o as-
sistente procura ajudar o modelador a criar processos de alta qualidade utilizando menos
tempo e esforco (FELLMANN; ZARVIC; SUDAU, 2013). As sugestdes apresentadas

pelo sistema podem ser divididas como:

Sugestdes de modelos de processo base;

Sugestdes de elementos;
e Fornecimento de informagdes sobre o processo;

e Verificacdo do modelo.

A avaliagdo ocorre com base em um cendrio, com a participacdo de seis modeladores,
a qual ndo apresenta avaliagOes estatisticas e ndo pode ser considerado um experimento
controlado. Um ponto interessante € a mensuracao do tempo utilizado pelos modeladores
com e sem assisténcia das ontologias, porém sdo apresentados apenas graficos simples,
sem andlises de significancia estatistica.

Diversos trabalhos buscam apresentar ontologias que descrevem conceitos da mo-
delagem de processos. Diferentemente, a abordagem apresentada nesta tese refere-se a
ontologias especificas das organiza¢des, onde ndo hd um modelo fortemente relacionado
que descreve os modelos de processo. Neste contexto, Cherfi (2013) sugere utilizar co-
nhecimento de dominio para melhorar a qualidade de modelos de processos. Os autores
propde suportar a modelagem com conhecimento de dominio, através da utilizagcdo de on-
tologias, a fim de melhorar a qualidade semantica de modelos de processo. A abordagem
utilizada se d4 através de mapeamento.

No mesmo contexto, Gailly (2013) apresenta uma abordagem de modelagem baseada
em ontologias especificas de empresas. Modeladores podem dar retorno sobre os con-
ceitos apresentados pela ontologia, para o seu aperfeicoamento. Este retorno depende da
aprovacgdo da comunidade (da organizagdo), em seguida, tais modificagdes podem ser adi-
cionadas a ontologia. Este trabalho € similar a corrente tese em dois aspectos, a utiliza¢ao
de ontologias especificas de organizacdes e a participacdo do modelador para melhorias
das ontologias, ambos citados em um artigo inicial da tese (GASSEN et al., 2012). Gailly
(2013) nao apresenta detalhes suficientes para uma comparagdo com a corrente tese, pois,
provavelmente a pesquisa ainda ndo foi concluida. Algum tipo de filtro com base em
strings € utilizado para selecionar elementos da ontologia, porém ndo sdo apresentados

detalhes sobre o método.
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Nao foram encontradas pesquisas na literatura discutindo possiveis desvantagens cau-
sadas por ontologias quando utilizadas como suporte para a modelagem, sendo esse as-
pecto € muito relevante para a total aplicacdao de ontologias na modelagem de processos.
Outros aspecto relevante € a caréncia de trabalhos que discutam o PMP com ontologias,
sdo escassos os trabalhos que apresentam como ocorre a modelagem com o suporte de
ontologias. Além disso, a avaliagdo empirica nos trabalhos verificados, que apresentam
ontologias como solu¢do, é bastante rara. A necessidade de avaliar e validar pesquisas

através de estudos empiricos € cada vez mais reconhecida (WOHLIN et al., 2012).
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3 ROTULOS DE MODELOS DE PROCESSO

Neste capitulo, sdo atacados alguns problemas pertinentes a criacdo de rétulos em
modelos de processo de negdcio. O capitulo € baseado no artigo (GASSEN et al., 2014).
A discussdo abrange problemas relacionados a rétulos representados por meio de texto
livre, por humanos. Além disso, trabalhos relacionados e um experimento para verificacao

empirica do problema do vocabulério sdo expostos.

3.1 Problematica de rétulos em geral

Normalmente a criagdo de rétulos que ocorre por meio de texto € livre e depende
totalmente do seu criador. Desta forma, podemos citar alguns problemas em relacio as
representacdes textuais, sendo os mesmos divididos em questdes pessoais, questdes de
comunicagao ou acordo e questdes de simbologia.

Pessoal: Pessoas possuem grandes diferencas nas suas habilidades de processamento
espacial e verbal (WIEGMANN et al., 1992; MOODY, 2009), desta forma, palavras apli-
cadas por cada pessoa podem depender de muitos detalhes, como experi€ncias passadas,
cultura, linguagem, nivel de conhecimento, ambiente e muitas outras caracteristicas. Isto
também pode influenciar em como as pessoas entendem as palavras utilizadas por outras
pessoas. Outro ponto que pode-se citar foi apresentado por Fettke (2012): “Who decides
what makes a “good” model and “correct” representation?”. Ou seja, uma representa-
cdo pode estar muito clara para uma ou mais pessoas € nao estar clara para outras pessoas.

Desta forma, mensurar alguns aspectos de qualidade é uma tarefa complexa.

Simbologia: simbolos podem ser ambiguos por fatores intrinsecos ou por fatores in-
dividuais do utilizador, como os comentados anteriormente. Para fins de simplicidade
no contexto Simbolo vs. Signo, palavras também sdo vistas como Simbolos neste traba-
lho. Referente a fatores da lingua podemos citar: homonimos onde temos palavras com a
mesma escrita e pronincia, porém com significados diferentes. Homoégrafos onde temos
palavras com a mesma escrita, prontncia igual ou diferente e diferentes significados. Po-
lissemia onde temos escrita igual, prontncia igual ou diferente, porém com significados
diferentes, mas relacionados. Sindnimos que possuem escrita diferente, porém signifi-
cado igual ou semelhante. Ainda, podemos citar hiperonimia e hiponimia, que trazem
significados mais amplos ou mais especificos, respectivamente, entre outros. Além disso,
outro ponto interessante € o apresentado por Keller:
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‘Signs, therefore, are clues with which the speaker “furnishes’ the ad-
dressees, enabling them and leading them to infer the way in which the
speaker intends to influence them. Signs are not [... ] containers used
for the transport of ideas from one person’s head to another. Signs are
hints of a more or less distinct nature, inviting the other to make cer-
tain inferences and enabling the other to reach them’. (KELLER, 1998,
p. 90)

Desta forma, as palavras utilizadas em rétulos podem nao estar tdo claras quanto o
emissor gostaria.

Comunicacao ou acordo: devido as questdes apresentadas previamente, hd o pro-
blema de intengdo, onde o receptor ndo necessariamente entende de forma clara o que
€ apresentado pelo emissor. Isto pode ser associado ao golfo da avaliacdo, apresentado
na se¢do 2.4.3, que refere-se a distancia entre o que uma pessoa tenta transmitir € o que
a outra pessoa compreende. O problema estd em como saber a inten¢do do emissor ao
utilizar um simbolo, j4 que a real conceituacdo é uma caracteristica pessoal?

As diferencas pessoais mencionadas acima podem ser relacionadas com a racionali-
dade limitada, primeiramente apresentada por Simon e descrita na Se¢do 2.4.4. A préxima

secdo aproxima estes problemas da modelagem conceitual.

3.2 Problematica de rotulos em modelagem conceitual

E comum a utilizacdo de texto livre juntamente com elementos abstratos em notagdes
e linguagens utilizadas em modelagem conceitual. Segundo Moody (2009), a utiliza¢ao
de texto € uma forma efetiva para diferenciar instancias de simbolos. Ainda, segundo a
dual coding theory (PAIVIO, 1990), usar texto e graficos em conjunto € mais efetivo que
usar somente um deles. Isto ocorre pois o cérebro humano possui diferentes sistemas para
processar material pictdrico e verbal, onde o primeiro € processado de forma paralela pelo
sistema visual e o segundo de forma serial pelo sistema auditivo (BERTIN, 2011). Con-
textualizando para a modelagem de processos de negdcio em BPMN o texto € utilizado
em forma de rétulos para representar instancias de simbolos, dos quais o corrente traba-
lho foca em Atividades/Tarefas e Divisdoes/Compartimentos. Logo, temos os simbolos da
notacdo sendo utilizados de forma global e os textos de forma local, trazendo os modelos
para um dominio ou aplicacdo em especifico.

Aplicando a racionalidade limitada, o modelador 1€ os requisitos e decide quando pre-
cisa adicionar uma atividade ao modelo. Em paralelo ou em seguida, ele decide qual
rotulo é o mais adequado para a atividade em questdo. O ponto no qual o modelador
decide estar satisfeito é o que afeta os rétulos do respectivo modelo. Por exemplo, uma
pessoa pode preferir “executar pagamento” e outra pessoa “pagar pedido”. Iniciantes pro-
vavelmente possuem “pontos de satisfacao” diferentes se comparados com especialistas,

em relacdo a diretivas, convengdes ou aspectos sociais (para um grupo).
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Mesmo com a utiliza¢do de simbolos graficos (canal visual) e texto (canal auditivo),
a maior parte das informacdes criticas sobre o dominio que o modelo representa € textual
(MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010). Desta forma, modelos de processo podem
herdar os problemas citados anteriormente, os quais podem ser divididos em:

e Problema do leitor: o modelador utiliza palavras adequadas que sdo interpretadas

de forma equivocada pelo leitor;

e Problema do modelador: o modelador utiliza palavras inadequadas, as quais nao

podem ser interpretadas pelo leitor de forma adequada;

e Problema de acordo ou social: o modelador utiliza palavras que sdo adequadas no

seu ponto de vista, porém nao sdo no ponto de vista do leitor;

Consequentemente, o entendimento de um modelo de processo nao relaciona-se ape-
nas a compreensao, mas também a fatores intencionais. Tal como “the gulf of evaluation”,
citado anteriormente. Determinadas interpretacdes podem ser validas na linguagem, po-
rém podem ser diferentes da inten¢do do modelador. Com base nisso, € possivel sugerir
um problema social devido a falta de acordos. O mesmo problema ocorre em consultas
para a reutilizacdo de modelos. As pessoas que realizam as consultas irdo utilizar seu
vocabuldrio particular, o qual pode ser diferente do vocabulario utilizado para criar o mo-
delo, causando falsos positivos e a dificuldade de recuperar modelos relevantes para o

usuario.

Outros tipos de problema a serem considerados podem ser o problema da gramética de
rotulos (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010): o rétulo “measure processing” pode
se referir ao processamento de uma medida ou a medida de um processamento. Outro
exemplo mais simples seriam as palavras “item” e “product” os quais nao sdo sindnimos
no WordNet, porém podem ser utilizados como tal em determinados contextos. O dltimo
problema também esta relacionado a questdo social, desta forma € muito importante que
todas as partes interessadas conhecam o significado das palavras para o grupo.

Normalmente, espera-se que modelos sejam claros, entretanto, podemos fazer algu-
mas comparagdes, por exemplo: com conversagdes ou textos (artigos, relatorios, etc.).
Em conversagdes, os participantes tem a possibilidade de uma abordagem verbosa, ou
seja, eles podem discutir até o acordo. Diferente da interpretacio de um modelo sem a
participacdo do autor. Textos também constituem uma descri¢ao verbosa, os quais contém
muito mais palavras e, 0 mais importante, definicdes no seu conteido.

Entretanto, textos e modelos possuem estruturas diferentes e sdo interpretados de for-
mas distintas por humanos. Esta comparacao € vélida apenas para analisar o impacto do
texto. Diagramas sao melhores quando utilizados como abstracdes ou sumdrios ao in-
vés de especificacdes por si sé e com uma quantia elevada de informacgdes, o que pode
tornd-los contraprodutivos (GREEN; PETRE, 1996; OBERLANDER, 1996; MOODY,

2009). De acordo com Mendling, para o melhor entendimento de modelos de processo
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de negécio, especificamente, a utilizacdo de rétulos curtos (menos texto), € mais efetiva
(MENDLING; STREMBECK, 2008). Desta forma, pode-se conjecturar que € possivel
ter um melhor entendimento dos modelos de processo com defini¢cdes sobre os simbolos
textuais utilizados, no formato de um acordo para o grupo de interessados. A préxima

secdo discute uma possivel solugdo para o referido problema.

3.3 Possivel utilizacao de ontologias

Para fins de simplificacdo, neste capitulo consideramos a modelagem de processos
sempre baseada em especificagdes de requisitos representadas em forma de texto. Se-
guindo a analogia das tesouras de Simon, citada na Secdo 2.4.4, em um lado temos o
modelador e no outro lado o mundo a ser modelado bem como a especificacao de requi-
sitos. A fim de melhorar uma lamina da tesoura, acreditamos que ontologias podem ser
utilizadas como descritores de acordos para modeladores e leitores de processos. Neste
caso, uma ferramenta que permite a criagdo de modelos com suporte de ontologias é ne-
cessaria. A ferramenta pode permitir a selecao (GASSEN et al., 2012) ou associagdo de

termos de ontologias para insercdo em modelos de processo.

Entretanto, o uso de ontologias neste contexto deve ser feito com cautela, do con-
trario pode aumentar a carga cognitiva, o que pode piorar o “ambiente”. Thesaurus ou
diciondrios poderiam substituir ontologias, porém elas sdo mais expressivas e, portanto,
possibilitam abordagens que evitem o aumento da carga cognitiva. Além disso, ontolo-
gias podem permitir a aplicagdo de inferéncias em relacdo aos rétulos de atividades. Desta
forma, além de verificar a estrutura para evitar problemas como deadlocks e livelocks, é
possivel verificar os rétulos, por exemplo, através de padroes de atividades (THOM; REI-
CHERT; IOCHPE, 20009).

Lembrando a defini¢do de ontologias, como uma especificagdo formal e explicita de
uma conceituagdo compartilhada (STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998). Esta con-
ceituacao apresentada na definicdo de Studer possui um sentido diferente se comparada ao
“the meaning triangle” (OGDEN; RICHARDS, 1923). No triangulo, conceituacao refere-
se aos conceitos na mente das pessoas. Na defini¢do de ontologias de Studer (1998), ela
refere-se a uma representacdo por meio de conceitos, utilizando uma linguagem de espe-
cificagdo. Ao analisar Guarino (1998), a utilizacdo do termo conceituacdo de (OGDEN;
RICHARDS, 1923) é mais proxima ao significado filoséfico de ontologias que Guarino
chama de conceituacdo. Diferente do artefato de engenharia, o qual utiliza uma lingua-
gem de especificacio (ex. OWL), chamado de ontologia por Guarino. Desta forma, duas
ontologias (artefatos de engenharia) podem possuir dois vocabuldrios diferentes, repre-
sentando uma unica conceituagdo. Por exemplo, duas companhias de um mesmo dominio

podem utilizar duas representacdes diferentes para uma mesma conceituacao.

Como cada pessoa tem sua forma individual de expressar e entender o mundo pode-
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mos ter diversas representacdes para uma unica por¢do do mundo. Seguindo esta ideia,
podemos citar novamente Fettke (2012): “who decides what makes a “good” model and
“correct” representation?”. Ainda, podemos citar George E. P. Box (1987): todos os
modelos sdo errados, porém alguns deles sdo uteis. Desta forma, é possivel entender que
mesmo um modelo que siga diversas diretivas de qualidade, alguns aspectos ainda podem
representar mé qualidade de algum ponto de vista, devido a individualidade na forma de
pensar de cada pessoa.

Acordos podem modificar a boa qualidade para uma pessoa para boa qualidade para
um grupo de pessoas. Com base nesta individualidade e nas caracteristicas de comparti-
lhamento apresentadas por ontologias as mesmas podem ser utilizadas para representar o
vocabulério de uma companhia, por exemplo. Os simbolos textuais utilizados pelo mode-
lador de processo sdo selecionados a partir de ontologias, as quais representam o dominio
ou aplicacao de uma organizac¢do em especifico. Desta forma, o grupo envolvido na mo-
delagem ou interpretacdo tem acesso ao vocabuldrio compartilhado. A principal ideia é
modificar o momento do acordo, ao invés de buscar acordos apds a modelagem de cada
processo. O acordo ocorre na criacdo das ontologias e os modeladores de processo o

utilizam e aprimoram.

3.4 Analise do problema do vocabulario

Esta secdo descreve a verificacdo realizada sobre o problema do vocabuldrio, através

de evidéncias empiricas, no escopo da modelagem de processos de negdcios.

3.4.1 Hipoteses

A discussdo conceitual apresentada nas se¢des anteriores precisa ser levada a um nivel
operacional a fim de ser mensurada. Uma possivel operacionaliza¢io das questdes relaci-
onadas a representacdo discutidas anteriormente, traz o problema do vocabulério. Furnas
(1987) foi provavelmente o primeiro a apresentar empiricamente que pessoas frequente-
mente discordam nas palavras utilizadas para nomear coisas. Podemos, novamente, rela-
cionar isso ao meaning triangle (OGDEN; RICHARDS, 1923). O simbolo no triangulo
¢ apenas uma forma de acessar um conceito na mente das pessoas. Se, por algum mo-
tivo, alguém ensina outra pessoa a nomear cachorros como ‘“casa”, € assim que a pessoa
ird chamar cachorros. Ainda, quanto mais distintas sdo as palavras usadas pelas pessoas,
mais distintos devem ser os “pontos de satisfacdo” nos quais as pessoas pararam seus
processos de busca, em relacao a racionalidade limitada.

A primeira conjectura € que as pessoas irdo representar rotulos de atividades em va-
rios formatos diferentes. Por exemplo, dada uma mesma descri¢do textual sobre uma
atividade de um modelo de processo para N pessoas, uma quantia significativa de rétulos

diferentes serd gerada. Esta conjectura é baseada na racionalidade limitada e no problema
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do vocabulario.

Diferentes rétulos nem sempre sdo problemaéticos, entretanto eles afetam diretamente
compreensao e reuso de modelos. Para compreensdo, exemplos que podem gerar ambi-
guidades foram apresentados anteriormente neste capitulo. Para reuso, além de compre-
ensdo, técnicas devem enfrentar problemas para encontrar modelos relevantes ao usudrio
e podem retornar falsos positivos. Neste ponto, a ideia € apenas verificar a existéncia do
problema no contexto de modelos de processo e ndo explicar suas causas.

Como apresentado anteriormente, os componentes de um cendrio de modelagem se-
riam o modelador, o mundo a ser modelado e a especificacdo de requisitos. Neste con-
texto, a segunda conjectura € que modificacdes na especificacdo de requisitos irdo afetar
os rétulos produzidos. A operacionalizacdo desta modificagdo refere-se a explicitagao
das palavras que deveriam ser usadas em rétulos de atividades. Mais especificamente,
uma descri¢cdo que ndo possui palavras especificas para os rétulos é chamada de “sem
elementos especificos” e uma descri¢do que apresenta palavras especificas é chamada de

<

“com elementos explicitos”. Por exemplo: “...ship the material...” é bastante explicita,

por outro lado “...the material will be taken...” ndo é.

Em relacdo ao problema do vocabulério, no segundo exemplo, uma pessoa poderia
nomear shipment como “transfer”, “send”, “deliver” e assim por diante. Em relacao a ra-
cionalidade limitada, uma pessoa poderia representar isto como “prepare material”, *“find
transport” ou “receive material” e assim por diante. O exemplo relacionado ao problema
do vocabuldrio também pode ser explicado pela racionalidade limitada, o modelador po-
deria escolher “transfer” ao invés de “send” simplesmente porque ele prefere esta palavra.

Para a terceira conjectura, sdo necessarios rétulos estruturados. Para tal, o estilo
verbo-objeto € utilizado. Exemplos deste estilo sdo: “receive invoice” ou “submit pa-
per”. Complementarmente, foi adicionado um terceiro elemento, o sujeito da atividade,

compondo uma tripla:

e Sujeito: Autor;
e Verbo: Submete;

e Objeto: Artigo;

Esta tripla faz parte da abordagem proposta na corrente tese e serd apresentada em
maiores detalhes no Capitulo 4. Neste contexto a terceira conjectura se apoia na ideia de
que se um elemento é conhecido (podemos chama-lo de ancora), os préximos elementos
serdo menos distintos, entre eles. Essa argumentagdo € baseada na ideia que o espago de
buscas, ou as alternativas que podem ser consideradas por uma pessoa como apresentado
na racionalidade limitada, serd menor. Quando uma ancora € apresentada, por exemplo,
o sujeito (Autor), o espaco de buscas para o verbo seria menor e consequentemente as
pessoas iriam utilizar menos palavras distintas, influenciando na quantia de rétulos dife-

rentes.
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Em modelos BPMN, o sujeito da tripla refere-se a divisdes ou compartimentos. O
verbo e objeto formam o rétulo das atividades pertencentes a determinada divisdo ou
compartimento. O questiondrio utilizado reflete casos onde hd uma descri¢ao textual (es-
pecificacdo de requisitos) do modelo que deve ser criado. Nestes textos, os elementos
apresentados na tripla podem aparecer mais ou menos explicitamente, o que pode influ-

enciar as palavras utilizadas pelos modeladores. As hipoteses testadas foram as seguintes:

e HI1: Representacdes textuais com elementos explicitos irdo diminuir significativa-
mente o nimero de palavras distintas para tais elementos;

e H2: Representacdes textuais com elementos explicitos irdo diminuir significativa-
mente o numero de palavras distintas para os outros elementos;

e H3: Representacdes textuais com elementos explicitos irdo diminuir significativa-
mente o nimero de palavras com significados distintos para tais elementos;

e H4: Representacdes textuais com elementos explicitos irdo diminuir significativa-

mente o nimero de palavras com significados distintos para os outros elementos;

As duas primeiras hipéteses sdo relacionadas a palavras iguais, como em (FURNAS
et al.,, 1987). As palavras cachorro e gato sdo ditas completamente distintas. As duas
ultimas hipéteses estdo relacionadas a semantica, as palavras cachorro e gato terdo algum

grau de similaridade.

3.4.2 Descricao do experimento realizado

A fim de testar as hip6teses apresentadas acima, € necessdrio comparar os rétulos cri-
ados por diferentes modeladores. Esta tarefa foi realizada através de um formuldrio on-
line, onde cada participante respondeu questdes sobre dados demograficos e representou
rétulos de atividades a partir de diferentes representacdes textuais. As proximas secoes

apresentam o experimento em maiores detalhes. O questionario realizado teve por intuito:

e Analisar a probabilidade de duas pessoas utilizarem a mesma palavra para repre-
sentar um conceito (problema do vocabuldrio (FURNAS et al., 1987));
e Analisar se diferentes niveis de explicitacdo na descri¢ao de atividades de modelos

de processo tem influencia nas palavras utilizadas pelas pessoas para criar rétulos.

3.4.2.1 PFarticipantes

O experimento objetivou analisar iniciantes em modelagem de processos de negocio e
foi realizado no formato “within-subjects”. Ou seja, toda a amostra de participantes rece-
beu os mesmos tratamentos (varidveis independentes ou explanatorias). Os participantes
foram estudantes, o que é descrito como representantes adequados para modeladores ini-
ciantes (BURTON-JONES; MESO, 2008a). A amostra analisada foi de 22 participantes,

sendo 12 estudantes de mestrado, 8 estudantes de graduacao e 2 estudantes de doutorado,
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provenientes de cursos de ciéncia da computacdo de Universidades Federais brasileiras.

3.4.2.2 Projeto da pesquisa

Existem trés possibilidades de obter rétulos de atividades para testar as hipdteses pro-

postas anteriormente.

1. Prover uma especificacdo de requisitos (textual) para os participantes e pedir a eles

que modelem um processo;

2. Remover os rétulos de uma ou mais atividades de um modelo de processo e pedir
aos participantes que completem o modelo, similar a um teste Cloze ! (TAYLOR,
1953);

3. Prover aos participantes uma descri¢ao textual de atividades em especifico e pedir

a eles que construam os rétulos para cada descricao.

A opcao 2 ndo pdde ser utilizada no corrente caso pois hd a necessidade de testar
diferentes niveis de explicitacdo da descri¢do. A opcdo 1 poderia ser utilizada, porém a
op¢ao trés permite maior controle e deve causar menos viés. Na op¢do 1, seria necessario
escolher quais atividades de cada participante deveriam ser comparadas com as atividades
de outros participantes. O que poderia causar viés e coibir replicacdo. Além disso, ndo é
possivel garantir que todos os participantes irdo criar as mesmas atividades, o que poderia
originar problemas em relagciio ao pareamento dos rétulos ? para comparagio. Portanto, a
opcao trés foi utilizada, visto que se mostra mais adequada aos requisitos em questao.

Desta forma, os rétulos foram recolhidos através de textos que descrevem atividades
especificas de um modelo de processo. Cada resposta foi composta de um sujeito, verbo
e um objeto. Estes elementos s@o as varidveis dependentes do experimento.

O questiondrio tem por objetivo demonstrar se elementos apresentados de forma mais
explicita e interagOes entre esses elementos diminuem o problema do vocabulario. Inte-
racoes sdo, por exemplo: se o sujeito € dado ou ndo, os verbos terdo 0 mesmo numero
de palavras distintas ou isso ird diminuir em casos onde o sujeito € explicito. Para tal, o

questiondrio apresenta cinco niveis de explicitacao de elementos.

e E1: nenhuma das palavras necessdrias para representar os rétulos estio explicitas.

e E2: o sujeito € apresentado no texto, porém o participante que responde o ques-
tiondrio nao recebe instrucdes para utiliza-lo. O restante dos elementos ndo estdao
explicitos.

e E3: o sujeito e o verbo sdo apresentados no texto, porém o participante que res-

ponde o questiondrio ndo recebe instru¢des para utiliza-lo. O objeto nao estd expli-

'Um exemplo de teste Cloze sdo exercicios onde um palavra ou parte de uma sentenca sdo removidas
da sentenca original. O respondente deve preencher os espagos em branco.

%Visto que os participantes podem criar diferentes atividades ou quantias destas, 2 escolha de qual ativi-
dade do participante X deveria ser comparada com qual atividade do participante Y poderia causar viés.
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cito.

e E4: o sujeito € apresentado e o usudrio € obrigado a utilizd-lo. Sujeito ja faz parte
da resposta.

e ES: o sujeito e o verbo sdo apresentados e o usudrio € obrigado a utiliza-los. Ambos

J4 sdo apresentados ao participante como parte da resposta.

A fim de apresentar o conceito de explicitacio de forma mais clara, exemplos de
questdes (Q1, Q2 e Q5) utilizadas no experimento sdo exibidos. As perguntas sdo apre-
sentadas em inglés para manter maior fidelidade, visto que o experimento foi realizado
em inglés. A escolha da lingua ocorreu para permitir a utilizacdo do WordNet, ademais,

havia a possibilidade de execucao em outros paises.

e Q1: This task occurs in the context of someone going to board on a flight. More
specifically, when passing through security; Who will fly have to give access to
things that can be carried on the plane for the security personnel, so that they can
verify it. P.S. Describe the task performed by who will fly, in the context presented

above.

o Q2: This task occurs in the context of someone ordering a book on an online store.
More specifically, when the books seller informs things like address or preferential
date to the entity that will take the book(s) to the buyer’s address. P.S. Describe the
task performed by the entity in the context presented above.

e QS: This task occurs in the context of a user searching for information in the web.
More specifically, when the website process what the user inserted to search. P.S.

Describe the task performed by the website, in the context presented above.

Questoes 1 e 2 fazem parte do nivel E1, desta forma nenhuma das palavras do rétulo
original sdo apresentadas na questdo. Seus rétulos originais eram: para Q1: Passenger;
Manage; Luggage. Para Q2: Shipping Company; Receive; Shipping Manifest. A questdo
5 € parte do nivel E3, logo o sujeito e o verbo foram apresentados de forma explicita na

questdo. O rétulo original é: Website; Process; Query.

3.4.2.3 Materiais e tarefas

Cada questao foi criada com base em atividades de modelos de processo encontrados
em uma colecio online®, a qual estd disponivel para download. As atividades foram
escolhidas da seguinte maneira: cada modelo da colecdo possui uma pasta que contem um
arquivo de metadados. Um algoritmo foi criado para selecionar modelos com X atividades
a partir da leitura destes metadados. As pastas dos modelos com X atividades foram
copiadas para uma nova pasta e receberam um niimero aleatério de 0 a 10000, no inicio da

referida pasta, com o objetivo de ordenar os modelos aleatoriamente. Ainda, um arquivo

3http://bpmai.org/download/index.html
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contendo um ranking aleatério de 0 a X foi criado para cada modelo. Desta forma, as
atividades escolhidas eram selecionadas seguindo este ranking. Foi utilizado X = 20. Em
seguida, cada modelo foi verificado da seguinte maneira:

1) Os rétulos sdo concretos (ex. ndo sao A, B, C) e estdo escritos em inglés?
2) O modelo possui Divisdes/Compartimentos?

3) O dominio é de conhecimento comum?

4) O modelo € de boa qualidade?

5) O rétulo da tarefa X segue o estilo verbo-objeto e inclui 2 ou 3 palavras? Se nao,

v4a para a proxima atividade.

(a) Fluxos sdo lidos de maneira depth-first, para encontrar a atividade X. Quando
um desvio (gateway) € encontrado, a leitura foi feita sempre de cima para

baixo, para os fluxos de saida do desvio em questdo.

(b) Caso trés tarefas de determinado modelo ndo satisfacam os requisitos, ir para
o proximo modelo. Um modelo pode ser de conhecimento comum, porém
possuir atividades que ndo o s@o, neste caso, pular estas atividades.

Os passos 3 e 4 sdo de certa forma abstratos. Para o passo 3, basicamente, modelos
com termos muitos especificos ndo foram utilizados. No passo 4, basicamente, modelos
que ndo seguem as diretivas 7PMG apresentadas em (MENDLING; REIJERS; AALST,
2010) nao foram utilizados. Com base nestes requisitos, 10 atividades mais o sujeito
(divisd@o ou compartimento) de cada uma delas foram selecionadas. A partir disso, uma
questdo para cada atividade foi criada, seguindo os cinco niveis de explicitacdao descritos
anteriormente.

Cada nivel de explicitacdo teve duas variantes (questdes), isto para diminuir possiveis
problemas de facetas, linguagem e dominio, somando um total de 10 questdes. Determi-
nadas atividades podem permitir mais variantes do que outras. Algumas pessoas podem
ter mais conhecimento que outras sobre o dominio de uma questdo. Ainda, algumas pala-
vras podem ter mais sindnimos, hipdnimos, hiperonimias e assim por diante. Logo, duas
questdes para cada nivel devem diminuir estas diferencas. Possivelmente um nimero
maior de questdes por nivel seja melhor, porém efeitos de repercussao (tradugdo livre
para carryover effects) podem aparecer quando o niimero de questdes aumenta, como fa-
tiga, por exemplo. A fim de detalhar este ponto, a se¢do 3.4.3.1 apresenta exemplos da
amostra.

Para medir a validade dos construtos (RECKER, 2012), um pré-teste para verificar
se as questOes estavam representando o que deveriam foi realizado. Cinco pessoas res-
ponderam as questdes simulando um teste real. Mudangas em algumas questdes foram
realizadas com base no pré-teste. Antes de apresentar as questdes de fato, um exem-
plo de modelo de processo foi exibido. Apds, uma descri¢do do estilo verbo-objeto foi

apresentada. Foi introduzido que, geralmente, sujeitos e objetos sio representados por
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substantivos e possuem uma ou duas palavras. Verbos sdo representados por uma palavra.
Uma tabela com 5 exemplos de sujeitos e verbo-objeto foi disponibilizada. Os exemplos
continham trés rétulos adequados e trés rétulos nao adequados, de acordo com o estilo
verbo-objeto. Ainda, um exemplo de questdo com as resposta foi apresentado. As ques-
toes foram apresentadas na mesma pédgina, entdo o participante tinha acesso aos exemplos
durante todo o periodo de participagdo. Apds passar para uma proxima questdo a anterior
era escondida, entdo as respostas ndo podiam ser modificadas apos a troca de questdo.
Nas primeiras seis questoes (E1, E2 e E3) o participante respondeu o sujeito, verbo e ob-
jeto para as atividades em questdo. Para as questdes 7 e 8 (E4), o participante respondeu
o verbo e o objeto, o sujeito era dado e nao podia ser modificado. Nas questdes 9 e 10
(ES) o participante respondeu apenas o objeto. A Figura 3.1 apresenta a tela principal do

formulario, apds as questdes demograficas e 0 modelo de processo de exemplo.

Figura 3.1: Tela principal do formulario

Contextualization

Each question describes an activity of a business process model.
The verb-object style is presented in many researches as the most suitable for activity labeling in business process models.
You should use this style to represent your labels in this survey.

We would like that you point out also the subject (or role, participant and so on) of the task. The subject plus the verb-object style
form a triplet, which will be the answer for each question.

Please, subjects and objects may have one or two words and normally are represented using nouns. Verbs may have only one
word. See examples bellow:

Il |[subject ][ Verb |[ oObject ||

Triplet 1 Customer Receive Invoice

Triplet Mail Centre Contact Client
The lines marked with red represent misuse of verb-object style:

- Triplet 2 presents a problem in positioning. The verb and object are in exchanged positions. Also, in the -ing form "booking" is a noun, "Book flight" should be used.
- Triplet 4 presents an article ("the") where it should not: the reviews.

Example of question
This task occurs in the context of a call for papers for a conference. More specifically, when the conference Chair receives the
accepted paper with the last modifications.

Describe the task performed by who had the paper accepted, in the context presented above.

Subject: Author
Verb:  Submit
Object: Final Version

Question 1 of 10

This task occurs in the context of someone going to board on a flight. More specifically, when passing through security; Who will fly
have to give access to things that can be carried on the plane for the security personnel, so that they can verify it.

Describe the task performed by who will fly, in the context presented above.

Subject:
Verb:

Object:

After pressing this button, you cannot change your answers.

Ok |

Fonte: Autoria prépria

Ao clicar no botdo "ok", no canto inferior esquerdo, apenas questdo (1 de 10, no

exemplo) era modificada. O restante continuava acessivel para o participante.
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3.4.2.4 Tratamento dos dados

O questiondrio foi respondido por 65 participantes, divididos entre alunos de gradu-
acdo, mestrado ou doutorado. Pessoas que utilizaram respostas como: “abc”, “I don’t
know” ou “123” em qualquer das questdes foram removidas, perfazendo um total de 7
pessoas para este caso. Pessoas que responderam em portugués foram removidas, 3 pes-
soas para o caso. O WordNet::Similarity foi utilizado para procurar problemas especificos
em termos, verificando os termos que ele ndo conseguia encontrar em nenhum sentido.
Termos no plural foram modificados para o singular, assim o WordNet consegue encontra-
los. Preposicdes foram removidas. Casos como: “substantivo A” of “substantivo B” ou
“substantivo A” of the “substantivo B”, foram modificados para “substantivo B” “subs-
tantivo A”. Visto que este é o formato esperado e foi apresentado nos exemplos. Por
fim, para aumentar a validade interna (RECKER, 2012) e diminuir a possibilidade de viés
da lingua nativa dos participantes (portugués), o WordNet::Similarity foi utilizado nova-
mente. Neste momento para comparar os rotulos de cada pessoa com os rétulos originais,
os quais foram utilizados como semente para a criagdo das questdes. Participantes que
obtiveram um resultado menor do que 0.5 (resultados variam entre 0 e 1) em qualquer das
questdes em comparagdo com os rétulos originais foram removidos (33 pessoas). Assim,

22 participantes foram analisados nos testes.

3.4.3 Resultados

As andlises tiveram dois objetivos: na abordagem A, foram comparados o nimero de
palavras distintas utilizadas (problema do vocabulério) e na abordagem B, o significado
das palavras foi comparado através de comparacdes de similaridade. Para ambas as abor-
dagens foram comparados o Sujeito, Verbo e Objeto dos rétulos de um participante em
relacdo aos elementos de todos os outros participantes, de forma pareada. Como resul-
tado, uma matriz foi gerada e a sua diagonal inferior foi utilizada nos testes. Todos os

testes estatisticos foram realizados com 95% de confianca.

3.4.3.1 Exemplos e esclarecimentos da amostra

A fim de descrever de forma mais clara alguns aspectos apresentados anteriormente,
trechos de dados da amostra sao apresentados. O motivo pelo qual duas questdes foram
utilizadas para cada nivel de explicitacdo € apresentado a seguir. Os dados da Tabela
3.1 demonstram quantas pessoas utilizaram respostas iguais (em pares) para os elementos
Sujeito, Verbo e Objeto. Alguns dados dos niveis E4 e ES ndo sdo apresentados, pois o
sujeito (para E4 e ES) e o verbo (apenas para ES) foram dados nas questdes.

Os elementos representados por um hifen, para melhor visualizacdo, foram previa-
mente preenchidos no experimento e nio era possivel ao participante modifica-los, logo
suas comparacdes seriam sempre 100%. Para o elemento sujeito, exceto para o nivel E3,

houve uma enorme discrepancia entre as questdes de um mesmo nivel, o uso de duas ques-
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Tabela 3.1: Respostas iguais (em pares) para os elementos Sujeito, Verbo e Objeto

Sujeito Verbo Objeto
Contador % Contador 9% Contador %
Questao 1 121 52% 25 11% 11 5%
E1 Questdo 2 14 6% 36 16% 26 11%
Questao 3 89 39% 45 19% 10 4%
E2 Questao 4 231 100% 42 18% 20 9%
Questdo 5 210 91% 51 22% 5 2%
E3 Questao 6 155 67% 80 35% 14 6%
Questao 7 - - 46 20% 6 3%
E4 Questdo 8 - - 19 8% 2 1%
Questao 9 - - - - 11 5%
E5 Questao 10 - - - - 46 20%

tdes minimiza este problema. Nos rétulos originais, cada nivel de explicitagdo teve uma
questdo com Sujeito contendo uma palavra e outro contendo duas palavras (por acaso).
As questdes com pontuagdes mais baixas possuiam duas palavras. O elemento Sujeito
segue a distribui¢do esperada, tendo pontuagdes menores no nivel E1. O elemento verbo
segue a distribui¢do esperada, porém com menor expressividade.

Um ponto interessante quanto ao Verbo € que os elementos com pontuacdes maiores
possuem as pontuacdes mais baixas no elemento Sujeito, para o mesmo nivel de expli-
citacdo. Isto sugere que a interatividade entre os elementos ndo impde uma tendéncia
expressiva na criacdo dos rétulos. Ou seja, ter um elemento conhecido (Sujeito no caso),
nao parece influenciar na escolha das préximas palavras. Ainda, no nivel E4, onde ambos
os Sujeitos estavam presentes nas questdes, a variacdo entre o Verbo de cada questdo é
maior do que 100%, o mesmo ocorre para o Objeto de ES5, o qual possuia Sujeito e Verbo
preenchidos. Para o Objeto, os niveis ndo seguem a mesma distribui¢do, Verbos com
pontuacdo mais alta possuem Objetos com pontuagdo mais alta, salvo para E2. Logo, a
investigacdo ndo permitiu constatar uma causa para a distribui¢do ligada a interatividade
dos elementos, neste caso. Além disso, Objetos de E3 e E4 obtiveram pontuagdes meno-
res do que E1 e E2, demonstrando uma distribui¢do diferente da esperada. As Tabelas 3.2
e 3.3 apresentam exemplos de respostas da amostra.

Os exemplos apresentados na Tabela 3.2 permitem ter uma ideia da razdo pela qual as
questdes 1 e 2 possuem uma grande diferenca em relacio a respostas iguais. A questao
2 apresenta uma variedade maior de alternativas para o elemento sujeito. Nos exemplos,
ambas as questdes possuem uma alternativa que poderia ser dita “incorreta”: Security

e Seller, respectivamente. Na verdade, elas ndo estdo necessariamente incorretas, elas
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Tabela 3.2: Exemplos de respostas para cada questdo

Nivel Quest. Sujeito Verbo Objeto Procedéncia

Passenger Manage Luggage Original
Passenger Show Hand luggage
Passenger Authorize Verification
Security Check Baggage
Customer Show Personal items

E1l Q1  Passenger Scan Belongings
Shipping Company Receive  Shipping Manifest Original
Delivery Company  Receive  Client Data
Carrier Analyze  Buyer info
Seller Report Data
Delivery service Deliver Book

E1l Q2 Mail Centre Deliver Book
Payment System Receive  Request Original
Payment System Receive  Registration Request
System Receive  Request
Site Receive  Sign Request
System Prepare Account Form

E2 Q3 User Register  Account
Supervisor Review  Purchase order Original
Supervisor Approve  Purchase order
Supervisor Check Product information
Supervisor Review Order
Supervisor Inspect Order

E2 Q4  Supervisor Check Request
Website Process  Query Original
Website Perform  Search
Website Process  User entry
Site Receive  Search term
Website Receive  Search request

E3 Q5  Website Process Query




Tabela 3.3: Exemplos de respostas para cada questdo (continuagao)
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Nivel Quest. Sujeito Verbo Objeto Procedéncia

Recruitment Manager Store Interview documents Original
Manager Receive  Candidate information
Recruitment Manager  Scan Candidate info
Recruitment Manager  Store Candidate data
Recruitment Manager  Store Document

E3 Q6  Manager Store Resume
Warehouse staff Check  Inventory level Original
Warehouse Staff Verify Stock
Warehouse Staff Check Stock
Warehouse Staff Check Inventory
Warehouse Staff Verify Needs

E4 Q7  Warehouse Staff Decide  Buying needs
Insurance company Offer Benefit Original
Insurance company Establish Refund amount
Insurance company Explain  Insurance values
Insurance company Inform  Values
Insurance company Evaluate Property

E4 Q8  Insurance company Explain  Benefit
Sales department Receive Part status Original
Sales department Receive  Customer request
Sales department Receive  Customer Order
Sales department Receive Inventory Report
Sales department Receive Item availability

ES Q9  Sales department Receive  Stock status
Booking service Send Confirmation Original
Booking service Send Confirmation
Booking service Send Booking confirmation
Booking service Send Confirmation message
Booking service Send Status

ES Q10 Booking service Send Feedback
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descrevem alternativas validas, entretanto ndo sdo as mais adequadas para os casos. No
questiondrio, as questdes apresentaram a dire¢do que deveria ser utilizada para descrever
os rétulos: passenger e shipping company. Assim, com base na racionalidade limitada,

poderiamos apresentar algumas causas possiveis para os rotulos deslocados.

1. Falta de recursos cognitivos para entender a questao;

2. Falta de tempo disponivel, fazendo com que o participante ndo leia a descricao de

forma apropriada;
3. Falta de vontade, logo o participante ndo leu a questao adequadamente;

4. O participante ndo considerou responder a questdao como algo de valor para ele,

assim ndo aplicou muito esfor¢co na resolucao.

Em resumo, muitas razdes poderiam levar o participante a respostas nao apropriadas,
entretanto algumas sdo validas no contexto das questdes. O restante dos sujeitos apresen-
tado na Tabela 3.2 para E1 sofre do problema do vocabulério. Para “passenger”, temos
um exemplo, “customer”, o qual ndo € incorreto do ponto de vista da companhia aérea.
Para a questdo 2, as alternativas ndo sao tao similares quanto Passenger e Customer, en-
tretanto elas sdo adequadas para o caso. A ideia de que as pontuagdes altas ocorrem
unicamente devido a composi¢ao dada apenas por uma palavra, para alguns dos sujeitos,
pode ser desfeita ao verificar os verbos apresentados na Tabela 3.1. Obviamente eles sdo
compostos por apenas uma palavra, porém, mesmo assim apresentam grandes variagdes.
Além disso, para os objetos, as respostas com apenas uma palavras obtiveram maiores
pontuacdes na minoria dos casos. Aparentemente, a composicao por uma ou duas pala-
vras interfere apenas em elementos que foram apresentados de forma explicita no texto.
As proximas secOes apresentam testes estatisticos a fim de verificar a significancia dos

resultados.

3.4.3.2 Resultados para a abordagem A

Para a abordagem A, verificou-se a probabilidade de duas pessoas utilizarem o mesmo
termo para nomear cada elemento de um rotulo, adaptado de (FURNAS et al., 1987). Os
resultados sdo bindrios, o elemento X € igual ou diferente do elemento Y. A comparagao
nesse caso € simples, apenas uma comparagao de strings. As probabilidades sdao apresen-
tadas na Tabela 3.4.

A tabela € dividida em antes e depois da filtragem para demonstrar as probabilidades
ainda menores sem a utilizacao do filtro. Podemos ver que a Tabela 3.4 segue os resulta-
dos apresentados por Furnas (1987), que encontrou uma probabilidade de 10 a 20%. Os
elementos com 100% nao devem ser considerados, pois eles foram inseridos proposital-
mente e ndo podiam ser modificados pelo participante. Os sujeitos dos niveis E2 e E3 e
o verbo de E3 tiveram as maiores diminui¢des no problema do vocabuldrio. Isto se deve

provavelmente ao nivel de explicitacdo dos termos para estes elementos nas questoes.
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Tabela 3.4: Elemento € exatamente igual ao elemento escrito por outra pessoa. Elemento
contém todo o elemento escrito por outra pessoa. Ambos de forma pareada.

Comparacao Elemento El1 E2 E3 E4 ES

Sujeito 29% 69% T19% 100% 100%

Verbo 13% 19% 28% 14% 100%

Exata Objeto 8% 6% 5% 2% 12%
Sujeito 30% 83% 88% 100% 100%
Verbo 14% 19% 29% 14% 100%

Depois de filtrar*  Contém Objeto 13% 18% 15% 6%  31%
Sujeito 18% 39% 35% 100% 100%
Verbo 7% 12% 15% 9%  100%

Exata Objeto 6% 4% 5% 3% 8%
Sujeito 19% 47% 52% 100% 100%
Verbo 8% 14% 16% 10% 100%

Antes de filtrar® Contém Objeto 11% 13% 18% 6% 20%

a. Filtragem refere-se a Secao 3.4.2.4.

As secdes “Contém” da tabela, as quais comparam todas palavras do rotulo e ndo ele
como um todo, apresentam maiores aumentos nas probabilidades entre os niveis para ob-
jetos do que para verbos. Isto pode ser explicado, pois objetos podem ter mais do que
uma palavra, assim, para a Tabela 3.3, “confirmation message” e “confirmation” ou “mes-
sage” seriam aceitas como iguais. Porém, as palavras individuais sdo menos especificas e
podem causar ambiguidades em alguns casos.

Visto que as comparacdes neste ponto resultam em valores bindrios e os participantes
sdo pareados devido ao formato within-subjects utilizado, para verificar a significancia
estatistica foi realizado o teste de MacNemar. O teste verificou se duas pessoas utilizaram
0 mesmo termo ou ndo, para cada nivel de explicitacdo. A tabela 3.5 apresenta as tabelas
cruzadas e o teste de MacNemar para o elemento sujeito.

Na tabela 3.5 podemos ver que o numero de sujeitos aumentou de palavras distintas
(Diff.) para iguais (Eq.) ao comparar E1 com ambos E2 e E3. Os sujeitos iguais dimi-
nuiram levemente de E2 para E3. Sujeitos de E4 e ES foram apresentados nas respostas,
logo sdo iguais em todos os casos € ndo foram usados nos testes.

Na tabela localizada na parte inferior, sdo apresentados os resultados obtidos a partir
do teste de MacNemar, o qual demonstra haver diferenca significativa do nivel E1 para
ambos E2 e E3, os quais tiveram sujeitos apresentados de forma explicita nas questdes.
Comparando os niveis E2 e E3, os quais tiverem mesmo nivel de explicitagdo para o

sujeito, também apresenta diferenca estatistica significativa, de acordo com o teste de
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Tabela 3.5: Tabelas cruzadas e teste de McNemar para o elemento Sujeito

E2 E3 E3

El Diff. Eq. El Diff. Eq. E2 Diff. Eq.
Diff. 61 266 Diff. 79 248  Diff. 9 133
Eq. 81 54 Eq 18 117 Eq. 88 232

E1-E2 E1-E3 E2-E3
MacNemar (Valor-P) 0,000* 0,000? 0,003

a. Binomial distribution used.

MacNemar. Porém, isto nao afeta H1. Estes resultados suportam H1 para o elemento

sujeito. A Figura 3.2 apresenta de forma mais clara este suporte.

Figura 3.2: Barras de erro para o elemento sujeito

T
T

1

T T T
El E2 E3

0,2

Fonte: Autoria prépria

A tabela 3.6 apresenta as tabelas cruzadas e o teste de MacNemar para o elemento
verbo.

Os resultados para verbos apresentados na Tabela 3.6 ndo sdo tdo conclusivos como
os apresentados para o elemento sujeito. E3 € o unico nivel com verbos apresentados
de forma explicita, o qual possui diferenca significativa em todas as comparagdes. Este
resultado suporta H1 para verbos. Porém, os outros verbos nio apresentam diferenca

significativa, exceto para El1 v.s. E2, logo H2 € rejeitada para verbos na transicdo de
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Tabela 3.6: Tabelas Cruzadas e teste de McNemar para o elemento verbo

E2 E3 E4
El Diff. Eq. El Diff. Eq. El Diff. Eq.
Diff. 326 75 Diff. 284 117 Diff. 343 58
Eq. 49 12 Eq. 47 14 Eq. 54 7

E3 E4 Ed4
E2 Diff. Eq. E2 Diff. Eq. E3 Diff. Eq.
Diff. 276 99 Diff. 325 50 Diff. 281 50
Eq. 55 32 Eq 72 15 Eq. 116 15

E1-E2 E1-E3 E1-E4 E2-E3 E2-E4 E3-E4
Valor-P  0,024* 0,000* 0,777* 0,000® 0,057 0,000%

a. Binomial distribution used.

sujeito para verbo. A tabela 3.7 apresenta as frequéncias para objetos.

Tabela 3.7: Frequéncias para o elemento Objeto

E1l E2 E3 E4 ES
Média 0,0801 0,0649 0,0411 0,0173 0,1234
DP 0,2717 0,2466 0,1988 0,1305 0,3292

O elemento objeto nao foi apresentado de forma explicita em nenhum dos niveis de
explicitacdo. A intencdo foi verificar se 0 mesmo iria variar devido a niveis de explici-
tacdo dos outros elementos. Entretanto eles apresentam uma distribuicdo descendente ao
invés de ascendente, exceto para ES, o qual teve a maior média, como esperado. Porém,
como os outros elementos ndo seguem a distribuicdo esperada, H2 € rejeitada para obje-
tos. Na verdade, a interacdo entre os elementos do rétulo (H2) parece seguir a distribui¢ao
de Zipf (1949), pelo menos para os termos mais usados de cada elemento no rétulo. Tal
distribui¢cdo diz que a palavra mais frequente ird aparecer duas vezes mais frequentemente
que a segunda, trés vezes mais que a terceira e assim por diante. Parece que a explici-
tacdo ajuda até certo ponto onde a racionalidade limitada assume controle. A tabela 3.8
demonstra esta distribui¢do nos dados do corrente experimento.

No caso, a distribui¢cdo € aplicada aos elementos e ndo aos termos. Além disso, ela é
mais proxima no nivel E2, reforcando a influencia da explicitacio. A comparagdo entre
os niveis E4 e ES ndo é possivel, pois alguns de seus elementos foram apresentados j4 nas

questdes, como resposta, desta forma o sujeito tem a contagem maxima. Os termos para
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Tabela 3.8: Distribui¢do de Zipf para elementos de rétulos de atividades

El Zipf E2 Zipf E3 Zipf
Sujeito 20,0 20,0 350 350 39,0 39,0
Verbo 150 100 16,0 17,5 23,0 19,5
Objeto 100 6,6 100 11,6 80 13,0

cada elemento entre diferentes participantes, ndo parecem seguir a distribuicao de Zipf

para os dados do experimento.

3.4.3.3 Resultados para abordagem B

As hipoteses H3 e H4 requerem mensuragdes semanticas, portanto o pacote Word-
Net::Similarity (PEDERSEN; PATWARDHAN; MICHELIZZI, 2004) foi utilizado. Tal
pacote € composto por médulos Perl que permitem mensuracdes de similaridade e pa-
rentesco semantico (na traducgdo livre para relatedness) de dois termos. Nos testes foi
utilizada a medida WUP (WU; PALMER, 1994), entretanto outras medidas podem ser
também utilizadas. WUP € uma medida de similaridade que permite verificar se as pes-
soas utilizaram palavras similares ou ndo, a mesma resulta em valores entre O e 1, o qual
¢ baseado na distancia entre os termos até o least common subsumer e o né raiz. Nesta
abordagem, hd uma diferenca em relacdo a abordagem A e o problema do vocabulério.
No qual, dois sindbnimos sao um problema, visto que eles sdo representados por duas pa-
lavras diferentes. Aqui, 0 WordNet::Similarity declara um valor alto para dois sinGnimos.
Desta forma, além de palavras iguais também sdao medidos significados similares. Um
ponto importante € que a utilizacdo apenas de rétulos 50

O numero esperado de palavras era uma ou duas palavras para sujeitos e objetos e
uma palavra para verbos. Isto foi apresentado explicitamente nos exemplos e seguido pela
maioria dos participantes. Com base nestas premissas, as comparacdes de similaridade

para cada elemento possuem quatro possibilidades:

e Uma palavra v.s. uma palavra: PAl v.s. PBI;

e Duas palavras v.s. duas palavras: ((PA1 v.s. PB1) + (PA2 v.s. PB2))/2;

e Uma palavra v.s. duas palavras: PAl v.s. PB1 e PA1 v.s. PB2, pegar o maior e
dividir por dois;

e Duas palavras v.s. uma palavra: PAl v.s. PB1 e PA2 v.s. PB1, pegar o maior e

dividir por dois;

Foram comparados sujeitos e objetos como substantivos e verbos como verbos. Isto
pois uma palavra com classe gramatical verbo e outra com classe gramatical substantivo

podem ter uma similaridade maior do que duas palavras na mesma classe gramatical.
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Desta forma a comparag@o com todas as classes gramaticais para encontrar a maior simi-
laridade pode gerar erros. Um exemplo € “show” e “check”, ambas podem ser utilizadas
como substantivo ou verbo e com a medida WUP a maior similaridade € entre substantivo
e verbo.

Visto que o experimento foi realizado no formato within-subjects e as mesmas pessoas
responderam cada questdo, o teste T pareado foi utilizado para comparar as médias. Nesta
abordagem a media do rétulo como um todo também foi considerada, resultando em um
valor de 0 a 1. Esta quantificacdo funciona nesta abordagem porque diferentemente da
abordagem A, os valores sdo continuos. Os resultados para a média do rétulo e para a

média do elemento sujeito € apresentada na Tabela 3.9.

Tabela 3.9: Teste T pareado para média do rétulo e elemento sujeito

E1-E2 E1-E3 E2-E3
Média 0,000 0,000 0,351
Valor-P  Sujeito 0,000 0,000 0,001

Os resultados para a média do rétulo sugerem que a apresentagdo explicita do sujeito,
como em E2 e E3 e o verbo em E3 resultam em maior similaridade dos rétulos em com-
paracdo com EIl, o qual apresenta todos os elementos de forma abstrata. O que suporta
parcialmente H3. Além disso, os dados sugerem que ndo ha significancia estatistica entre
E2 e E3, logo apresentando o sujeito e o verbo (E3) explicitamente ndo afeta o rétulo em
relacdo a apresentacdo somente do sujeito (E2), rejeitando parcialmente H3.

Os resultados para sujeitos sugerem que existe uma diferenca significativa em El
v.s. E2 e E3. Desta forma, no caso de sujeito explicito (E2 e E3) causam diferenca
significativa em relacdo a sujeitos nao explicitos (E1). Além disso, E2 v.s. E3 — ambos
com o sujeito explicito nas questdes — possuem diferenca significativa nos testes, porém
possuem médias similares 0.897 e 0.938, respectivamente, contra 0.699 de E1. Portanto,
isto suporta H3 para sujeitos. A Figura 3.3 apresenta este suporte de forma mais clara.

Os elementos Verbo e Objeto ndo seguiram a distribuicido esperada. A tabela 3.10
apresenta as estatisticas descritivas para estes elementos.

Para verbos, E3, o qual possuia verbos explicitos nas suas questdes, obteve a menor
média. Todos os verbos tem médias praticamente iguais, potencialmente devido ao corte
na limpeza dos dados. Portanto, H3 € rejeitada para verbos. Além disso, E4 € bastante
similar a E1, logo H4 € rejeitava para verbos. Visto que os resultados nao apresentam a
distribui¢do esperada, o teste estatistico ndo foi realizado para este elemento.

Para objeto, a tabela 3.10 apresenta resultados também inesperados. Em particular E1,
o qual ndo possui explicitacdo em nenhum dos elementos, € igual ou maior do que E2, E3

e E4. Portanto, ndo é apresentado teste estatistico para este elemento. A H4 € rejeitada
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Figura 3.3: Barras de erro para o elemento sujeito

4
T

95% ClI

0,8

Fonte: Autoria propria

Tabela 3.10: Estatisticas descritivas para elementos verbo e objeto

E1l E2 E3 E4 ES

Média 0,663 0,663 0,630 0,642 1,0

Verbo DP 0,218 0,222 0,276 0,237 0,0
Média 0,674 0,618 0,632 0,526 0,721
Objeto DP 0,197 0,207 0,191 0,242 0,175

para o elemento objeto.

3.4.3.4 Discussdo

E importante notar que o escopo de modelagem de processos foi estreitado considera-
velmente para este experimento. Em primeiro lugar, o uso do estilo verbo-objeto mais o
sujeito eram obrigatdrios. Em seguida, qualquer resposta que nao alcangou 50% de simi-
laridade com as respostas originais foram removidas. Estes pontos sdo necessarios para
o controle do experimento, porém considerando tais requisitos, o problema € ainda maior
em cendrios reais. A diferenca de probabilidades apresentada na Tabela 3.4 € bastante
grande para o caso em questao.

Os resultados do experimento sugerem que o problema do vocabulério de fato ocorre
em modelos de processo com modeladores iniciantes. E possivel que o problema ocorra
também com modeladores especialistas, porém sao necessdrias evidencias empiricas para

tal afirmacdo. A apresentacdo explicita de elementos dos rétulos em especificacdes de
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requisitos parece diminuir o problema do vocabuldrio para sujeitos e verbos, mas prin-
cipalmente para o elemento sujeito. Entretanto, o sujeito € utilizado para representar
participantes em um modelo de processo, através de divisdes ou compartimentos. Os
elementos que de fato representam os rétulos de atividades s@o o verbo e o objeto, os
quais foram muito menos afetados pelos diferentes niveis de explicitacdo providos pelo
experimento. Os elementos da tripla parecem seguir a distribuicao de Zipf.

Em relacdo a interagdo de elementos, as hip6teses foram rejeitadas para todos os casos.
Isto significa que a apresentacdo de um elemento ancora ndo afeta os outros elementos. Se
o sujeito € dado, isto ndo afeta os verbos escolhidos pelas pessoas. Se o sujeito e o verbo
sdo dados, isso ndo afeta os objetos. O problema do vocabulario continua ocorrendo, uma
possivel visdo € que a racionalidade limitada é mais forte do que o que foi chamado de
interatividade de elementos.

Portanto, o problema do vocabuldrio deve ser considerado em relagdo a qualidade de
modelos de processo. Com base na discussao apresentada na Secao 3.3 e em conjunto com
os resultados do experimento, pode-se dizer que ontologias deveriam ser utilizadas para
prover um vocabuldrio compartilhado e consequentemente evitar este problema. Com o
uso de ontologias € possivel utilizar diferentes simbolos (palavras) para se referir a um
conceito e ainda manter acesso ao simbolo original utilizado para representar tal conceito.
Para investigar estes aspectos experimentos com a utilizacido de ontologias neste aspecto
devem ser realizados.

O estudo sugere que informacdes explicitas nos requisitos resultam em uma similari-
dade mais alta dos termos. Isto ndo resolve o problema do vocabuldrio, porém os termos
parecem ser mais similares, o que pode aprimorar a qualidade dos modelos. Neste sen-
tido, pelo menos os sujeito — divisdes e compartimentos — deveriam ser apresentados ex-
plicitamente em especificagdes de requisitos para modelos de processo. Um vocabulario
consistente, utilizando a mesma palavra a cada vez que um conceito for referido durante
toda a especificacdo também devem colaborar.

O problema do vocabulério também pode afetar a recuperacao de modelos de processo
para reuso. Além de falsos positivos e a ndo recuperacido de documentos relevantes, isto
pode causar propagacdo de erros quando os modelos ndo sdo apropriados para o caso.
Isso pode trazer diversos problemas, como o efeito de ancoragem e ajuste apresentado na

Secdo 2.4.6, o qual deve ser estudado no futuro.

3.4.3.5 Ameacgas a validade

Em relacdo ao experimento, uma limitacao é o pequeno numero de participantes. Um
experimento mais abrangente deveria ser conduzido para provar a estabilidade dos re-
sultados. Porém, os mesmos sdo bastante similares aos encontrados na literatura para o
problema em questao.

Existem duas formas de realizar tal experimento: (i) comparar as palavras da pessoa
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X com a pessoa Y ou (ii) comparar as palavras da pessoa X com as palavras de todas as
outras pessoas. Na op¢do (i) a selecdo de pares pode causar viés e a amostra precisa ser
razoavelmente grande para aliviar esse ponto. Em (i1) um menor nimero de participantes
permite alcangar uma amostra maior. Neste experimento a opg¢do (ii) foi realizada, 22
participantes com duas questdes por nivel de explicitacdo perfizeram um total de 462
pares. Devido a razdo de (ii), o nimero de pares pode crescer rapidamente e causar
problemas em testes estatisticos. Valores-P calculados a partir de amostras muito grandes
podem tender a zero, o que vem a suportar resultados que ndo possuem real significincia
(LIN; LUCAS; SHMUELLIL, 2013).

Os testes foram realizados com modeladores novatos. O estilo verbo-objeto foi uti-
lizado para aumentar validade interna. Porém, em cendrios reais, as pessoas podem nao
utilizar este estilo como um padrio, o que pode aumentar o problema do vocabuldrio para
modelos de processo. No WordNet, cada palavra pode ter diversos senses, a fim de nao
interferir nas mensuragdes, o maior valor entre duas palavras foi utilizado, ja que os sen-
ses para cada palavra ndo poderiam ser selecionados manualmente. Desta forma, algumas
palavras podem ter sido relacionadas para um sense diferente do mais adequado. As clas-
ses gramaticais (substantivos ou verbos) foram declaradas e o contexto utilizado pelos
participantes deveria ser similar devido as questdes, desta forma este ponto nao deve ter

afetados os resultados de forma significativa.

3.5 Conclusao do capitulo

A documentacgdo de processos de negdcios através de modelos é uma importante ta-
refa para empresas na pratica. Os resultados apresentados neste capitulo sugerem, com
base em dados empiricos, que o problema do vocabuldrio ocorre de fato em modelos de
processos criados por novatos. Solugdes baseadas puramente em vocabulédrio ndo pare-
cem ser suficientes para resolver o problema. A interagdo entre os elementos do rétulo
também ndo resolvem o problema. Entretanto, os resultados apresentados neste capitulo
sugerem a necessidade de apresentar explicitamente pelo menos os sujeitos das ativida-
des nas especificacdes de requisitos, o que deve melhorar a qualidade dos modelos de
processos criados por novatos.

O papel deste capitulo na tese foi a apresentacao de uma discussio conceitual sobre a
utilizacdo de ontologias como suporte para a modelagem de processos. Além disso, resul-
tados empiricos que demonstram o problema do vocabuldrio no contexto de modelagem
de processos de negdcios foram apresentados. O que pode ser utilizado como motivacao

para a utilizacdo de ontologias como suporte para tal modelagem.
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4 MODELAGEM DE PROCESSOS SUPORTADA POR ON-
TOLOGIAS

Uma das possiveis solu¢des para problemas relacionados a rétulos de modelos de pro-
cesso de negdcio € a utilizacdo de ontologias. Este capitulo discute aspectos relacionadas
a modelagem de processo com suporte de ontologias e possiveis problemas. Ademais, é

apresentada a abordagem proposta nesta tese, além de testes empiricos.

4.1 Possiveis problemas causados pela modelagem de processo com

suporte de ontologias

Nesta secao sao discutidas as problemadticas da interacdo entre ontologias e a modela-
gem de processos de negécio. Embora a utiliza¢do de ontologias ou outro artefato como
suporte possa trazer diversas vantagens para os modelos resultantes, algumas desvanta-
gens podem ocorrer em relagdo ao PMP. As proximas secdes discutem estas desvantagens
no escopo da corrente tese, as quais devem ser consideradas na criagao de abordagens que
utilizem ontologias como suporte para a modelagem de processos. Teorias apresentadas

na Se¢do 2.4 colaboram para as consideracdes apresentadas nesta secao.

4.1.1 Memoria de trabalho limitada

O limite da capacidade em relacdo ao nimero de itens armazenados na MT pode ser
sobrecarregado pela interagcdo com ontologias, deteriorando a cognicdo do modelador.
Um fendmeno neste contexto é conhecido como interferéncia retroativa (IR). IR cau-
sada pela interpolacdo de carga cognitiva de qualquer natureza esta correlacionado com o
esquecimento (DEWAR; COWAN; SALA, 2007). Este efeito pode ser associado ao se-
guinte exemplo no contexto de PMP. O modelador faz a leitura inicial da especificagdo de
requisitos, em seguida ele comecard a construir o modelo de processo em questdo. O es-
for¢o causado pelas atividades de modelagem provavelmente causardo IR. As atividades
adicionais possivelmente ocasionadas pela interacdo com a ontologia podem aumentar a
carga cognitiva, causando o esquecimento em um menor espaco de tempo. Neste caso,

o modelador precisa realizar uma nova fase de compreensao para atualizar sua memoria.



64

Com a utilizacdo das ontologias as novas compreensdes seriam mais frequentes, visto que
o material apresentado pela ontologia poderia sobrecarregar a MT.

IR pode afetar recuperagcdo da informacao e consolidacdo na memoria de longo prazo.
A consolidacdo € afetada com maior énfase por tarefas da mesma natureza. No caso
dos modelos de processo, tarefas relacionadas a rétulos, as quais assim como a leitura
da especificacdo de requisitos referem-se a material verbal, devem afetar a consolidacao.
Todas as outras tarefas da modelagem, incluindo as referentes a material verbal, devem
afetar com maior énfase a recuperacio (DEWAR; COWAN; SALA, 2007).

4.1.2 Consumo de tempo

A modelagem de processos com suporte de ontologias ocasiona tarefas adicionais
por parte do modelador. Por exemplo, no caso particular de anotagdo (associacdo de
elementos do processo a elementos de ontologias) existem basicamente duas opcdes (i)
o modelador cria 0 modelo e em seguida anota aquele modelo com elementos de uma
ontologia. O modelador anota o modelo criado previamente por outro modelador ou por
ele mesmo (ii). Em ambos os cendrios, hd um acréscimo no consumo de tempo, além do
problema intrinseco e implicacdes causadas pelo aumento de um recurso cada vez mais
dispendioso, problemas de PMP podem ser gerados.

Com base nas discussdes de Simon, apresentadas nas Secoes 2.4.4 e 2.4.5, o mode-
lador pode vir a realizar as tarefas de interacdo com a ontologia de forma inapropriada
devido a indisponibilidade de tempo, a qual pode acarretar problemas como propagagao

de erros e incompletude.

4.1.3 Espaco de alternativas

Com base na descri¢do de Simon sobre tomada de decisdes, alternativas sao avaliadas
em um processo de busca iterativo até que uma alternativa adequada, do ponto de vista
da pessoa, seja encontrada. Desta forma, se o espaco de alternativas gerado é muito
grande ou mal organizado, o modelador pode considerar um nivel satisfatorio para uma
alternativa inapropriada.

Durante a modelagem com suporte de ontologias, a ontologia pode adicionar alterna-
tivas que ndo foram inicialmente consideradas pelo modelador. Essas novas alternativas
podem afetar a tomada de decisdo em qualquer direcao, dependendo da abordagem utili-

zada.

4.1.4 Carga cognitiva irrelevante

Sweller (1994) apresenta na teoria da carga cognitiva dificuldades dos seres humanos
referentes a solucao de problemas, com énfase nas limita¢cdes da memdria de trabalho em
relacdo ao aprendizado. Durante a modelagem de processos, uma apresentacdo inade-

quada do suporte (ontologia), pode gerar carga cognitiva irrelevante degradando o apren-
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dizado do modelador. Um exemplo de carga cognitiva irrelevante utilizado por Sweller
refere-se a apresentar um quadrado a um estudante. Uma forma de apresentacdo € o de-
senho de um quadrado, o qual é de simples compreensao para que conhece quadrados.

3

Outra forma pode ser uma descri¢do verbal do tipo: “...uma linha horizontal de 10cm,
a qual se conecta a outra linha vertical de 10cm na extremidade da linha horizontal, a
direta, com um angulo de 90 graus...”. Ambos apresentam 0 mesmo objeto, porém a se-
gunda representacdo pode causar carga cognitiva irrelevante, pois sobrecarrega a memoria
de trabalho. Em relacdo a ontologia, representagdes onde o modelador precisa empregar
grande esfor¢o para encontrar os conceitos tteis ao seu propdsito pode causar carga cog-

nitiva irrelevante.

4.1.5 Problemas de precisao

Quando o modelador precisa anotar o modelo de processo criado por outra pessoa
ou por si mesmo em um tempo passado, problemas de precisdo podem surgir. No caso,
anotar refere-se a associar elementos da ontologia com elementos do processo. Um con-
ceito pode ser associado ao referente incorreto, por exemplo. O modelador atual pode
interpretar a inten¢ao do modelador anterior de forma equivocada, realizando uma anota-
cdo imprecisa. O que pode causar propagacdo de erros. Este fenomeno € apresentado por
Norman (2002) como o golfo da avaliagdo — apresentado na Se¢do 2.4.3 — o qual refere-se
a diferencga entre o que um sistema ou artefato prové como representagao e o que pode ser
percebido diretamente de acordo com as expectativas e inten¢des do usudrio. O problema

do vocabuldrio também pode contribuir neste cendrio.

Além disso, visto que o modelo é anotado com suporte de uma ontologia, outros
efeitos podem ocorrer, tal como o efeito de ancoragem e ajuste (Se¢do 2.4.6). Devido ao
excesso de confianga no modelo anotado, causado pelo suporte da ontologia, erros podem

ndo ser ajustados até a ocorréncia de problemas.

4.1.6 Abrangéncia da assisténcia

A abrangéncia da assisténcia refere-se a quais aspectos o suporte pode prover assis-
téncia, para o modelador. Por exemplo, diminuir o nimero de conceitos na ontologia para
evitar consumo de tempo ou carga cognitiva nao necessariamente melhora PMP, visto que

pode ocorrer uma diminuicdo da expressividade ou aparecimento de ambiguidades.

4.2 Abordagem desenvolvida

Esta sec@o apresenta a abordagem utilizada para a modelagem de processos com su-
porte de ontologias. Além da apresentacido da abordagem em si, os aspectos considerados

para tal abordagem também sdo discutidos.
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4.2.1 Ideia base

Grande parte das abordagens com ontologias presentes na literatura utilizam a ideia
de mapeamento, ou seja, o modelador cria ou reutiliza um processo de negécio. Apds,
elementos do modelo de processo sao mapeados em relagdo a conceitos da ontologia. A
corrente abordagem busca manter a modelagem com suporte de ontologias o mais pro-
ximo possivel da modelagem de processos convencional.

Desta forma, termos sao apresentados ao modelador durante o PMP e podem ser uti-
lizados nos rétulos dos seus modelos de processo. Para fins de implementacdo, OWL
foi utilizada para a descricao de ontologias € BPMN para a modelagem dos processos
de negdcio. Visto que ambas sdo amplamente utilizadas, cada uma para seus propdsitos.
A proxima secdo apresenta como os termos da ontologia sdo amarrados ao modelo de

Pprocesso.

4.2.2 Modelo de amarracao de rétulos

Diretrizes para modelagem de processos de negdcio sugerem que o estilo verbo-objeto
(ex. submeter artigo, enviar revisdes) € o mais adequado para representar rétulos de ati-
vidades (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010). Vale lembrar que o objeto neste
contexto ndo deve ser relacionado a linguagem natural e sim visto como objeto de negé-
cio.

Em BPMN, divisdes e compartimentos representam pessoas, unidades organizacio-
nais, papeis e assim por diante, logo podem ser amarrados a conceitos de ontologias
(classes em OWL). Relacdes em ontologias podem possuir diversas intengdes, no escopo
da corrente tese elas se referem a agdes, as quais sdo expressas por meio de verbos e sao
amarradas ao elemento verbo de rétulos de atividades. O elemento objeto de rétulos de
atividade (objeto de negdcio) € amarrado a outro conceito da ontologia. Outro ponto im-
portante € que a ideia ndo € um mapeamento um para um entre ontologias e processos
de negdcio. Atualmente ndo foi considerada a opcao de utilizar uma propriedade de da-
dos como objeto, ao invés de uma classe, porém tal recurso é passivel de adi¢do futura,
em caso de necessidade. Essa amarracao € utilizada para representar a terminologia dos

rétulos apenas. Os conceitos e a relacdo da ontologia formam uma tripla, por exemplo:

e Sujeito: Revisor;
e Verbo: submete;

e Objeto: revisoes;

Triplas sdo utilizadas em diversos contextos, RDF por exemplo, utiliza Sujeito/Recurso,
Predicado e Objeto. A contribui¢do refere-se as razdes e a aplicagdo das triplas. Além
disso, a proposta nao utiliza anotacdo como em grande parte das abordagens de suporte
por ontologias. Os elementos da ontologia sdo apresentados no modelo de processo e nao

associados com elementos existentes do modelo de processo.
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Em relacdo a gramdtica de linguagem natural, as classes OWL, utilizadas para re-
presentar sujeitos dos modelos de processo, sdo geralmente expressas por substantivos
(BHOWMICK; KUNG; WAGNER, 2008, p. 67; CIMIANO; UNGER; MCCRAE, 2014,
p. 67). Por exemplo, comprador, vendedor, autor. Nem todas as propriedades represen-
tam a¢cOes em ontologias, outras representacdes de propriedades nao serdo discutidas nesta
tese. Em relacdo a linguagem natural, para o escopo desta tese as mesmas sao represen-
tadas por verbos, tais como: enviar, completar, receber. Os objetos também sao represen-
tados por classes, e, consequentemente substantivos. Outras classes gramaticais podem
estar envolvidas na sua representacao, porém o substantivo € o principal, ex. "Mensagem
de confirmagdo", tal como acontece em rétulos de atividades (LEOPOLD; SMIRNOV;
MENDLING, 2012). Estas representacdes sao adequadas as necessidades do ponto de
vista de modelagem de processos.

A discussdo sobre classes gramaticais e construtos da ontologia € vasta e complexa,
portanto ndo serd abordada nesta tese. Guarino (1994a, 1994b, 1995), por exemplo, dis-
cute substantivos contaveis ou nao contaveis, entre outras caracteristicas. Um substantivo
contavel € autor: "um autor, dois autores", ao contrario de "um vermelho, dois verme-
lhos". Ambos sdo substantivos, porém existem diferencas que refletem na utilizacdo do
substantivo como classe ou ndo. No caso de Guarino a discussdo € sobre sortais € ndo
sortais, os quais ndo podem ser relacionados diretamente a classes. O exemplo objetiva
apenas a ilustragdo de um caso. Em relacao a propriedades, exemplos como "function-of",
"has-part"sdo formados por substantivos padrdo, os quais sdao conhecidos como "relati-
onal nouns"(substantivos relacionais, na tradugao livre) (GUARINO, 1997). Neste con-
texto, substantivos que deveriam representar classes, expressam uma propriedade. Por-
tanto, discussoes neste contexto nio sdo externadas. A Figura 4.1 apresenta o modelo
proposto nesta tese.

Por exemplo, durante a criacdo de um modelo de processo que representa uma cha-
mada para artigos de uma conferéncia. A ontologia possui a representagdo do “autor”
(conceito). A qual possui uma relacao “enviar’” com outro conceito “artigo”. Desta forma,
na Figura 4.1, o sujeito representado por uma divisdo em BPMN seria o conceito “autor”
e o rotulo da atividade seria “enviar artigo”. Todos os termos seriam provenientes da
ontologia.

Uma ideia interessante para complementar esse modelo € apresentada em (WASSER;
LINCOLN, 2012). Os autores apresentam a ideia de qualificadores para agcdes (verbos) e

objetos. Exemplos de qualificadores para o elemento verbo poderiam ser:

a) Verbo: enviar;
(1) Qualificador: via email
(i1) Qualificador: via correio

b) Verbo: atualizar;
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Figura 4.1: Modelo de amarra¢ao

=
|——> Concept (N)
g Relation (1) > Verb
=y
3 Concept (1) ——> Object
Concept Relation
- conceptlD : int - relationID : String
- OriginalLabel : String - OriginalLabel : String
Subiect - CurrentLabel : String - Current Label : String
uby - Description : String - Description : String
- Synonyms : List 0..* 0..* | - Synonyms : List
0..*0..* | - Translations : List - Translations : List
- RelatedTo : List - RelatedTo : List
0.1 0..1
0..* 0..*
Object Verb

Fonte: Autoria prépria

(i) Qualificador: manualmente

(i1) Qualificador: automaticamente

Exemplos de qualificadores para objetos:

a) Objeto: artigo;
(i) Qualificador: completo
(i) Qualificador: proposta
b) Objeto: professor;
(i) Qualificador: externo

(i1) Qualificador: interno

Os autores nao utilizam sujeito, porém os qualificadores poderiam ser aplicados para
sujeitos da mesma maneira, caso necessdrio. Tais qualificadores poderiam ser adicio-
nados aos modelos de processo, sendo também selecionados a partir de ontologias. Na
aplicacdo a nossa abordagem, os qualificadores ndo seriam diretamente apresentados no
modelo de processo para ndo deteriorar a compreensao do mesmo, devido a quantidade
de informacdo (GREEN; PETRE, 1996; OBERLANDER, 1996; MOODY, 2009), porém
podem ser acessados sempre que necessario.

Seguindo o exemplo apresentado acima, da chamada para artigos, apds a escolha do

autor para a divisdo ou compartimento, apenas as relacdes conectadas a este conceito na
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ontologia sdo apresentadas como verbo, para todas as atividades do compartimento em
questdo. Apos selecionar o relacionamento (verbo), apenas conceitos associados a ambos
os conceitos (amarrado ao compartimento) e verbo (amarrado ao elemento verbo do rétulo
da atividade) estardo disponiveis apara a atividade em questdo. A Figura 4.2 apresenta o

exemplo.

Figura 4.2: Exemplo do modelo de amarracao

is-a A T/ is-a T isa
Author { Reviewer l [ PCChair ]
|
|
Submit 7/ Receive Submit f( Publish
|
Paper * & Notification ] [-1' Reviews ] * o CFP

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 4.2 € possivel visualizar o exemplo apresentado anteriormente em forma de
arvore, referente a ontologia. O sujeito, “author”, selecionado aparece com a borda em
verde. Para este sujeito, apenas as acdes (verbos) “submit” e “receive” estdo disponiveis.
Estas acdes sdo representadas por arestas na figura. Cada acdo pode possuir N Objetos,
na figura, a acdo “submit” pode receber o Objeto “paper”. A acdo “receive” pode rece-
ber o Objeto “notification”. Este método dirige a construcao do rétulo, com a intencao
de diminuir a carga cognitiva. Entretanto, efeitos como completion effect (SWELLER;
AYRES; KALYUGA, 2011) devem garantir a atencdo do modelador na constru¢do do
rétulo, permitindo questdes como o aprendizado do vocabuldrio em questdo. A figura
apresenta apenas parte de uma ontologia em OWL, somente alguns conceitos e relacdes
sdo demonstrados a fim de melhorar a visualizacdo. A Figura 4.2 foi gerada utilizando o
plug-in OntoGraf da ferramenta Protege 4.3.

A ideia € andloga a arvores de busca, porém, com intuitos distintos. As drvores de
busca tem por objetivo consultas em tempo satisfatorio, ja as podas na drvore da onto-
logia aqui apresentada buscam diminuir o foco de aten¢do do modelador. A Figura 4.3
demonstra esta ideia em relacdo ao foco de atencdo da memoria de trabalho, apresentado
em (COWAN, 2005).
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Figura 4.3: Elementos visiveis da ontologia

Ontologias ativas

Elementos visiveis

Repositdrio de ontologias

Fonte: Adaptacao a apatir de (COWAN, 2005)

A figura busca relacionar o método de apresentacdo dos termos da ontologia com o
foco de atencdo da memoria de trabalho, apresentado na Secdo 2.4.1. No caso das onto-

logias, apenas os termos relevantes para o contexto siao apresentados para o modelador.

4.2.3 Protétipo de ferramenta desenvolvido

Esta secdo tem por intuito apresentar o protdtipo de ferramenta desenvolvido para
implementar a abordagem aqui apresentada. Para fins de simplificag¢do, o termo compar-
timento vai ser utilizado para fazer referencia tanto a divisdes quanto a compartimentos,
visto que as regras para os rotulos sdo as mesmas. Supondo a ontologia apresentada na
Figura 4.2 e a inten¢do de selecionar um sujeito para um compartimento, a modelagem
por meio do protétipo construido ocorre da seguinte maneira. Inicialmente, a drvore que
disponibiliza os elementos da ontologia se encontra vazia, apenas quando necessario ele-
mentos sdo adicionados a mesma. O usudrio inicia a edi¢do do rétulo do compartimento
por meio de clique duplo no mesmo. Neste contexto, apenas os elementos que sao pos-
siveis sujeitos, ou seja, possuem relacionamentos (acdes, verbos) sdo apresentados. A
figura 4.4 representa esta questao.

A parte superior da figura (antes da linha horizontal preta) apresenta uma divisdo
adicionada ao diagrama. Na parte esquerda € possivel verificar o painel de ontologias,
com as arvores de conceitos e de verbos, ambas vazias no corrente momento.

Na parte inferior da Figura 4.4, o modelador estd adicionando um sujeito (duplo cli-
que) no compartimento em questdo. Neste momento, € possivel notar na parte esquerda
que a arvore de conceitos estd preenchida pelos possiveis sujeitos. A arvore de verbos
permanece vazia neste momento. Neste caso sdo trés conceitos: presidente da conferen-
cia, revisor e autor. Atualmente, para amarrar algum deles, o modelador deve arrastar o

elemento da drvore para o campo disponibilizado na janela apresentada no diagrama.
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Figura 4.4: Selecdo de sujeitos

Concepts | Verbs g : D O O
D Concepts Task Sub Process HOR AND Fool/Lane | Dats object Start Event End Event

[ Subjects (Participantes)
[y Pcchair
[} Reviewer [[— |
D Author

Edition of verb-object label:

Subject: | |

‘ Cancel ‘ ‘ Save |

Fonte: Autoria prépria

Desta forma, é esperada baixa carga cognitiva e alta economia de aten¢do, sem so-
brecarga da memoria de trabalho. O modelador ndo precisa procurar os elementos dentre
muitas possibilidades. Neste caso, a ontologia contém apenas trés sujeitos, porém esse
nimero pode variar significativamente. Portanto, outras estratégias de filtragem sao ne-
cessdrias. Algumas das consideras no corrente trabalho sao apresentadas abaixo.

Conceito de negdcio: nem todos os conceitos e relacionamentos da ontologia estdo
disponiveis para o modelador de processo. Para que o conceito ou relacionamento esteja
disponivel é necessario declarar que ele € um “conceito de negécio”. Atualmente isso
ocorre através da criacdo de um rdfs:comment em cada elemento da ontologia que deve
ser disponibilizado ao modelador, no seguinte formato “BPM: Business Concept”. Desta
forma, conceitos que sdo utilizados especificamente para outros fins, como inferéncias
podem ser adicionados pelos responsdveis pela ontologia sem a preocupagao de atrapalhar
os modeladores de processo. Este aspecto € que permite a ferramenta apresentar apenas
propriedades representando agdes, através de verbos, ao modelador.

Outro ponto importante deste aspecto € que a utilizacdo de ontologias de topo, por

exemplo, a fim de prover semantica para o modelo podem ser utilizadas facilmente. O
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Unico requisito a ser preenchido é que as classes e os relacionamentos que serdo disponi-
bilizadas durante o PMP devem seguir a abordagem de tripla apresentada nesta tese, bem
como apresentar a marcag¢ao de conceito de negdcio.

Relacionado a: os conceitos podem ser relacionados a outros conceitos por meio
deste relacionamento. Por exemplo, o conceito artigo pode ser relacionado a conceitos
como “‘conferéncia” ou “chamada para artigos”. Desta forma, antes de iniciar a constru-
cdo do modelo, o modelador deve selecionar categorias para informar o intuito do modelo
que pretende construir, permitindo a ferramenta uma filtragem mais precisa. Neste con-
texto, apenas sujeitos que estdo relacionados a tal categoria seriam exibidos. Uma ideia
similar € apresentada por Koschmider (2011), onde os autores apresentam uma estratégia
de recuperagdo de informagdes para modelos de processo, com o objetivo de reuso de
modelos. Na abordagem aqui apresentada, as categorias também sdo selecionadas a partir
de uma ontologia, garantindo a precisao.

Filtro textual: filtros por palavras chave nao foram considerados, porém podem ser
aplicados se necessario. Sempre considerando o contexto, sendo o filtro por palavras
aplicado ap6s os filtros anteriores. O problema do vocabuldrio deve ser considerado para
este filtro.

A selecdo de verbos e sujeitos segue o mesmo formato. Neste caso, o modelador
seleciona a atividade da qual deseja modificar o rétulo. Inicialmente as arvores que apre-
sentam os elementos da ontologia aparecem vazias, em seguida sdo preenchidas de acordo
com o contexto. A Figura 4.5 apresenta os passos.

Na Figura 4.5, na parte superior, anterior a linha horizontal preta, uma janela de edi¢ao
do rétulo € apresentada apds o clique duplo em uma atividade. A atividade estd posicio-
nada, e consequentemente escondida, atrds da janela de edi¢cao. Na drvore de verbos, uma
lista dos verbos disponiveis para o sujeito em questdo (divisdo ou compartimento) sao
apresentados. Ao arrastar um verbo para o campo verbo na janela de edi¢do, o contexto
da arvore € modificado e os objetos disponiveis para o verbo corrente sdo apresentados.
Este momento pode ser verificado na Figura 4.5, na parte inferior a linha horizontal preta.

A interface garante que apenas verbos possam ser adicionados ao campo verbo e ape-
nas objetos ao campo objeto. Quando a visualizacao da drvore € modificada, por exemplo,
de verbo para objeto, o campo verbo fica inacessivel e 0 campo objeto acessivel, e vice-
versa. A drvore de objetos € acessivel apenas quando um verbo ja foi amarrado (arrastado
para o campo).

Visto que os rétulos sdo dependentes dos sujeitos, se um rétulo for criado em deter-
minado compartimento e for movido para fora do mesmo ou para outro compartimento, o
rétulo € removido, visto que aquela atividade ndo possui mais um sujeito. Se o sujeito de
um compartimento for modificado, um aviso vai ser exibido questionando se as atividades
devem ser removidas ou se todos os rétulos das atividades presentes no compartimento

em questdo devem ser removidos.
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Figura 4.5: Edicdo de rétulos de atividades (verbo-objeto)

|/Conceitos |/‘Uerbos |
3 verbos

D Read

[ write

D Prepare

[} submit B ]
[ send Edigio do rotulo:

[} Receive

Verbo: |

Author

Objeto:

| Cancelar | | Salvar |
IConceitos Verbos
[ objects
DPaper
=]
Edigdo do rotulo:
3 Verbo:
Objeto: |
| Cancelar | | Salvar |

Fonte: Autoria propria

As filtragens apresentadas anteriormente sdo necessdrias também para evitar o pro-
blema do vocabuldrio no acesso aos termos das ontologias. Neste caso o problema seria
percebido na busca pelos termos nela representados. Furnas (1987) nomeia de “armchair”
o método em que o projetista d4 o nome de acordo com suas conviccdes e expectativas
para alguma coisa, e as pessoas que precisam acessar tal coisa devem descobrir 0 nome
escolhido. No caso da ontologia existem diferengas, como a escolha do termo de acordo
com um grupo € ndo apenas um projetista. Além da estrutura e relacionamentos que

contribuem para 0 acesso aos termos.

Outra questdo prevista na abordagem apresentada nesta tese € a votagdo nos termos

mais adequados por parte dos modeladores. A votagdo ocorre em relacdo aos sindOnimos



74

de cada termo, previstos no modelo apresentado na Figura 4.1. Quando os sindbnimos sao
apresentados para o modelador a uma op¢ao para opinar sobre os sindbnimos. A Figura

4.6 apresenta essa ideia.

Figura 4.6: Apresentacio de descri¢des e sindnimos

Conceitos | Verbos

[ Sujeitos (Participantes)
D Chairperson

[ [Reviewer L

D Author

Edigdo do rétulo:

Sujeito: ‘ |

i Cancelar ‘ ‘ Salvar ‘

f Relagdes conceituais

Key ‘ Values Evaluation
Description |someone who reads manuscripts and judges their suitability for publication
Synonym(s) referee, reader Opine

Fonte: Autoria prépria

A Figura 4.6 apresenta a adi¢do de um sujeito, neste momento termos da ontologia
ficam acessiveis ao modelador, na parte esquerda da figura em forma de arvore. Ao clicar
em um dos termos, algumas informagdes sdo apresentadas no painel inferior. Na linha
onde os sindnimos sdo apresentados, hd um botdo “opinar”, o qual permite a0 modela-
dor votar com as opg¢des +1 ou -1, para o sindnimo desejado. Ao clicar, uma lista dos
sindnimos € exibida permitindo a votagdo para cada um deles. Apenas um voto para cada
sindnimo € permitido por modelador. Assim, se um modelador opinar com um voto posi-
tivo no momento X, o seu inico voto possivel noutro momento serd negativo e vice-versa.

A votagdo permite que a terminologia se adapte a modificacdes ocorridas com o pas-
sar do tempo, mantendo a mesma dinamica, e consistente com o corrente grupo. Os
sindbnimos iniciais podem ter como fonte 0 WordNet, por exemplo. Sdo armazenados de
forma separada em um banco de dados, desacoplados da ontologia. Porém, podem ser
utilizados durante a modelagem. Visto que os sindnimos s@o desacoplados da ontologia,
os modeladores podem adicioné-los livremente. SinOénimos com uma votagdo negativa
abaixo de um limite podem ser removidos do banco de dados. O limite ndo foi definido
até o momento, pois deve levar em conta quantia de modeladores e outros aspectos.

Quando um conceito ou relacionamento ndo esta representado na ontologia, os mode-
ladores podem sugeri-los. As atividades neste caso sdo apresentadas com uma marcacao
indicando que a mesma nao estd sincronizada com a ontologia. A partir dessas sugestdes,
os responsaveis pelas ontologias podem adicionar tais elementos as ontologias para que os

mesmos estejam disponiveis para todos os modeladores. Reunides ou preenchimento de
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formuldrios podem ser utilizados para melhor compreensiao dos novos conceitos a serem
adicionados. A Figura 4.7 apresenta um modelo de processos sendo criado no protétipo,

para fins de visualizacao.

Figura 4.7: Criagdo de um modelo de processos com o protétipo

Editar Requisitos

[ Conceitos [ Verbos

D Verbos

(] (=)

Tarefa Subprocesso Desvio OU Desvio E Divisao Evento de Inicio  Evento de Fim

Sim

Registrar
Conta

Escolher Escolher
Livro Endereco de entrega

Novo usuario?

Comprador

Conectar
AM Livros

Receber
Endereco de entrega

Vendedor

f Relacées conceituais | Saida l/ Passos do tutorial

| Values

Fonte: Autoria prépria

4.2.4 Intuito do protoétipo de ferramenta

O protétipo aqui apresentado ndo foi construido com o intuito de ser uma nova ferra-
menta. O objetivo do mesmo foi permitir o estudo e validacdo da abordagem independente
de ferramentas existentes, através de testes e experimentos. Existem ferramentas de mo-
delagem de processos que permitem a adaptacdo, criagdo de plug-ins e assim por diante.
Porém, o protétipo foi construido do zero. O mesmo foi desenvolvido na linguagem de
programacdo Java. Para manipulacio das ontologias OWL, foi utilizada a OWL API',
API de c6digo aberto. Para manipulagio de grafos foi utilizada a biblioteca JgraphX?,

também de codigo aberto.

Thttp://owlapi.sourceforge.net
Zhttps://github.com/jgraph/jgraphx
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4.2.5 Escopo das ontologias

N3ao h4 a intencdo de propor um modelo para a representacdo de processos utilizando
ontologias. Por exemplo, um modelo que descreva itens dos modelos de processo e possa
ser utilizado na constru¢@o das ontologias. Pesquisas, como (RITTGEN, 2010; ARPINI;
ALMEIDA, 2012), descrevem este tipo de modelo. A intencdo da tese refere-se aos ro-
tulos apenas, enquanto PMP e modelo resultante. Outras ontologias puramente definidas
por determinadas organizagdes ou que utilizem modelos como os descritos em (RITT-
GEN, 2010; ARPINI; ALMEIDA, 2012) podem ser utilizadas na abordagem da corrente
tese, desde que o modelo de amarracdo aqui proposto seja obedecido. A abordagem parte
do principio que as ontologias necessdrias ja existem ou sdo construidas pelas organiza-
coes que irdo utiliza-la.

Tampouco € de interesse da tese apresentar técnicas que sugiram termos com base em
algoritmos, por exemplo. Este ponto tem fundamentacdo nas diversidades individuais,
contextualizado pelo problema do vocabulario, apresentado no Capitulo 3. O interesse €
permitir que as organizacoes utilizem as terminologias de acordo com suas necessidade e
pretensodes, porém aplicando o uso de ontologias para tratar problemas como os discutidos
no Capitulo 3, bem como evitando problemas apresentados na Se¢do 4.1 (Secao anterior,

problemas com o uso de ontologias durante a modelagem).

4.3 Aspectos considerados pela abordagem apresentada nesta tese

A corrente abordagem busca evitar os problemas discutidos na Secdo 4.1. Em relacdo
ao foco de atencdo e carga cognitiva, o ponto chave € a filtragem que busca diminuir tais
aspectos. A tripla previamente discutida, em conjunto com a maneira em que € apresen-

tada ao modelador, busca alcancgar estes méritos.

4.3.1 Em relacio a modelagem de processos

O estilo verbo-objeto é o mais adequado para rétulos de atividades de processos
(MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010). Sujeitos sao utilizados nas notagdes mais
conhecidas, tais como BPMN e UML. Desta forma, a abordagem mantém a criacdo de
rétulos como utilizada atualmente. Os modeladores ndo precisam aprender novos concei-
tos para a modelagem de processos e os rotulos seguem as diretrizes de modelagem.

Apenas os elementos pertinentes aos rétulos sao visiveis para os modeladores, outros
aspectos das ontologias sdo transparentes. Supondo a correta representacdo em mais de
uma lingua dos termos presentes nas ontologias, a tradu¢do dos modelos torna-se ins-
tantanea. Alguns aspectos como a tradugao, acesso as descricdes, sindnimos e qualquer
informacao proveniente das ontologias ou bancos de dados s6 podem ser acessados atra-
vés do protétipo de ferramenta. Em casos de exportacdo do modelo para a utilizacdo em

outra ferramenta, o modelo passa a ser um modelo normal com rétulos puramente textu-
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ais, sem marcacao dos elementos ou quaisquer outras associagdes. Porém, utilizando as

representacdes textuais mais adequadas segundo a literatura.

4.3.2 Em relacao a ontologias

Como discutido na Secdo 4.2.2, a representacdo através de ontologias € adequada
a representacdo necessdria para os rétulos de divisdes, compartimentos e atividades de
modelos de processo. Para fins de implementacdo, ha primeiramente uma dependéncia
em relacdo a linguagem utilizada para representar ontologias, quais construtos tal lingua-
gem disponibiliza. Na corrente tese a linguagem utilizada foi a OWL, visto que pos-
sui uma API Java para desenvolvimento. O desenvolvimento se faz necessdrio para o
protétipo, utilizado para experimentacdo. Como j& apresentado, os conceitos (ex. Au-
tor) sdo representados por owl:class. As relagdes (ex. enviar) s@o representadas por
owl:objectProperties. Existe mais de uma forma de representar relacdes em OWL. Pode
ser feito através de Domain e Range ou através de restricdes. A Tabela 4.1 apresenta um

exemplo de cada possibilidade.

Tabela 4.1: Exemplos de relagdes em functional syntax

(@) (i)
ObjectPropertyDomain(:Submit :Author) SubClassOf(: Author ObjectSome-

ObjectPropertyRange(:Submit :Paper) VauesFrom(:Submit :Paper))

O formato (i) é bastante simples, o relacionamento submeter possui um dominio, au-
tor, e um alcance, artigo. Formando um relacionamento. O formato (ii) possui mais de
uma possibilidade, para fins de demonstracdo € apresentado apenas um exemplo, no caso
uma restricao existencial. A qual poderia ser lida como: autor submete algum artigo.
Tal declaragdo significa que o autor submete pelo menos um artigo. A escolha entre os
formatos (i) e (ii) depende de quem especifica a ontologia. Para fins de amarracdo, de-
pende também de quais relacdes a ferramenta de modelagem de processos reconhece. O
prototipo desenvolvido nesta tese reconhece ambos os formatos.

A diferenca mais importante entre os formatos pode ser descrita como global (i) vs
local (ii). Neste contexto, um ponto importante é que o formato (i) pode ocasionar alguns
problemas se nao for utilizado com cuidado. Um exemplo ilustrativo para fins de clarificar
este ponto pode ser a relacdo de professor e estudante. Vamos supor que uma ontologia
descreva um professor universitdrio e um professor de ensino basico. Ambos possuem o
mesmo relacionamento “possui estudante” com a classe estudante. Se o relacionamento
for descrito utilizando o formato (i), o motor de inferéncia ird entender que os individuos
da classe professor de ensino bésico também pertencem a classe professor universitario, e

vice-versa. O mesmo relacionamento utilizando o formato (ii) nao ocasionara tais decla-
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racdes por parte do motor de inferéncia.

A amarracdo conecta os identificadores das classes ou relagdes da ontologia com os
elementos do modelo de processo, desacoplando as representagdes textuais. Desta forma,
se desejado, a ferramenta poderia permitir ao modelador utilizar um sinénimo do rétulo
original utilizado na organizacdo, mantendo a referencia para o rotulo original. Este re-
curso traz a vantagem de permitir ao modelador utilizar o termo mais adequado do seu
ponto de vista, permitindo que 0 mesmo processo seja exibido a outros modeladores com
o termo original da organiza¢do. Uma desvantagem desse recurso refere-se a aprendiza-
gem dos termos padrao da organizac¢do. Para uma afirmagao sélida neste contexto seriam
necessdrios testes empiricos. Porém, do ponto de vista de opinido embasada na pesquisa
realizada, a aprendizagem dos termos da organiza¢do é mais importante do que permitir a
personalizacdo dos rétulos. Furnas (1987) apresenta uma discussao similar no contexto de

sistemas acessados por meio de comandos textuais, a qual € apresentada na Secdo 2.4.7.

4.3.3 Em relacio ao processo de modelagem de processos

A estrutura em tripla garante a interpretacao correta sobre a inten¢do de cada elemento
do rétulo, verbo ou objeto. O que nem sempre ocorre nas abordagens atuais, devido a pro-
blemas como gramatica ambigua de rétulos (MENDLING; REIJERS; RECKER, 2010).
Por exemplo, o rétulo “measure processing” pode possuir duas intengdes, representar o
processamento de uma medida ou a medida de um processamento.

Além disso, as triplas permitem prover foco ao modelador em rela¢do ao contetdo re-
levante para a modelagem corrente, permitindo evitar carga cognitiva irrelevante (SWEL-
LER; AYRES; KALYUGA, 2011), evitar a sobrecarga do foco de atencio (COWAN,
2001) e aplicar economia de atencao (SIMON, 1971; DAVENPORT; BECK, 2002). Supde-
se que a filtragem de elementos da ontologia permite aliviar esses problemas. Diminuindo
o espaco de alternativas, o que segue a racionalidade limitada (SIMON, 1957), pode im-
pactar significativamente na tomada de decisdao dos modeladores para a criagdo dos rétu-
los.

No experimento apresentado na Secdo 3.4 (problema do vocabuldrio), uma filtragem
sem o suporte de ontologias foi testada. Com a utiliza¢do de ancoras, através de termos
apresentados de forma explicita na especificacdo de requisitos. Entretanto, os resultados
sugerem que outros efeitos, tais como o problema do vocabulario, sdo mais fortes que as
ancoras baseadas somente no vocabulério, as quais ndo possuem o efeito suficiente para a
criacdo de rétulos de processos.

Em relacdo ao problema de precisdo, visto que a pessoa que estd criando o modelo
¢ a mesma que seleciona os elementos da ontologia, o golfo da avaliacdo € evitado. A
ontologia prové apenas verbos que sdo relacionados com o sujeito em questdo, além de
descricdes e sindnimos dos conceitos. Desta forma, o modelador pode analisar tais in-

formacdes e confrontar com suas inten¢oes durante a modelagem. O mesmo ocorre para
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objetos.
Neste ponto, ndo hd como afirmar que a ontologia alcanca todas as necessidades do
modelador. Entretanto, devido a sua expressividade, tal sentencga é provavelmente verda-

deira.

4.4 Experimento

Existem diversos trabalhos apresentando vantagens da utilizacdo de ontologias para
suporte na modelagem de processos, exemplos foram citados durante a corrente tese.
Porém, ha uma caréncia de trabalhos que verificam possiveis problemas causados pe-
las mesmas. Desta forma, este experimento visa analisar possiveis desvantagens geradas
pela utilizacdo de ontologias neste contexto. Foram analisados fatores como tempo consu-
mido, carga cognitiva e economia de aten¢do. Tais fatores podem deteriorar a modelagem
de processos e degradar o trade-off dessa interagdo. Com o intuito de verificar tais pro-
blemas, o protétipo apresentado na se¢@o anterior foi utilizado para analisar as agdes de
modeladores durante o processo de modelagem de processos.

As proximas se¢des apresentam as hipoteses consideradas no experimento e o método
utilizado. Além disso, sdo apresentados os resultados e discussdes. Por fim, as conclusdes

com base nos resultados obtidos sao externadas.

4.4.1 Hipoteses

As conjecturas deste experimento sdo baseadas na fundamentacgao tedrica apresentada
nas Secdo 4.1. A primeira conjectura € a simples ideia de que a utilizacao de suporte por
meio de outro artefato, no corrente caso ontologia, ird demandar mais agdes por parte do
modelador e consequentemente, mais tempo. Entretanto, supde-se que a abordagem apre-
sentada na corrente tese, com a utilizacdo de triplas tal qual apresentada anteriormente,
deverd aliviar este efeito.

A segunda conjectura refere-se a memoria de trabalho. A utilizagdo de um artefato
adicional pode sobrecarregar a limitada MT, causando carga cognitiva irrelevante e di-
minuindo os recursos disponiveis para a resolu¢cdao de problemas (SWELLER; AYRES;
KALYUGA, 2011). Por exemplo, no contexto em que o modelador precisa criar ou ano-
tar um rétulo de acordo com um artefato de suporte e o nimero de possibilidades € alto
ou a abordagem para encontrar esses elementos € confusa. A habilidade de resolucio de
problemas da pessoa pode ser deteriorada ou uma nova fase de compreensao pode ser
necessdria, a fim de entender o problema novamente. Em relagdo a teoria da carga cogni-
tiva, € possivel assumir que a ontologia ndo serd necessariamente nova para o modelador,

porém alguns aspectos precisam ser considerados.

e Os termos podem ndo ser novos, diferente do seu significado para o dado contexto

€ vice-versa.
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e A ontologia pode ser extensa e o0 modelador deverd acessar novas partes em dife-

rentes momentos.

e Novos conceitos podem ser adicionados de acordo com o tempo.

A ontologia € um material de aprendizagem do ponto de vista da terminologia da or-
ganizagdo. Para MT, a ontologia deve adicionar esfor¢co nas atividades que interpolam o
acesso a especificacdo de requisitos, para fases de compreensdo. Desta forma, gerando
IR e consequentemente requerendo novas leituras mais rapidamente. Ao associar a raci-
onalidade limitada, o artefato de suporte deve aumentar o tamanho do espago de busca.
Juntamente com o maior consumo de tempo, a tomada de decisdo do modelador pode ser
afetada, de acordo com Simon (1957). Entretanto, a abordagem apresentada nesta tese

deve minimizar estes efeitos.

A terceira conjectura trata a qualidade dos rétulos. Neste experimento nio h4 a in-
tencdo de discutir ou mensurar qualidade para compreensdo, porém a qualidade para o
préprio modelador € parte do PMP. Neste contexto, a utilizacdo de suporte para a mode-

lagem ird ocasionar um nimero menor de modificagdes ap0s a criagdo dos rétulos.

Esta suposicdo assume a utilizagdo de um artefato para melhorar a qualidade dos ré-
tulos, existem outros objetivos neste contexto, entretanto neste experimento o foco sao
modelos centrados em pessoas. A ultima conjectura refere-se ao esforco mental. Como
os modeladores podem precisar de mais tempo e o suporte pode gerar carga cognitiva ir-
relevante, o esforco geral pode ser maior do que sem ontologias. Entretanto, novamente,
a abordagem utilizada deve aliviar este efeito de deterioracdo. As hipéteses para apoiar

as conjecturas apresentadas acima sao as seguintes:

e HI. O suporte da ontologia ndo vai aumentar o consumo de tempo para modelagem
e reconciliagdo (modificagdes de layout ou rétulos) significativamente;

e H2. O suporte da ontologia nio ird aumentar a carga cognitiva irrelevante signifi-
cativamente;

e H3. O suporte da ontologia ird melhorar a criacdo dos rétulos de atividades, do
ponto de vista do modelador;

e H4. O suporte da ontologia ndo ird aumentar o esforco mental geral para a criacio

do modelo;

4.4.2 Descricao do experimento

A fim de testar as hipdteses apresentadas, o objetivo do experimento foi analisar as
acdes do modelador durante a criagdo do modelo. Para tal, o protétipo apresentando
anteriormente foi utilizado. Uma versdo com suporte de ontologias € outra versdo sem

suporte de ontologias.
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4.4.2.1 Participantes

O experimento analisou modeladores iniciantes e foi realizado no formato between-
subjects. O Grupo A recebeu o tratamento, suporte de ontologia, e o grupo B foi o grupo
controle, sem suporte de ontologias. Os participantes eram estudantes, os quais sdo des-
critos como representantes adequados para modeladores iniciantes (BURTON-JONES;
MESO, 2008b). Foram analisados dados de 33 participantes de cursos de ciéncia da
computacio e administracdo de empresas de universidades brasileiras. Os participantes
obtiveram conhecimento em modelagem de processos durante disciplinas relacionadas a
area. O conhecimento em ontologias ndo era necessdrio para o experimento, visto que
uma das ideias € manter a constru¢do de modelos de processo similar ao estado da arte.
Os modeladores apenas recebiam sugestdes de termos, sem ter conhecimento sobre as

caracteristicas dos mesmos na ontologias.

4.4.2.2 Meétodo de pesquisa

O objetivo deste experimento € identificar se o suporte de ontologias afeta o modelador
durante a criacdo do modelo de processo ou ndo. Neste caso, verificar se a modelagem
com suporte de ontologias ird aumentar a carga cognitiva. A fim de obter informacdes
relevantes para tal, € necessario analisar o PMP, no caso com base em uma especificacao
de requisitos. A varidvel dependente (ou mensurada) foi o PMP de cada modelador. A
varidvel independente (ou explanatdria) foi o suporte das ontologias.

O modelador precisa encontrar os elementos apropriados na ontologia para utilizar
como elementos dos rétulos (sujeito, verbo e objeto). Neste cendrio, o niimero de acdes
realizadas ird ser maior com o suporte das ontologias? O experimento foi baseado em
(PINGGERA; ZUGAL; WEBER, 2010), o qual apresenta uma plataforma para experi-
mentagdo, a Cheetah Experimental Platform (CEP). O prototipo de ferramenta apresen-
tado anteriormente na tese foi adaptado para seguir o projeto de experimentacao apresen-
tado para a CEP.

4.4.2.3 Operacionalizacdo

A fim de operacionalizar as conjecturas apresentadas previamente, tempo gasto e
numero de acdes realizadas possuem boa validade interna (RECKER, 2012). Pinggera
(2012) apresentou o uso de fases de modelagem para analisar PMP. Os autores sugerem
armazenar cada acao do usudrio, tais como a criagdo de um elemento, movimentagao de
elementos, criagdo de rétulos e assim por diante. Em conjunto, o timestamp de cada ac¢ao

¢ armazenado. As acdes sdo agregadas em diferentes fases:

e Compreensao: refere-se ao tempo utilizado para compreender a especificacdo de

requisitos ou o modelo que estd sendo criado;

e Modelagem: acdes do tipo criar um elemento novo ou remover 0 mesmo;
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e Reconciliacdo: sdo basicamente edicdes, como movimentar um elemento do dia-

grama para melhorar o layout do mesmo ou modificar o rétulo de alguma atividade.

Os autores apresentam um algoritmo para agregar acdes no formato de fases, descritas
acima. Durante a tarefa de modelagem, a CEP armazena as acdes do usudrio. Todas as
modificagdes em relacdo ao modelo de processo mais o timestamp sao automaticamente
armazenadas para andlises futuras. Além disso, CEP permite a execucdo de um replay
para visualizar todos os passos da modelagem. Ambos os recursos foram adicionados ao
protétipo apresentado anteriormente, a fim de permitir a execucao apropriada do experi-
mento. Em (PINGGERA et al., 2012), os autores armazenam 15 interacdes diferentes,
além de o usudrio permanecer um tempo limite (30 segundos foi utilizado) sem fazer
nada, o que caracteriza uma compreensao do modelo.

A operacionalizacdo das conjecturas apresentadas foi realizada em duas linhas, origi-
nal e adaptada. Operacionalizacdo original é praticamente a mesma utilizada por Ping-

gera, com as seguintes modificacdes.

1. Adicao de divisdes (Pool/Lanes), as quais sdo necessdrias para a abordagem das
triplas;

2. A primeira vez que um texto e adicionado em forma de rétulo, a ferramenta in-
terpreta tal acdo como modelagem. Qualquer modifica¢do posterior € interpretada

como reconciliagdo;

3. A especificacdo de requisitos € apresentada dentro da ferramenta. Quando o par-
ticipante estd lendo a especificacdo ele ndo pode realizar nenhuma outra agdao. A

abertura e fechamento da especificacdo sao armazenadas.

A operacionalizaciao adaptada recebeu um nimero maior de modifica¢cdes em compa-
racdo com a original, com a adicdo de novas interacoes. Uma lista das novas interagdes €

apresentada abaixo.

e Criar o réotulo de uma atividade;

e Editar o rétulo de uma atividade;

e Criar o rétulo de uma divisao;

e Editar o rétulo de uma divisio;

e Criar o réotulo de outros elementos, eventos de inicio, fim e condicionais;

e Editar o rétulo de outros elementos, eventos de inicio, fim e condicionais;

e Remover o réotulo de outros elementos, eventos de inicio, fim e condicionais;
e Remover grupos de elementos;

e Modificar a dimensdo de qualquer elemento;

e Usuadrio acessa especificagdo de requisitos;

e Usudrio fecha especificacao de requisitos;
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e Usudrio acessa elementos da ontologia.

A interacdo “renomear rétulos de atividades™ estd presente no experimento original,
porém na operacionaliza¢do adaptada a mesma foi dividida em duas intera¢des, uma de
modelagem (criacdo ou primeira edi¢do) e uma de reconciliacdo (renomear), tal como

apresentada na lista acima.

4.4.2.4 Materiais e tarefas

Os materiais e tarefas utilizados também foram uma adaptacdo de Pinggera (PING-
GERA; ZUGAL; WEBER, 2010). Os passos do experimento sdo os seguintes:

1. Questiondrio sobre dados demogréficos;

2. Introducdo sobre a interface da ferramenta;
3. Tutorial sobre a propria ferramenta;

4. Tarefa de modelagem;

5. Questiondrio sobre esforco cognitivo geral;

A tnica diferenca nos passos de 1 a 5 em relagdo ao original foi a adicdo do passo 2, a
fim de facilitar a compreensao da ferramenta para os participantes. Além do questiondrio
demogréfico, em cada passo, alguns pontos foram adicionados. Para o passo 2 e 3, a
diferenca ocorre na apresentacdo das partes referentes ao suporte das ontologias, para o
grupo A e sua inexisténcia para o Grupo B. No passo 4 a diferenca € o suporte da ontologia
durante a modelagem. No passo 5, o grupo A possuia uma pergunta questionando se a
ontologia foi suficiente para criar o modelo em questdao ou nao.

Outra diferenca fo1 a especificacdo de requisitos, que faz parte da ferramenta e garante
mais controle em relac@o ao acesso. A especifica¢do foi criada com base em um modelo
de processo adaptado de uma cole¢do online (BPMAI)®, com pequenas mudangas. A
Figura 4.8 apresenta o modelo utilizado no experimento.

O modelo simples e de dominio de senso comum foi escolhido a fim de realizar o
experimento com modeladores iniciantes, sem a necessidade de conhecimento sobre um
dominio especifico. O modelo utilizado possui 17 atividades, nimero superior as mé-
dias de atividades encontradas em algumas cole¢des de modelos de processo, tais como
(LEOPOLD; SMIRNOV; MENDLING, 2012):

e SAP: 4,03 atividades por modelo;
e TelCo: 10,96 atividades por modelo;
e Signavio: 7,91 atividades por modelo.

Apenas elementos badsicos de BPMN foram utilizados. Para aumentar a validade in-

terna foi realizado um pré-teste com dois participantes em cada grupo. Pequenas modifi-

3http://bpmai.org/download/index.html
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Figura 4.8: Modelo de processo utilizado no experimento de modelagem
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cacoes foram realizadas na especificacdo de requisitos apos o pré-teste.

4.4.2.5 Limpeza dos dados

Neste experimento, o primeiro passo foi a verificacdo da estrutura dos modelos re-
sultantes. Assume-se que a ontologia, tal como apresentada no experimento, ndo deve
influenciar na estrutura sintatica dos modelos. Os critérios utilizados para estrutura foram

modelos com:

e Pelo menos trés divisdes;
e Pelo menos um desvio condicional;

e Pelo menos um terco das atividades (em torno de 12), comparando com o modelo

original.

Estes critérios eram necessidades bdsicas frente a especificacdo utilizada. Dos 52
participantes que completaram o experimento, 19 foram removidos pelos critérios de es-
trutura. Desta forma, 33 participantes foram analisados. Com o intuito de aumentar a
validade interna (RECKER, 2012), a existéncia de outliers para tempo e a¢des foi veri-
ficada na amostra. Assume-se que participantes que realizaram a tarefa de modelagem
de maneira muito rdpida sdo especialistas, os quais nao sao foco do experimento, ou nao
proveram a atencao necessdria para o experimento. O oposto foi assumido para partici-
pantes que precisaram de muito tempo para a tarefa de modelagem. Quatro pessoas foram
removidas neste cendrio.

Uma pessoa acessou a descri¢ao textual uma unica vez, a qual pode ter seguido a
ontologia para completar o modelo. Este ndo era o comportamento esperado e, portanto,
o registro referente foi removido. Por fim, um total de 28 participantes foi utilizado. Essa

andlise foi feita sobre as fases gerais, compreensdo modelagem e reconciliacdo. Para
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fases especificas, como tempo gasto para construir rétulos de atividades, outliers foram
verificados em cada teste.

Para testes onde o nimero de acdes € utilizado, apenas o participante que acessou a
descrigdo textual por uma unica vez foi removido. Em cada teste, outliers foram verifica-

dos quando necessario, iniciando sempre com 32 participantes.

4.4.3 Resultados

Como j4 indicado, o experimento foi realizado no formato between-groups. Grupo
A refere-se aos participantes que tiveram suporte da ontologia e Grupo B aos participan-
tes sem suporte. Devido ao cardter do experimento e os valores recolhidos, Teste T foi
utilizado para todos os testes com 95% de confiangca.

Em primeiro lugar, o nimero de interagdes relacionadas a criagdo de rétulos de ativi-
dades para cada grupo foi comparado. Em conjunto com a limpeza dos dados 4.4.2.5 que
removeu outliers, esta comparacio garante que ambos 0s grupos trabalharam no mesmo
nimero de atividades, o que significa comparagdes justas para as hipdteses. Para casos de
modelos de processo mais complexos, outros critérios podem ser necessarios. Tabela 4.2

apresenta os resultados da comparacao.

Tabela 4.2: Comparacao de rétulos de atividade criados

GrupoA GrupoB Valor-P

Média de acoes 16,92 15,47 0,068*

a. Sig. (2-tailed).

Tabela 4.2 apresenta as médias das acdes — criacdo de rétulos de atividades — realiza-
das por cada grupo. O valor-p maior que 0,05 confirma que a diferenca entre os grupos
nao é significativa. Ou seja, ambos os grupos criaram a mesma quantia de rétulos de
atividades, estatisticamente. Neste caso foi calculada apenas a criacao do rétulo, rétulo
modificados ndo foram contabilizados. Para a primeira hipétese, o tempo utilizado na
modelagem e reconciliacao foi analisado, utilizando a abordagem original. A tabela 4.3

apresenta esses resultados.

Tabela 4.3: Tempo geral para modelagem e reconciliagdo

Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P

Modelagem original 502,76 581,64 0,080
Reconciliacao original 329,14 388,73 0,326
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Para ambas as fases, a média foi menor para o grupo com suporte de ontologias. A
ontologia ndo aumentou o tempo consumido para as fases de modelagem e reconcilia¢io.
O valor-p para todos os casos aceita a hipotese nula, a qual diz que ambas as médias sao
estatisticamente iguais. Logo, H1 € aceita para fases gerais.

Além de compreensdo, modelagem e reconciliacdo, a abordagem adaptada possui fa-
ses especificas dentro das fases gerais. Por exemplo, “modelagem — rétulos de atividade”,
a fim de medir o tempo utilizado para a criagdo de rétulos de atividades apenas ou “com-
preensdo — textual”, para medir o tempo utilizado na compreensio da especificacdo de
requisitos apenas. MensuracOes referentes ao tempo de fases especificas e nimero de
acoes especificas (ex. criar rétulo de atividade ou ler especificacio de requisitos) também
foram realizadas. Para fases, refere-se as modificacdes feitas no algoritmo adaptado. Para
acoes, também, no caso para o nimero de agdes realizadas por participante. As novas in-
teracOes apresentadas anteriormente em forma de lista sao utilizadas neste ponto. Tabela

4.4 apresenta os resultados obtidos para a mensuracdo da quantia de acdes.

Tabela 4.4: Contagem de agdes

Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P

Criar rétulo de atividade 16,92 15,47 0,068
Editar rétulo de atividade 1,93 5,69 0,001
Criar rotulo de divisiao 3,07 3,18 0,520
Editar rotulo de divisao 0,00 0,71 0,013
Compreensao requisitos 24,27 25,82 0,624
Compreensao modelo 7,60 6,07 0,179
Compreensao ontologia 9,86 0,00 0,000

A tabela 4.4 demonstra que ha diferencgas, segundo o valor-p, nos nimeros de acdes
realizadas pelos diferentes grupos para: reconciliagdo de rétulos de atividades, reconcilia-
cdo de rétulos de divisdes e compreensdo da ontologia. Porém, salvo para a compreensao
de ontologias, a direcdo dos resultados indica médias menores para o Grupo A. Para fases
de compreensdo, o acesso a especificagdo de requisitos foi bastante similar, o que sig-
nifica que a ontologia ndo ocasionou um maior nimero de acessos a especificacdo. A
compreensao do corrente modelo foi realizada menos vezes pelo grupo sem ontologia.

Apenas o grupo A poderia realizar agdes de compreensdo da ontologia, onde obvia-
mente o grupo A realizou tempos e nimero de acdes significativamente maiores. Quando
o participante arrasta um termo da ontologia para o modelo de processo, essa interagao

nao € registrada como uma acao de compreensao. As interacdes sao contabilizadas apenas



87

quando o modelador seleciona elementos da ontologia, para os quais a ferramenta exibe
informagdes como descricdo e sindnimos. A Tabela 4.5 apresenta os dados para tempo

consumido em fases especificas.

Tabela 4.5: Tempo consumido pelas ac¢des

Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P

Criar rotulo de atividade 133,73 132,94 0,910
Editar roétulo de atividade 10,69 39,96 0,001
Criar rétulo de divisido 16,01 19,97 0,023
Editar rétulo de divisao 0,00 3,10 0,045
Compreensao requisitos 509,39 524,28 0,798
Compreensao modelo 243,06 192,37 0,318
Compreensao ontologia 39,62 0,00 0,000

Os resultados para consumo de tempo foram bastante similares aos resultados para
contagem de agOes, discutidos acima. Com base nos dados apresentados, H1 € aceita
para fases especificas. Nao houve casos de grande diferenca na dire¢do que deteriora a
abordagem com ontologias. Além disso, os testes estatisticos indicam que as distribuicoes
ndo possuem diferengas significativas. Salvo para compreensdo em relacdo a ontologias,
o que era esperado. Na dire¢cdo em que a ontologia melhora modelagem, houveram trés
diferencas significativas, para reconciliacao de rétulos de atividades e divisdes, bem como
criacdo de rétulos de divisdes.

A segunda hipoétese estd relacionada a interferéncia retroativa, efeito da memoria de
trabalho apresentado na Secdo 4.1.1. Por exemplo, o modelador realiza a leitura da es-
pecificacdo de requisitos para entender suas tarefas. Ele mantém alguma das tarefas em
mente para a criagdo do modelo, de acordo com as limitagdes da MT (COWAN, 2001).
Enquanto ele cria os elementos, ele deve acessar a ontologia para encontrar os termos que
devem ser adicionados ao modelo. Se a abordagem para encontrar tais termos na ontolo-
gia ndo € adequada, essa interacdo pode causar IR adicional e ocasionar a necessidade de
novas fases de compreensao, a fim de atualizar a memdria de trabalho, antes do esperado.

A nova fase de compreensdo ndo necessariamente refere-se a leitura da especificacdo
de requisitos. Em alguns casos um bloco de elementos do corrente modelo pode ser o
suficiente. Por exemplo, no caso do modelo utilizado no experimento aqui descrito 4.8. O
modelador cria o evento de inicio, tarefa referente a encontrar o livro desejado e a divisao
ou exclusivo com a condicdo “New user?’. Se ele esquecer suas tarefas nesse ponto,

ha boa probabilidade de que ele consiga inferir algumas das proximas tarefas imediatas
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utilizando o corrente modelo e seu conhecimento. Isto pode ser verdade e pode ndo ser em
diversas situagdes. Em casos onde o raciocinio sobre o corrente modelo € mais complexo
e o modelador precisa ler novamente a especificacao de requisitos prematuramente devido
a uma abordagem inadequada, o PMP sera deteriorado.

A andlise deste aspecto foi realizada através da agregacdo do tempo de todas as fases
de modelagem e reconciliacdo que ocorrem entre duas fases de compreensao de qualquer
tipo. A definicdo das fases neste ponto foi baseada apenas na abordagem original: com-
preensdo, modelagem e reconciliagdo. A contagem da quantia de fases agregadas também
foi utilizada. Assume-se que o modelador atualize sua memoria de trabalho em cada fase

de compreensdo. A Tabela 4.6 apresenta os resultados.

Tabela 4.6: Interagdes entre compreensoes

Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P

Tempo em segundos 25,77 31,46 0,056
Contagem 2,58 2,95 0,148

Os resultados da Tabela 4.6 demonstram médias menores para ambos, contagem e
tempo utilizado, na abordagem com suporte de ontologias em relagdo a abordagem sem
suporte. O Teste T aceita a hipdtese nula, o que sugere distribui¢des iguais. Isto suporta
H2 para os dados obtidos. Um fator interessante a se considerar é que a média de tempo
antes de qualquer compreensdo — atualizacdo da MT — estd em conformidade com os 20
a 30 segundos argumentados por Tracz (1979). Este é o tempo em que a memoria se
mantém ativa antes do esquecimento, sem repeti¢ao. Neste estudo, ndo foram realizadas
mensuracdes em relacdo a teoria da carga cognitiva, visto que a mesma trata especifica-
mente o aprendizado e demanda um projeto experimental especifico.

A terceira hipétese testa a conjectura de que modeladores com suporte da ontologia
irdo realizar menos interagdes de edi¢ao nos rétulos de atividades. O tempo utilizado e

o nimero de agdes em relacdo a interacdes de edicao dos rétulos das atividades foram

utilizados.
Tabela 4.7: Edi¢ao de rétulos de atividades
Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P
Tempo em segundos 10,69 39,96 0,001

Contagem 1,93 5,69 0,001
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A tabela 4.7 apresenta médias menores para o nimero de acdes e tempo utilizado pelo
Grupo A. O Teste T demonstrou que existe significincia estatistica, portanto H3 € aceita.
No contexto de fases especificas, o niimero de acdes € mais confidvel do que o tempo uti-
lizado, visto que periodos curtos de tempo que ndo sao realmente aplicados a modelagem
podem ser adicionados a fases de modelagem. Fases especificas possuem curta duragao,
logo estes pequenos periodos adicionados as fases podem afetar os resultados para tais
comparagoes.

Para a hip6tese 4, uma pergunta foi realizada apds a tarefa de modelagem, a qual ques-
tionava o esforco cognitivo geral do modelador. As respostas foram baseadas na escala
Likert de sete pontos, variando de muito baixo até muito alto. As respostas subjetivas

foram transformadas em niimeros, de um até sete. A Tabela 4.8 apresenta os resultados.

Tabela 4.8: Esforco cognitivo geral (autoavaliagcdo)

Média Grupo A Média Grupo B  Valor-P

Esforco geral 4,43 3,75 0,106

Os participantes do grupo A reportaram maior esfor¢o, o qual ndo apresenta diferenca

significativa de acordo com o Teste T. Neste cendrio, H4 € aceita.

4.4.3.1 Discussdo

O experimento apresentado sugere a possibilidade de utilizar o suporte de ontologias
para a modelagem de processos sem deteriorar o PMP, pelo menos para os aspectos cober-
tos pelo experimento. Uma diversidade de testes foram realizados comparando o tempo
utilizado e quantidade de a¢des realizadas por participantes durante o PMP. Em nenhum
dos casos o suporte de ontologia deteriorou significativamente os parametros comparados.

Os resultados demonstram na maioria dos casos que o tempo utilizado ou o nimero
de acdes foi menor para o grupo que utilizou o suporte de ontologias. Entretanto, os
testes estatisticos demonstraram que as diferencas ndo sdo estatisticamente significativas.
Desta forma, a utilizacdo de propriedades das ontologias para melhorar a qualidade da
modelagem de processos sem deteriord-lo é coerente.

Sweller (2011) argumenta que materiais com pouca interatividade de elementos po-
dem nao sofrer grandes influéncias quando a carga cognitiva irrelevante ¢ diminuida. O
modelo de processo utilizado no experimento — Figura 4.8 — € bastante simples e pode
ndo expor muita interatividade de elementos. Neste cendrio, modelos de processo mais
complexos podem sofrer maior influéncia. Novos experimentos precisam ser realizados
para verificar esta conjectura.

Também foram mensuradas interagdes entre duas compreensdes de qualquer tipo onde

o participante realizou quatro ou mais agdes de modelagem de qualquer natureza. Estas
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fases ocorrem em média apds 11,03 fases de compreensao para o grupo A e apds 9,64 para
o grupo B. No grupo A, a média do numero de elementos de qualquer tipo criado neste
ponto foi 24,65 e 24,36 para o grupo B. Isto significa que os participantes realizaram um
maior nimero de acdes de modelagem de uma s6 vez (antes de nova compreensao) apos o
modelo de processo estar parcialmente construido. Diversas razdes podem caracterizar tal
comportamento, tais como as pessoas terem se familiarizado com o processo a construir
ap6s dado tempo ou o modelo em constru¢ao pode estar ajudando a atualizar a MT. Os
dados coletados no corrente experimento ndo permitem conclusdes a respeito deste ponto.
Entretanto, assumindo o dominio do modelo utilizado como de senso comum, pode-se
conjecturar que o modelo parcialmente criado influencia na sua prépria qualidade. Neste
contexto, estrutura adequada, rétulos de atividade adequados e assim por diante devem

ser importantes para aprimorar inclusive o PMP atual.

4.4.3.2 Ameacgas a validade

O maior problema do experimento apresentado acima € o numero limitado de partici-
pantes. Um maior nimero de pessoas permitiria uma melhor estabilidade dos resultados.

Outro problema refere-se a precisdo das mensuragdes de tempo para fases especificas.
A abordagem baseada em (PINGGERA et al., 2012) é adequada para fases gerais, tais
como as propostas pelos autores: compreensdao, modelagem e reconciliagdo. Por outro
lado, para fases mais especificas, tais como as utilizadas para analisar aspectos como
modelagem ou reconciliacdo de rétulos, pode ndo ser o suficiente. A abordagem utiliza
um limite de 30 segundos para inferir fases de compreensao do modelo. Para curtos
periodos, como quatro ou cinco segundos, onde o modelador pode estar analisando um
pequeno bloco de elementos, ndo € possivel decidir o que estd acontecendo com base
apenas no registro das interagdes.

O modelador poderia estar apenas olhando para algum lugar durante este periodo,
sem realizar nenhuma ac@o cognitiva, bem como poderia estar analisando o modelo. Em
ambos os casos, o tempo (se menor do que 30 segundos) serd adicionado a uma fase
de modelagem ou reconciliagdo. Isto ndo afeta fases gerais, entretanto fases especificas
as quais possuem em muitos casos curtos periodos de tempo podem ser afetadas. Um
método provavelmente adequado para realizar as mensuragdes necessdrias neste contexto
pode ser a ressonancia magnética funcional (fMRI), a qual permite mensurar atividade
cerebral baseada no fluxo sanguineo. Ela pode demonstrar correlacdes de tarefas sendo
executadas pelo sujeito e atividades cognitivas do cérebro. Trabalhos como (GOLESTANI
et al., 2006; NIGMATULLINA et al., 2013) utilizaram fMRI para analisar diferencas
entre novatos e especialistas realizando tarefas. Porém, o acesso a tal equipamento ndo €
trivial.

Neste experimento, o escopo da aplicacio da ontologia foi apenas a seleg¢do terminolo-

gica. Do ponto de vista de ontologias, poucos construtos foram utilizados. A aplicagdo de
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outros aspectos pode modificar os resultados, em qualquer dire¢ao. O nimero de termos
apresentado na ontologia foi restrito, uma ontologia muito grande poderia ter diferentes
influencias. Entretanto, existem outros recursos como filtros extras que podem ser explo-

rados para solucionar problemas neste contexto.

Nao hé dados empiricos demonstrando que outras abordagens com a utilizagcao de su-
porte por ontologias cause carga cognitiva adicional. Entretanto, a fundamentacgdo apre-
sentada € embasada em estudos e teorias que apresentam, além de discussio conceitual,
dados empiricos sobre os fendmenos discutidos. Para adicionar outras abordagens ao ex-
perimento seria necessdria uma descricao clara e especifica de tal abordagem a fim de

evitar viés causado na construcdo da mesma.

A questdo sobre esfor¢co geral foi realizada apds a modelagem e ndo em diversos
momentos durante a modelagem. Portanto o esforco reportado refere-se na verdade ao que
a memoria das pessoas considera sobre o esfor¢co de modelagem e nao sobre a experiéncia
de modelagem em si. Pesquisas, tais como (MIRON-SHATZ; STONE; KAHNEMAN,
2009), vém demonstrado que as avaliagdes nestes aspectos geram resultados diferentes,
provavelmente devido ao funcionamento interno da nossa memdria. De qualquer forma,
ambas as medidas sdo interessantes para a pesquisa. Em relagcdo a memoria, pois interfere
em novas utilizagdes e em relagdo a experiéncia, pois proporciona melhor quantificacao

da usabilidade da ferramenta.

4.4.4 Implicacoes

Esta secdo discute implicacdes para a pesquisa e para a pratica.

4.4.4.1 Implicacoes para pesquisa

O experimento apresentado neste capitulo possui trés implicacdes para pesquisa. A
primeira refere-se a preocupacdes que pesquisadores possam vir a ter sobre os possiveis
problemas que o suporte de ontologias pode causar, as quais podem leva-los a evita-las
para o suporte na modelagem. O experimento apresentou dados empiricos sugerindo
que com abordagens adequadas de interacdo, € possivel utilizar tal suporte sem causar

problemas ao PMP.

A segunda implicacao estd relacionada aos possiveis problemas e fundamentacao ted-
rica. Foram apresentados diversos problemas e suas possiveis causas, as quais podem
ser estudas para aprimorar abordagens ja utilizadas ou para conceber novas abordagens.
Neste contexto, este estudo pode servir como base para possiveis problemas na intera-
cdo entre ontologias e modelagem de processos. Finalmente, a abordagem de filtragem
descrita nesse capitulo apresentou bons resultados na prética e pode ser considerada em

outras pesquisas.
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4.4.4.2 Implicacoes para a prdtica

Visto que a abordagem apresentada ndo aumenta o tempo utilizado nem a carga cog-
nitiva, a mesma deve sofrer menor resisténcia dos usuarios. O corrente estudo também
reforca a utilizac@o de suporte através de ontologias. Supde-se que questdes como o pro-
blema do vocabuldrio (GASSEN et al., 2014), a ndo padronizac¢do de rétulos (LEOPOLD;
SMIRNOV; MENDLING, 2012), melhoria do conhecimento de dominio (KHATRI et al.,
2006), utilizacdo de inferéncias sobre os modelos (FELLMANN; THOMAS; BUSCH,
2011) e o reuso de modelos (KOSCHMIDER; HORNUNG; OBERWEIS, 2011; ZHAO;
CALLAN, 2010) podem ser evitados com a utilizagdo do suporte por ontologias por or-

ganizacdes comerciais.

4.5 Conclusoes do capitulo

Este capitulo apresentou a abordagem proposta para a utilizacdo de suporte por meio
de ontologias, discussdes conceituais sobre 0s possiveis problemas que tal interacao pode
vir a causar bem como um experimento empirico. O experimento sugere que os problemas
testados podem ser evitados com a utilizagdo de abordagens apropriadas.

Foram apresentados aspectos conceituais que deveriam ser considerados para a mode-
lagem de processos nessas condi¢des. Além disso, os resultados empiricos demonstraram
tempo, quantia de acdes e esforco estatisticamente iguais nos termos analisados, para a
abordagem com suporte e sem suporte de ontologias. Ontologias podem ser aplicadas
para aprimorar uma diversidade de aspectos da modelagem de processos sem deteriorar
o PMP. Entretanto, é importante aplicar os conceitos de forma eficiente a fim de evitar
consequéncias degradantes do ponto de vista da modelagem.

Os possiveis problemas discutidos no corrente capitulo ndo sao considerados, com
base na pesquisa realizada, no corpo de conhecimento atual da drea. Porém, com a ex-
periéncia adquirida durante a tese, supde-se que que os mesmos devam receber atengdo;
tanto em relagdo aos modelos resultantes quanto ao processo de modelagem com suporte
de ontologias.

Trabalhos futuros devem analisar medidas mais abrangentes e, se possivel, medidas
mais precisas em relacio ao tempo utilizado. Além disso, a aplicagdo de outros construtos

e recursos de ontologias, tais como inferéncias, deve ser realizada.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo, as consideracdes finais do trabalho sdao apresentadas, com €nfase nas
contribui¢des e resultados obtidos por esta tese. Por fim, sdo expostas as perspectivas de

trabalhos futuros e publicagdes cientificas realizadas durante o doutorado.

A corrente tese forneceu contribui¢des conceituais e empiricas sobre a modelagem de
processos com suporte de ontologias. Diversos problemas relacionados a rétulos de ativi-
dades de processos foram discutidos conceitualmente, bem como possiveis solucdes para
alguns deles. Um experimento com com evidéncias empiricas foi demonstrado, sendo
que os resultados sugerem que o do problema do vocabuldrio ocorre de forma significa-
tiva na modelagem de processos e deve ser considerado pelas abordagens focadas na sua
construcao.

A utilizacdo de ontologias, que € proposta por varios autores como solucao para alguns
problemas de modelos de processos, € discutida conceitualmente. Uma argumentagdo é
apresentada sobre possiveis problemas que podem vir a ocorrer com a utilizacao de on-
tologias para suporte da modelagem de processos, do ponto de vista do PMP. A maneira
pela qual as ontologias sdo empregadas na modelagem de processos carece de discussdes
e evidéncias empiricas na literatura. Neste contexto, uma abordagem que visa evitar os
possiveis problemas discutidos para a modelagem com ontologias foi proposta. Para veri-
ficar tal abordagem, um experimento com alunos em nivel de graduagado e pos-graduagao
foi realizado. Os resultados para a abordagem apresentada nao deterioraram o PMP.

Desta forma, a questdo de pesquisa “A utilizacdo de ontologias como suporte para
modelagem de processos de negdcio € uma estratégia oportuna (i) e adequada (i1)?” foi
respondida para os aspectos verificados. Para o aspecto (i) da questdo de pesquisa, o
experimento referente ao problema do vocabuldrio sugere que ontologias sdo oportunas
para o suporte da modelagem de processo, o que apoia tal utilizacdo. Para o aspecto (ii),
o experimento com o protétipo de ferramenta desenvolvido sugere que ontologias sao
adequadas para suportar a modelagem de processos, sem deteriorar o PMP.

A abordagem desenvolvida nesta tese possui diversas vantagens para a modelagem de
processos de negdcio, as quais sdo discutidas a seguir. Porém, cabe salientar que nem

todas foram verificadas, este ponto € apresentado durante a descri¢do de cada uma delas.
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Problema do vocabulario: a corrente tese apresentou discussdes bem como eviden-
cias empiricas sobre o problema do vocabulario no contexto de modelagem de processos.

Possiveis solu¢des também foram discutidas.

Possiveis problemas causados por ontologias para o PMP: discussdes sobre o pro-
cesso de modelagem de processos, o qual é um foco de pesquisa bastante recente, foram
apresentadas em relac@o a interacdo com ontologias. A discussdo, do ponto de vista do
PMP, apresenta caréncia na literatura para trabalhos com ontologias. Além disso, foram
apresentadas evidencias empiricas para as questdes discutidas, outro aspecto que carece

de atencdo na literatura em relagc@o a ontologias.

Visées: Um mesmo processo de negécio pode apresentar diversas informagdes, as
quais nao necessariamente interessam para todos os participantes. Desta forma, estraté-
gias de separacdo de interesses sdo importantes. Ontologias podem permitir visdes perso-
nalizadas para os rétulos das atividades. Visto que hd uma certeza maior sobre as informa-
coes presentes no modelo, informagdes podem ser omitidas e apresentadas de acordo com
anecessidade. Ha a possibilidade de substituir rétulos que ndo sdo de interesse para algum
grupo de participantes, por algum simbolo padrdo. No caso de ser necessdria a visualiza-
cdo desta atividade, entendendo de forma abstrata o que ali ocorre. Por exemplo, rétulos
abstratos (ex. A, B e C) sdo mais adequados para compreensdo especifica da estrutura
de modelos de processo, devido a menor carga cognitiva (MENDLING; STREMBECK;
RECKER, 2012). Quanto a estrutura, a¢cdes ou conceitos podem receber alguma anotacao
(transparente ao modelador) que pode ser utilizada para exibir ou omitir atividades que
sd0 ou ndo interessantes para algum grupo de usudrios. A mesma ideia pode ser utilizada
para agregar ou expandir atividades, um estudo em relag@o a visdes com base na estrutura
do processo € realizado em (RINDERLE et al., 2006; BOBRIK; REICHERT; BAUER,
2007; REICHERT et al., 2012). A utilizacao de visdes é facilitada pela abordagem, porém

nao foi testada nesta tese, visto que ndo € o foco atual da pesquisa.

Senso comum: senso comum € muito importante para a comunicacao, pois permite
que a inten¢do do emissor seja passada com precisdo ao receptor. A utilizacdo de um vo-
cabulério compartilhado, proposto na corrente pesquisa, possibilita 0 senso comum para
os envolvidos em determinada modelagem. Além disso, € possivel, através da ferramenta,
permitir que o usudrio crie atividades que ndo estdo presentes na ontologia. Isto permite
agregar novos conceitos a ontologia da organizacdo. A atividade criada sem suporte da
ontologia recebe uma identifica¢do, assim a mesma € enviada para os responsaveis pelas
ontologias, os quais irdo adicionar tal conceituacdo. A partir do envio das novas ativi-
dades, podem ser feitas entrevistas ou preenchimento de formuldrios para que o departa-
mento das ontologias consiga expressar corretamente a nova conceituacdo. Isso mantém
a liberdade quanto a expressividade dos modelos de processo e aumenta as representa-
coes encontradas nas ontologias. Em relacdo a representagdo, esta vantagem € inerente a

proposta, pois os termos representados pela ontologia serdo de senso comum. Em relacio
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a compreensio e ao aprendizado da terminologia, nao foram realizados experimentos.

Transparéncia: a corrente abordagem nao ocasiona em modificacdes na corrente ma-
neira em que ocorre 0 PMP, salvo a selecdo dos termos ao invés da escrita. A ferramenta
deve tratar a ontologia de maneira transparente, de forma que o usudrio da notacdo nao
precise modificar suas capacidades para alcancar a modelagem esperada. Com a abor-
dagem apresentada nesta tese, o modelador ndo precisa aprender novos elementos de
notacdo. E necessdrio apenas separar a insercio os elementos (sujeitos, acdes e objetos),
porém a ferramenta torna essa tarefa simples. Esta vantagem foi verificada através de um
experimento, o qual € apresentado na Secdo 4.4. Os participantes do experimento nao
tinham conhecimento sobre ontologias, grande parte nem conhecia o conceito.

Representacoes abstratas das acoes: a utilizacao de representacdes abstratas de ser-
vicos web permite alto desacoplamento e disponibilidade. Servicos podem ser adicio-
nados, removidos, modificados ou tornar-se indisponiveis sem afetar os modelos. Esta
vantagem € sugerida no corrente trabalho (GASSEN et al., 2012), porém ndo € investi-
gada de forma aprofundada. Para maiores detalhes, ver (KAMBARA-SILVA et al., 2014).

Garantia sobre rétulos: a utilizagdo da abordagem traz a garantia sobre o que € agio
e o que € objeto no rétulos, facilitando a interpretagcdo dos mesmos. Esta contribui¢do €
consequéncia da utilizacdo das triplas e serd utilizada em praticamente todas as questdes
levantadas. A abordagem foi escolhida neste formato pois o estilo verbo-objeto é sugerido
como o mais adequado para rétulos de atividades de modelos de processos (MENDLING;
REIJERS; RECKER, 2010). Os sujeitos sdo ponto fundamental da BPMN e facilitam a
filtragem dos termos.

Acordos remanejados: grande parte da construg¢do de acordos para as conceituacoes
dos modeladores é movido para a constru¢do das ontologias. A vantagem neste caso €
que uma mesma ontologia ou um conjunto de ontologias podem ser utilizados para a
construcdo de diversos modelos de processo. Ou seja, um passo € adicionando antes da
construcao dos processos pelos modeladores e varios passos sao eliminados apds a cons-
trugdo dos mesmos. E possivel fazer uma analogia com a construcio da notagio, com a
diferenca de que neste caso € feita uma construgdo relacionada ao dominio ou aplicagdo
em questdo. Esta conceituacao intermedidria, ndo rigida, permite uma melhor comunica-
cdo, visto que os simbolos utilizados sdo compartilhados pelas pessoas envolvidas e ndao
mais individualizados por cada participante. Estes acordos sdao remanejados devido a uti-
lizagdo da conceituacdo em forma de ontologia. Em relacdo a representacdo, foi realizado
um experimento para verificar a relevancia do problema do vocabuldrio (diversidade de
termos utilizados), o mesmo foi apresentado na Secdo 3.4. Em relacdo a compreensio,
nao foram realizados experimentos.

Externalizacio se mantém na corporacao: as representagoes, construidas em forma
de ontologia, se mantém na corporacdo mesmo com a saida das pessoas que participaram

da sua constru¢do. As mesmas se mantém, pois sdo armazenadas em forma de ontologia,



96

ao invés de permanecerem apenas nas conceituacdes dos modeladores. Por consequéncia,
a descricdo da terminologia utilizada nos modelos de processo também se mantém na
organizagdo. Esta contribui¢cdo nao foi testada.

Inferéncias: com a utilizacdo de ontologias e das atividades em forma de tripla, ha a
possibilidade de realizar inferéncias sobre os modelos. A partir dessas inferéncias, a fer-
ramenta pode dar sugestdes a0 modelador, inclusive no contexto da corrente modelagem.
Alguns testes simples foram realizados com a ferramenta, porém ndo foram realizados
experimentos controlados.

Filtros para facilitar a modelagem: Como descrito na corrente tese, apos a escolha
de um elemento da tripla, a ferramenta filtra os possiveis elementos que podem ser inse-
ridos na corrente tarefa de modelagem. Este ponto foi mensurado na modelagem com a
utilizacdo da ferramenta e foi apresentado no Capitulo 4. Os resultados sugerem que 0s
filtros sdo eficazes.

Atividades com mais informacdes: as atividades podem receber mais informagdes
do que apenas o texto utilizado para representar o rétulo, tal como a descri¢cdo textual,
que so € exibida pela ferramenta a partir de uma solicitacdo do usudrio. Todas as informa-
coes podem ser adicionadas de forma transparente ao modelador do processo, com base
na ontologia. Este aspecto pode melhorar o entendimento do projetista em relacao aos
simbolos dos quais tem ddvida. Esta contribuicdo nio foi testada de forma direta.

Abordagem de rétulos é desacoplada de ontologias complexas: a abordagem utili-
zada para a constru¢do dos rétulos pode ser aplicada a ontologias complexas, que descre-
vem dominios ou aplicagdes, de forma simples. Os tinicos requisitos s@o que os termos a
serem apresentados para os modeladores recebam a marcacdo indicando que sdo um con-
ceito de BPM. Além disso, a estrutura desses termos deve obedecer o formato em tripla.
Desta forma, uma ontologia de topo que descreve um modelo organizacional complexo,
por exemplo, pode ser utilizada. Os termos da modelagem sé precisam ser adicionados
seguindo a abordagem. Os modeladores do processo ndo tomardo conhecimento da on-
tologia de topo e inferéncias podem ser aplicadas e apresentadas ao modelador de forma

transparente. Este aspecto ndo foi testado.

5.1 Trabalhos futuros

Um estudo sobre as diferencas entre modeladores iniciantes e especialistas, na inte-
racdo com ferramentas de molagem, deve ser realizado. O qual possui embasamento nas
diferencas cognitivas existentes entre os mesmos, descritas durante a tese.

O experimento com a ferramenta utilizou os filtros bdsicos com ontologias simples.
Andlises com a utilizacdo de outros filtros como os que indicam a inten¢cdo do modelo
de processo, com base em Koschmider (2011), devem ser realizados. Esses filtros sdao

adicionados aos elementos da ontologia, por exemplo, sendo os filtros (a) Conferéncias,



97

(b) Compras online, (c) Livraria. Veja a Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Exemplos de filtragem "relacionado a"

Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3
Sujeito Autor?®®® Revisor?® Usudrio™
Verbo Submete® Revisa? Seleciona®™
Objeto Artigo® Artigo™ Livro®©

A utilizac@o de inferéncias ndo foi aprofundada na corrente tese. As inferéncias sao
uma vantagem intrinseca ocasionada pelo uso das ontologias, portanto a sua aplicacio
para ajudar o modelador € passivel de investigacdes. Por exemplo, durante a modelagem,
regras de negdcio podem ser aplicadas com base em instancias geradas pelos modelos de
processo. Os resultados dessas inferéncias podem ser utilizados para demonstrar possiveis
problemas ao modelador. Por exemplo, para executar determinada atividade, € preciso
que um token seja recebido, logo uma tarefa de recep¢ao do foken deve ocorrer antes da
atividade em questdo. A ferramenta pode exibir mensagens informando tal aspecto ao
modelador. Essas inferéncias podem ser utilizadas para apresentar padrdes de atividades
(THOM; REICHERT; IOCHPE, 10 August 2009). Estes aspectos dependem da semantica
dos rétulos de atividade, logo s@o fortemente relacionados com a corrente tese.

Nao foram realizados experimentos para verificar melhorias efetivas na compreensao
dos modelos de processo. O trabalho assume que os rétulos padronizados, com base
na literatura, utilizando o estilo verbo-objeto, melhoram a compreensdo dos modelos.
Porém, existem outras informacdes que podem ser exibidas em conjunto com o modelo
de processo. Experimentos neste contexto devem ser realizados.

Assume-se que a utilizacdo das ontologias podem diminuir o problema do vocabula-
rio, visto que os modeladores devem aprender a terminologia correta. Seria interessante a
realizacdo de um experimento para obter evidéncias empiricas sobre tal aspecto. Porém,
um experimento desta natureza dispende tempo e a participagdo de modeladores em di-
versas ocasides, a fim de permitir que a terminologia seja aprendida pelos mesmos. Serd
analisada a possibilidade de realizar tal experimento.

Como j4a apresentado, diferentes informagdes, tipos de informagdes e niveis de abs-
tracdes sao mais interessantes para determinados usudrios € menos para outros. Tanto
a apresentacdo quanto a omissao de informagdes devem afetar a compreensao. Com a
utilizacdo das ontologias e maior controle da semantica, abordagens para criar diferentes
visdes de um mesmo modelo podem ser estudadas.

O reuso também deve ser foco de pesquisas futuras, as utilizagdo das ontologias e

consequente refor¢co semantico deve facilitar a recuperagdo de modelos adequados para



98

o modelador. Estratégias de consulta neste contexto devem ser avaliadas, considerando a
recuperacdo em diferentes niveis de abstragdo.
Além disso, estudos em relag@o ao trabalho de Guarino, a fim de melhorar a expressi-

vidade das ontologias utilizadas, devem ser realizados.

5.2 Publicacoes

Esta secdo apresenta as producdes cientificas relacionadas a esta tese, em ordem cro-
noldgica. O primeiro artigo publicado discutiu a utilizagdo de ontologias como suporte
para modelagem de processos com foco em aplicacdo, na drea de vivéncia assistida. O

artigo apresentou uma visdo inicial do modelo de amarrag@o apresentado nesta tese.

e GASSEN, Jonas Bulegon; MACHADO, Alencar.; THOM, Lucinéia Heloisa, OLI-
VEIRA, José Palazzo Moreira de. (2012), Ontology Support for Home Care

Process Design., in Leszek A. Maciaszek; Alfredo Cuzzocrea & José Cordeiro,
ed., ICEIS, SciTePress, pp. 84-89 .

Um artigo relacionado ao projeto Modelagem Ontoldgica de Processos de Negdcio —
MOP, coordenado pela Professora Dra. Lucinéia H. Thom foi publicado em sequéncia.
Esta tese se relaciona ao ultimo passo da arquitetura proposta no artigo (melhoria de

processos).

e THOM, Lucinéia Heloisa, OLIVEIRA, José Palazzo Moreira de, GASSEN, Jonas
Bulegon, ABEL, Mara. Towards an Ontological Process Modeling Approach.
ONTOBRAS-MOST 2012: 242-247

O terceiro artigo difere do artigo publicado no ICEIS no sentido que a discussao nao é
mais focada na aplicacdo a vivéncia assisistida. O foco da tese foi modificado no decorrer
do doutorado. Este artigo € voltado para parte conceitual da modelagem de processos em
relac@o ao problema do vocabuldrio e o uso de ontologias, uma discussao relacionada foi

apresentada nesta tese, no Capitulo 3.

e GASSEN, Jonas Bulegon; MENDLING, Jan.; THOM, Lucinéia Heloisa, OLI-
VEIRA, José Palazzo Moreira de. Business process modeling: Vocabulary pro-
blem and requirements specification. SIGDOC 2014: Proceedings of the 32nd
annual ACM international conference on Design of communication. Colorado
Springs, CO, USA, ACM. Setembro de 2014. (Aceito para publicacio)

Além disso, um artigo foi submetido para o periddico Journal of Systems and Software
(ISSN: 0164-1212), porém sem resposta até o momento da escrita. O artigo, intitulado
Process modeling with ontology support: mitigating cognitive load, discute sobre a utili-
zacdo de ontologias como suporte para a modelagem de processos e possiveis problemas

associados a carga cognitiva, relacionado a discussao apresentada no Capitulo 4.
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