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RESUMO

Servigos distribuidos exigem esfor¢os cooperativos entre provedores de servigos dis-
tintos, com comunicagdo e troca de informagdes. Isto, entretanto, aumenta a complexi-
dade associada aos processos de TI, e a entrega de servicos competitivos € com custos
prediziveis depende do conhecimento e do controle desta complexidade. No presente tra-
balho, é proposta uma metodologia capaz de enderecar este cendrio, no qual provedores
de servigos distintos trabalham em conjunto, trocam informacdes, entretanto, por vezes
omitem informacgdes confidenciais entre si. Para isto, aplica um conjunto de métricas,
quantifica a complexidade dos processos, define como os provedores trocardo entre si in-
formacdes de seus procedimentos internos e como estas informagdes serdo ajustadas para
garantir a todos o mesmo resultado apesar de informag¢des confidenciais serem, porven-
tura, omitidas. A avaliac@o — ciclica — comeg¢a com o processo sendo projetado por todos
os provedores, chamados de dominios de autoridade. Ap6s finalizados os processos locais
de cada um, estes sdo enviados a todos os dominios integrantes do processo, seguida da
aplicacdo de ajustes de complexidade, o que garante que cada um terd uma visdo com-
pleta e de complexidade coerente do processo. A aplicagdo das métricas € efetuada pela
ferramenta complexity analyzer, que analisa gramaticalmente processos representados em
XML até alcangar valores aceitdveis de complexidade. Um protétipo da ferramenta foi
implementado e utilizado para avaliar um processo de TI mapeado de um caso real, vali-
dando a metodologia proposta.

Palavras-chave: Procedimentos de configuracao, processos de TI, complexidade de pro-
cessos, processos interdominios.






Quantifying the Completity of Inter-Domain IT Processes

ABSTRACT

Distributed services requires cooperative efforts among partner service providers, like
communication and information exchange. This, however, increases the complexity as-
sociated to IT processes, and the delivery of services with predictable and competitive
costs also depends on the knowledge and control of process complexity along service
provider federations. Our proposed methodology is capable to address this scenario, that
different service providers work together, exchanging information, however, sometimes
hidding confidential information from one another. To reach these goals its applied a
set of complexity metrics that quantifies the process complexity. It is also defined how
all service providers will exchange and adjust process informations aiming to give to
each one the same results even when confidential informations are ommited. The cyclic
evaluation starts with the process design by each autonomous provider, called authority
domain. When all parts of the processes are done, they are sent to all domains, followed
by complexity adjustments, what guarantees that each domain will have a complete and
trustable version of the entire process. The complexity analyzer is the tool used to collect
the metrics. This tool analyzes grammaticaly XML represented processes until reached
an aceptable complexity value. To validate the proposed methodology, a prototype of the
complexity analyzer was developed and applied against a real case IT process.

Keywords: configuration procedures, inter-domain IT processes, process complexity, IT
processes.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo da comunicacdo possibilita negdcios e processos distribuidos entre pro-
vedores de servico distintos, aumentando a dependéncia de sistemas de informacao cada
dia mais complexos. Esta complexidade é inerente a execucdo e a manutengao dos pro-
cessos, € sua quantificacdo é o tema do presente trabalho. Portanto, busca-se conhecer
tal complexidade como um passo importante no objetivo de fornecer servigos qualificado
com redugdo de erros e menos custo operacional (DIAO; KELLER, 2006).

Quando os processos envolvem estruturas e tecnologias de crescente complexidade,
estes tornam-se mais suscetiveis a falhas, exigindo maior tempo de execucao e qualifica-
cdo pessoal para alcancar resultados satisfatorios. Se a qualificacdo dos executores dos
processos nao for suficiente para reduzir tais falhas, a um baixo custo operacional, maio-
res devem ser os esforcos para o controle da complexidade dos processos e na detec¢ao
de pontos alvo de melhorias.

Diversas sdo as iniciativas que visam a representar e a controlar a complexidade de
processos. A padronizacdo de servigos e processos de TI, por meio de recomendagdes
praticas de administracdo, como o COBIT (Control Objectives for Information and re-
lated Technology) (ISACA, 2005) e o ITIL (The Information Technology Infrastructure
Library) (ITIL, 2009), constitui uma maneira eficiente ¢ bem difundida de controle da
eficiéncia dos processos de T1.

O ITIL promove a gestdo com foco no cliente e na qualidade por meio de defini¢des
para suporte e entrega de servigos (Service Support e Service Delivery). Entre suas espe-
cificacdes, a defini¢do de Service Transition garante eficiéncia e subsidios necessarios ao
negdcio de forma otimizada e agregando confidencialidade. Como a gestdao de mudancas
¢ um fator chave para o Service Transition, diversos trabalhos visam a otimizar proces-
sos de negocio com esta ferramenta, utilizando ou estendendo suas definicoes (HAGEN;
KEMPER, 2010) (COSTA CORDEIRO et al., 2008) (SANTOS et al., 2011).

Apesar de abranger necessidades do negdcio e ter boa absorcao no mercado, padrdes
para processos de TI buscam controlar a complexidade sem quantificd-la. Mas o uso
de uma metodologia neste sentido mostra-se essencial, pois para ajudar na identificacdao
e na otimizagcdo de pontos criticos € importante que os projetistas saibam mensurar a
complexidade de cada etapa (DIAO; KELLER, 2006).

Em busca de quantificar indicadores de complexidade, Brown et al. (BROWN; HEL-
LERSTEIN, 2004) tratam procedimentos de configuracio aplicando benchmarks dirigi-
dos por processos. Ao contrdrio de um benchmark comum — em que uma carga € aplicada
até atingir um nivel desejado de consumo de recursos —, na abordagem orientada a pro-
cessos, os procedimentos sdo executados por agentes humanos que registram dados de
cada passo. Os registros sao avaliados a cada ciclo até serem atingidos patamares acei-
taveis de acordo com critérios definidos pelos responséveis pela analise, o que depende
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do cendrio, das métricas utilizadas e do perfil do analista. A metodologia utilizada nesta
avaliagdo consiste em aplicar um conjunto pré-definido de métricas e medir a capacidade
dos analistas e a qualidade do processo em cada passo. Esta abordagem € empregada pe-
los autores em um modelo de andlise da complexidade de procedimentos de configuracio
(KELLER; BROWN; HELLERSTEIN, 2007), validado posteriormente por meio de sua
aplicacao nos procedimentos de um sistema de gerenciamento de mudangas, o CHAMPS
(KELLER et al., 2004).

A mesma abordagem utilizada para a complexidade de procedimentos de configura-
cdo pode ser aplicada na andlise da complexidade de processos de TI (DIAO; KELLER,
2006). Neste caso, com a inclusao de métricas e ciclos de avaliacdo nos moldes de tra-
balhos anteriores, mas especificos para o distinto cendrio. Pode-se considerar que em tal
modelo, processos sao formados por tarefas compostas em seu interior por procedimen-
tos de configuracdo, e como a metodologia anterior foca em procedimentos (KELLER;
BROWN; HELLERSTEIN, 2007), que o foco em processos aumenta o nivel de abstracao
e aproxima a metodologia da gestao da TI. Os autores citam o cdlculo da complexidade de
procedimentos completos como um possivel método de cdlculo de complexidade interna
de uma tnica tarefa.

A avaliagdo da metodologia € baseada em sua aplicacdo a um processo de gestdo
de mudancas definido no ITIL, composto por diversos niveis de andlise em processo de
suporte, e amplamente aplicado nas empresas. Assim, torna-se capaz de quantificar a
complexidade de processos de TI. Entretanto, o processo é avaliado considerando uma
autoridade unica para a execugdo de tarefas, para a tomada de decisdes e para o desenho
do processo, enquanto processos de TI podem cruzar provedores de servigo distintos, com
objetivos e metas distintos, entre outras caracteristicas capazes de agregar complexidade
ao processo ou inviabilizar ciclos de concepc¢do do préprio processo.

A execucdo de processos através de provedores de servico distintos fica mais evidente
se descritos casos conhecidos, como a interconexao entre fornecedores de backbone In-
ternet, assim como entre operadoras de telefonia, além de processos de portabilidade de
nimeros telefonicos etc. Nestes casos, tecnologias permitem a qualidade do servigo, e
requisitos legais ou de mercado exigem um processo eficiente. Porém, cada um tem suas
peculiaridades, como objetivos estratégicos e informacdes confidenciais, o que pode com-
prometer a cooperagdo entre os provedores, bem como a prépria metodologia.

Como cada provedor pode manter um processo funcional e eficiente com outras ins-
tituicdes sem comprometer seus segredos? O objetivo desta dissertacdo € estender os
trabalhos existentes e aqui citados com foco na anélise de complexidade de procedimen-
tos de configuragdo e processos de TI, e assim definir novas funcionalidades capazes de
enderecar a complexidade de processos que transpassem diferentes provedores de servi-
cos e mantenham-na sob controle apesar das diferencas entre seus integrantes.

A base da metodologia proposta € formada por dois tipos de processos, um publico e
outro privado, cujos conteidos sdo diferenciados pela existéncia de dados confidenciais
ou inelegiveis a divulgacdo. Além disso, € definido um fluxo de troca de informacdes
capaz de conceber uma visao local do processo completo para cada provedor, mantendo
integro o valor de complexidade calculado para a visdo de cada participante no processo,
sempre com niveis de erros no calculo acordados entre as partes. Como as tarefas e as
decisdes cruzam os diferentes provedores de servigos distintos, denominados aqui domi-
nios de autoridade, as visdes locais do processo completo ddo a cada um visibilidade do
funcionamento total, dentro do que cada um tem permissao para ver. Como todos obtém
valores similares e aproximados para a complexidade, € possivel que cada um conhega,
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fiscalize e melhore os pontos de maior dificuldade e prejuizo.

Na metodologia proposta, dando seguimento aos trabalhos anteriores, dois cendrios
possiveis sdo mapeados: um de desenho do projeto, utilizando ferramentas de mapea-
mento de processos e incluindo as comunicagdes e as negociagdes entre as partes envol-
vidas, e outro de execu¢ao, no qual o processo € colocado em uso e avaliado na pratica.
No cendrio de projeto, cada dominio desenha sua parte do processo, com todos os deta-
lhes necessdrios para seu controle local, chamado de processo privado. A partir deste,
sdo definidas as versdes publicas, omitindo informag¢des nao divulgdveis aos parceiros, e
estas sdo trocadas ciclicamente até que se obtenha uma versao de complexidade razodvel
para todos. Por ndo ser o foco deste trabalho, o cendrio de projeto considera bem defini-
das as funcdes de cada dominio dentro das definicdes iniciais do processo: € reconhecido
que complexas tarefas de negociagdo estdo presentes neste cendrio e sdo estudadas com
mais profundidade em outros trabalhos (DUNNE; WOOLDRIDGE; LAURENCE, 2005)
(DUNG; THANG; TONI, 2008) (GRIFFEL et al., 1997). Prosseguindo, o segundo cené-
rio previsto € o de execugdo, no qual o processo € posto em pratica e também avaliado
ciclicamente, entre execucoes, iniciando procedimentos de ajustes ou redesenho do pro-
jeto sempre que necessario.

Para viabilizar os ciclos de avaliacao, € utilizado como centro da metodologia um con-
junto de métricas relacionado a complexidade de processos de TI e definido em trabalhos
anteriores (DIAO; KELLER, 2006). Estas sdo implementadas em uma ferramenta ca-
paz de receber processos como entrada, calcular a sua complexidade através da aplicacao
de tais métricas, e originar, como saida, 0 mesmo processo com pontuagdes de complexi-
dade por tarefa. Além disso, sdo gerados graficos e histogramas de auxilio para os agentes
envolvidos nos fluxos da metodologia.

Como as métricas sdo projetadas para avaliar caracteristicas de desenho e execucao
dos processos, existe a possibilidade de dominios esconderem informacdes e enviarem
processos publicos diferentes para cada dominio parceiro. Isso pode trazer inconsisténcias
no nimero final obtido por cada dominio, quebrando a premissa de manter o mesmo valor
de complexidade para cada participante do processo. Para equalizar estes valores dentro
de uma margem de erro satisfatoria, € proposto um indice de ajuste baseado nas diferencas
entre as particdes publica e privada do processo local. Este ajuste é enviado aos parceiros
junto com o processo, e estes, no momento de compor o processo completo, devem usar
os indices recebidos de cada dominio parceiro como entrada da ferramenta de calculo,
equalizando o resultado entre todos.

A ferramenta de andlise de complexidade, base para a aplicacdo da metodologia na
pratica, € chamada de Complexity Analyzer. Para validar a metodologia proposta foi com-
pletamente modelado e implementado um prototipo, escrito em Java, capaz de interpretar
as entradas em formato XML, entender as fags de modelagem de processos, as métricas e
os indices de célculo e fornecer os objetos de saida necessarios. Prosseguindo, foi mape-
ado e avaliado um processo real de negdcio, o provisionamento de servigos de telefonia
em uma rede de cabos coaxiais e fibras 6ticas. O processo envolve comunicagdo entre trés
dominios de autoridade distintos: o de fornecimento de conexao com as redes publicas de
telefonia (PSTN), o de fornecimento de ultima milha — chegando na casa do cliente — e
o de fornecimento de suporte, de atendimento e de comercializacido dos servigos oferta-
dos. Como resultado, sdo apresentados o processo, os indices calculados e os valores das
complexidades de cada versdao do processo.

Deve-se ressaltar que, para fomentar a gestdo, € necessario representar tal complexi-
dade em unidades que o negécio compreenda. Para tanto, é necessario um modelo de
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custos capaz de traduzir a complexidade em valores aplicdveis na pratica. Patterson et al.
propds um modelo de custo para medir o impacto financeiro de periodos de indisponibili-
dade de servico (A SIMPLE WAY TO ESTIMATE THE COST OF DOWNTIME, 2002).
Com objetivo semelhante, Susanto et al. (COUCH; WU; SUSANTO, 2005) propdem um
modelo de custos mais abrangente, envolvendo todo o ciclo de vida da administracdo de
sistemas. Ambos partem da definicio de métricas, cuja metodologia pode ser aplicada
aos trabalhos aqui citados para definir modelos de custos, o que compde tarefa futura
essencial, porém fora do escopo desta dissertacao.

Assim, este documento foca estudo na complexidade de processos de TI que transpas-
sam dominios de autoridade distintos. Para tanto, estd organizado como segue: o Capitulo
2 contextualiza o problema investigado e a metodologia existente, estendida neste traba-
lho. O Capitulo 3 apresenta a solu¢do proposta descrevendo as extensdes necessdrias e
como aplicéd-las. Ja os Capitulos 4 e 5 abordam o prot6tipo implementado e sua validagao
em um processo real. Finalizando, o Capitulo 6 desenvolve as consideragcdes finais e os
trabalhos futuros mapeados a partir deste.
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2 QUANTIFICAGAO DA COMPLEXIDADE

Processos e procedimentos ineficientes comprometem a entrega rapida de servigos
qualificados. Por isso mesmo, diversos sdo os esforcos em busca do controle de sua com-
plexidade e, especialmente, iniciativas que busquem quantificd-la. Esta se¢do descreve
estes esforcos, citados como base e referéncia para o desenvolvimento dos objetivos desta
dissertacdo. Portanto, os conceitos e modelos aqui descritos foram previamente definidos
pelos autores dos referidos trabalhos.

Inicialmente é descrito o inicio da linha de anélise de complexidade, focada na quan-
tificacdo de complexidade de procedimentos de configuracdo. Prosseguindo, € descrito
como os autores a estendem para quantificar tal complexidade de processos de TI, e ao
final € descrita uma breve introducio do problema a ser abordado no capitulo seguinte.

2.1 Benchmarks dirigidos por processos

Brown et al. (BROWN; HELLERSTEIN, 2004) propdem um modelo quantitativo
para a complexidade de procedimentos de configuracdo, sedimentando a base para a cons-
trucao de um benchmark com esta finalidade. Para isso, mapeiam e parametrizam agdes
de configuracdo executadas por operadores, depois aplicadas a um benchmark dirigido
por processos. Este, diferentemente dos benchmarks tradicionais, nos quais sdo aplicadas
cargas de trabalho até o esgotamento da capacidade do sistema, aplica um processo a fim
de mensurar suas propriedades de execu¢@o. Estas duas abordagens podem ser observadas
na Figura 2.1.

Abordagem tradicional Abordagem dirigida por processos

Representacao andlice do
- Sistema Sistema doprocesso [ > processo
Projetc Analisador Avaliadc —
de carga Cargs ﬁ e, N T T
\./\ Eﬁ n Sistema y
Processc ™ Y Avaliado Resultados
Resultados - H
esUltados Respostz splicade -
] .

Figura 2.1: Tipos de benchmark (BROWN; HELLERSTEIN, 2004)

A quantificacdo da complexidade de processos de configuracdo € o nicleo da meto-
dologia de benchmark proposta pelos autores. Esta envolve intera¢cdes humanas, medindo
tempo de execucao das agdes e a probabilidade do processo ser completado sem erro, e
parametrizando os cdlculos pelo nivel de conhecimento do operador envolvido. Sao utili-
zadas aproximacoes baseadas na avaliagdo do melhor caso — no qual um operador do mais
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alto nivel configura o sistema — e cujo desempenho € utilizado para balizar o desempenho
de outros individuos de menor nivel de conhecimento. A metodologia consiste em quatro
fases: coleta, decomposicao e andlise, pontuagao, e validacao.

Na coleta, um operador de conhecimento avancado executa o procedimento de con-
figuracdo, e o sistema de benchmark armazena cada passos em sua estrutura interna de
dados. Esta etapa € repetida até que o resultado seja aceito como o melhor caso possivel
de acordo com o know-how de operadores experientes. J4 na decomposicao e analise,
os dados armazenados sdo mapeados, analisados e convertidos manualmente pelos ana-
listas em agdes de configuracdo. Com as a¢des mapeadas, o avaliador inicia a pontuagao,
estimando valores numéricos de complexidade por acdo também com base em seu know-
how. Estes valores sdo calibrados por meio da aplicagcdo e da comparacdo com dados
reais de outros operadores, processo que termina quando o intervalo de confianga entre
o valor medido e o estimado atinge um nivel aceitdvel, sendo o valor aceitdvel balizado
pelo processo de calibragem. A fase de validacido analisa restricdes minimas de quali-
dade relativas a procedimentos viciados, ou seja, que sejam modelados a partir do proprio
benchmark.

Utilizando as respostas armazenadas, cada tipo de acdo pode ser parametrizada. Por
exemplo: em um procedimento, uma agdo selecionar funcionalidades pode ser parame-
trizada pelo ndmero de funcionalidades desejadas, pelo nimero total de funcionalidades
existentes, por quantas delas sdo obrigatérias ou foram modificadas dos valores iniciais
etc. Assim, o conjunto de parametros — chamados também de métricas — deriva das vari-
acoes de produtividade dos analistas registrada no sistema, e constitui o0 modelo de com-
plexidade. Diferentes versdes do modelo de complexidade devem ser definidas para dife-
rentes grupos de nivel de conhecimento, como iniciante, certificado e experiente. Além
disso, dentro de um mesmo grupo os niveis de conhecimento podem se distanciar, tor-
nando essencial o controle desta variancia, que estd ligada aos intervalos de confianca
avaliados durante o processo de calibragem do modelo.

Com as agdes e os modelos definidos, o sistema de benchmark deve se precaver de
projetistas maliciosos. Como sdo modelados parametros baseados no comportamento
humano, avaliadores maliciosos tendem a redesenhar seus processos de forma a conseguir
resultados otimizados com base no benchmark, ou seja, recebendo alta pontuagdo sem
de fato focar a eficiéncia na execugdo real das acdes. Para evitar estes problemas, sdao
definidas restricdes de ciclo de vida dos sistemas. Sdo previstos trés ciclos distintos:
inicial, que representa a configuragao inicial do sistema, reconfiguracao, contemplando
adaptagdes em tempo de execucdo, e recuperacao, para quando o sistema estd inoperante
devido a falhas.

Visto que diferentes ciclos de vida proporcionam diferentes niveis de complexidade —
J& que configurar um sistema para implantagdo geralmente é mais simples do que corrigir
erros desconhecidos ou tratd-los em tempo de execugdo — cada ciclo possui um conjunto
de restri¢des proprias. As dreas de desempenho sao dispostas em um sistema de multiplas
dimensoes: throughput, laténcia, integridade etc. A Figura 2.2 exibe um exemplo em
duas dimensdes: se o funcionamento se mantém dentro de limites pré-configurados, os
objetivos estdo sendo alcancados. Se ndo, € necessario reconfigurar o sistema para corrigir
sua trajetoria.

Para validar a metodologia, esta € aplicada a configuracao do sistema SPECjAppSer-
ver. Ja o SPECjAppServer2002 Java Enterprise application benchmark € utilizado para
garantir que o desempenho dos operadores se mantenha proximo de um pré-determinado
nivel de desempenho, ou seja, impde restricdes de funcionamento ao ciclo de vida do
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Figura 2.2: Restri¢Oes de ciclo de vida dos sistemas (BROWN; HELLERSTEIN, 2004)

sistema. Por fim, o analista obtém uma pontuagdo para a complexidade da configuracdo
executada.

As técnicas apresentadas constituem o inicio de um trabalho de andlise de comple-
xidade de procedimentos de configuracdo. Os autores apontam o trabalho por eles de-
senvolvido como base para outros estudos de quantificacdo destas complexidades, como
visto a seguir.

2.2 Complexidade de procedimentos de configuracio

Estendendo o trabalho descrito na sec@o anterior, Keller et al. (KELLER; BROWN;
HELLERSTEIN, 2007) apresentam problemas de procedimentos de configuragdo e esfor-
cos que visam a minimizd-los. Um destes esfor¢os € o CHAMPS (KELLER et al., 2004),
cuja abordagem baseia-se em automacao e caracteriza um ambiente de gerenciamento
de mudanga, incluindo provisionamento, instalacdo, desenvolvimento e configuracdo de
servicos. Os autores ainda evidenciam a necessidade de quantificar os resultados das
simplificagdes fornecidas pelo sistema e, para isso, propdoem métricas que modelam a
complexidade dos procedimentos de configuragdo, além de modelos para descri¢do des-
tes.

Para caracterizar um procedimento, sdo definidos dois modelos, o de sistema e o de
atividade. O modelo de sistema € composto por contéineres, representando recursos utili-
zados e disponibilizando funcionalidades. O modelo de sistema do experimento realizado
pelos autores pode ser visto na figura 2.3.

Contéineres podem ser dinamicamente criados e destruidos e devem englobar tudo
o que for caracteristico para o funcionamento do sistema. Um exemplo de funcionali-
dade do sistema operacional aborda o gerenciamento de processos: este deve fornecer
mecanismos para criar e destruir processos, representando-0s como novos contéineres.

Ja o0 modelo de atividade consiste em trés conceitos bdsicos: objetivos, procedimen-
tos e acOes. Objetivos sdo descri¢cdes claras do estado que se pretende alcangar, como
configurar o sistema SPECjAppServer e todo ambiente de suporte. Estes sdo alcangados
através de procedimentos, que por sua vez sdo formados por acdes, cada uma executada
em um contéiner do modelo de sistema. A Figura 2.4 demonstra uma pequena parte do
modelo de atividades referente a Figura 2.3. Nela sdo modeladas a¢des de criacdo de
um usudrio, instalacdo de banco de dados DB2, instalacdo da mdquina virtual Java, ins-
talacdo do SPECjAppServer e criacdo de suas tabelas relacionais. As linhas pontilhadas
evidenciam a reutilizagcdo de varidveis.

Com os modelos de sistema e de atividades ja definidos, o modelo de complexidade é
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Figura 2.3: Diagrama de contéineres (KELLER; BROWN; HELLERSTEIN, 2007)
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Figura 2.4: Diagrama de atividades (KELLER; BROWN; HELLERSTEIN, 2007)

dividido em trés componentes: complexidade de execucao, complexidade de memdria
e complexidade de parametros, cada um com seu conjunto de métricas.

A complexidade de execucao envolve duas métricas: numActions, o total de agdes do
procedimento, e contextSwitchSum, o total de trocas entre contextos diferentes do mo-
delo de sistema, ou seja, migracdes entre um contéiner e outro. J4 a complexidade de
parametros define cinco métricas: paramCount representa o total de parametros, para-
mUseCount enumera as vezes em que parametros sao fornecidos, paramCrossContext
totaliza o numero de vezes em que parametros sio fornecidos a mais de um contexto, pa-
ramAdaptCount armazena o numero de reutilizacdes de parametros em formas sintaticas
diferentes e paramSourceScore agrupa parametros pela dificuldade de extracdo de seus
dados, pontuando-os entre zero, para automadtico, e seis, para dificuldade méxima. Os
autores defendem que os parametros fornecidos a mais de um contexto predominam nos
valores finais de complexidade obtidos.

Ademais, a complexidade de memoria modela a memdria utilizada pelo operador. A
preocupacdo principal é a necessidade de retenc@o de informagao de um contexto para o
uso em outro, que pode ser representada pela utilizacdo de uma pilha LIFO (last in, first
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out). Sobre ela, trés métricas sdo previstas: memSize considera a profundidade méxima
utilizada na pilha, memDepth armazena a média de profundidade de todas as movimen-
tacOes efetuadas, e memLatency soma o nimero de passos executados dentro da pilha
até chegar ao parametro desejado. Sdo consideradas mais complexas acdes nas quais o
operador necessita movimentar muitos valores antes de chegar ao parametro desejado.

O modelo de complexidade € aplicado ao modelo de atividades, reconhecendo a com-
plexidade de cada etapa. Portanto, o conjunto de valores calculados para cada acdo do
procedimento indica onde esfor¢os de otimizac¢ao sdo mais importantes.

Os autores utilizam o sistema CHAMPS para validar sua metodologia. Este sistema
possibilita otimizar o procedimento utilizado como exemplo em seu estudo, e a metodo-
logia proposta € atestada ao quantificar de forma numérica a eficiéncia do CHAMPS.

2.3 Complexidade de processos de TI

Estudados os benchmarks dirigidos por processos e a complexidade de procedimentos
de configuracdo, uma abordagem similar € utilizada para mensurar a complexidade de
processos de TI (DIAO; KELLER, 2006).

Considerando a necessidade de padronizagao e otimizacgao de processos de TI, o ITIL
(ITIL, 2009) € um recurso popular. Como a complexidade de processos de TI pode repre-
sentar um empecilho para a entrega de servicos eficientes, de qualidade, livre de erros e
de baixo custo, o estudo e 0 mapeamento dos processos internos, de acordo com recomen-
dacdes praticas propostas pelo ITIL e ja de conhecimento amplo no campo de aplicagio,
traz beneficios. No entanto, quio significativos eles serdo? Seus resultados ndo podem
ser agrupados numericamente. Além do mais, para identificar e otimizar pontos criticos
na fase de projeto dos processos € importante saber mensurar a complexidade de cada
etapa (DIAO; KELLER, 2006).

Keller et al. (DIAO; KELLER, 2006) propdem uma metodologia para representar nu-
mericamente a complexidade de processos de TI. Nela, quando um processo € modelado,
a metodologia € aplicada a ele para identificar pontos ineficientes e de maior complexi-
dade. Depois de conhecer os pontos criticos, técnicas de otimiza¢do permitem obter um
processo mais eficiente. Assim, com um novo processo modelado, aplica-se novamente a
metodologia, reportando os resultados que, comparados com a andlise anterior, resultam
na quantificacdo do desempenho das melhorias realizadas.

Depois de definir como os processos € um modelo de complexidade capaz de quan-
tificar suas complexidades, cujos detalhes serdo vistos nas proximas secdes, 0os autores
descrevem uma ferramenta desenvolvida para suportéd-los, chamada complexity analyzer.
Seu objetivo € calcular a complexidade no periodo de desenvolvimento do processo de
TI, utilizando para isso o IBM WebSphere Business Modeller como ferramenta de mode-
lagem de processos de TI, ou seja, uma interface interativa entre o complexity analyzer
e o projetista. Os resultados do complexity analyzer sdo estudados — em formato grafico
— por um arquiteto de processos, e o resultado € delegado a um operador, que executa o
processo e insere informagdes desta execucdo na interface grafica. As informagdes co-
letadas realimentam o complexity analyzer, e novamente os resultados sdo enviados ao
arquiteto, que pode entdo redesenhar o processo, reconhecendo pontos criticos elegiveis
para melhorias e mensurando seus ganhos.

Para embasar a metodologia proposta, os autores definem modelos de processos de TI
e da respectiva complexidade, vistos a seguir.
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2.3.1 Modelo de processos de TI

Os processos de TI estudados sdo constituidos por quatro tipos de entidades: papéis,
tarefas, decisoes e itens de negécio (DIAO; KELLER, 2006).

Papéis (roles) representam entidades que executam as tarefas do processo. Podem ser
pessoas, setores, sistemas etc. Enfim, entidades da instituicdo que possuam dele-
gacdes de fungdo diferentes. Nos diagramas, papéis sido representados por linhas
horizontais ou raiadas, como na notacio BPMN (WHITE, 2004). Estas raias sdo
utilizadas para separar as tarefas realizadas por cada um. Exemplos desta entidade
e das outras descritas a seguir podem ser vistos na Figura 2.5.

Tarefas (tasks) sao formadas por um ou mais procedimentos, e nelas sdo executadas as
acOes necessdrias para alcangar os objetivos dos processos. Para sua representacao,
sdo utilizados retangulos, colocados dentro do fluxo de informacdes, contendo em
seu interior uma breve descri¢do de suas funcionalidades.

Decisoes (decisions) sao tarefas que envolvem desvios condicionais, representadas por
losangos. Seu interior apresenta uma condicdo, e as possibilidades de desvio sdo
colocadas como bragos, descrevendo em cada um a condi¢do que o levou por aquele
caminho.

Itens de negdcio (business itens) modelam os dados produzidos, transportados ou con-
sumidos pelas tarefas, e podem representar um amplo dominio de valores, como
documentagdo para configuracdo, sinalizacdo de status etc. Em suma, qualquer
dado que seja relevante e necessdrio a execu¢do de uma tarefa.

—
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Figura 2.5: Exemplo de processo de TI

A Figura 2.5 mostra um exemplo de processo de TI modelado com o uso destas enti-
dades. Nela percebe-se a existéncia de trés papéis diferentes: P, P2 e P3. Inicialmente, o
papel P executa a tarefa T/, enviando seus resultados através do item de negécio NI. De
posse destes dados, os trés papéis modelados executam a tarefa 72, consumindo o item de
negoécio N1 e produzindo o item de negdcio N2. Com base no conteido de N2, o papel P2
executa a tarefa D/, uma decisdo, e desvia N2 para as tarefas 73 ou 74, executadas pelos
papéis P1 e P3, respectivamente, e encerrando 0 processo.

Depois de definir as partes que compdem um modelo de processo de TI, é necessario
definir como estes serdo considerados no célculo da complexidade.
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2.3.2 Modelo de complexidade

Para representar as propriedades dos processos que motivam a metodologia, sao defi-
nidos trés tipos de complexidade: a de execucdo, a de itens de negdcio e a de coordenacao
. Cada tipo € composto por métricas focadas na representacdo de caracteristicas que po-
dem influenciar na complexidade das tarefas, cada métrica com um dominio de valores
possiveis, representados no formato possibilidade(valor). Os valores possiveis parame-
trizam as métricas e sao aplicados as formulas de cada tipo de complexidade, resultando
na complexidade de todo o processo, conforme visto a seguir (DIAO; KELLER, 2006).

Complexidade de execugdo

A complexidade de execugao representa o custo imposto pelos procedimentos internos
das tarefas nos calculos totalizados. Considerando tarefas e decisdes, este tipo de comple-
xidade € dividida em dois subtipos, a complexidade bésica de execugdo e a complexidade
de decisdo.

A complexidade bésica de execugdo classifica a tarefa de acordo com as dificulda-
des de execugdo, utilizando a métrica execType. Seus valores podem ser automatic(0),
quando a tarefa é executada de forma totalmente automatizada, foolAssisted(1), quando
ferramentas auxiliam na automacdo de partes da tarefa, e manual(2), quando esta € exe-
cutada sem nenhuma automacgdo. Assim, para uma tarefa que envolva n papéis, sendo i
o papel avaliado, a complexidade bésica de execucdo de uma tarefa € dada pela Equagao
2.1.

execType(i) (2.1)

n
Cexecfbase =

i=1

Ja a complexidade de decis@o contabiliza o custo de decisdes condicionais, e para isto
utiliza quatro métricas. A métrica nBranches representa o nimero de caminhos possi-
veis a seguir. Ja gFactor avalia a influéncia externa necessdria para a tomada da decisdo,
podendo assumir os valores recomendation( 1), quando uma das possibilidades é recomen-
dada explicitamente, information(2), quando informagdes recebidas explicitam a escolha
a ser tomada, e internal(3), quando a decisdo € totalmente baseada no contetido da agao,
sem influéncias externas. Por sua vez, a métrica cFactor trata o impacto de um possi-
vel erro de escolha: negligible(1), quando as consequéncias sao toleraveis, moderate(2),
quando sdo moderadas, e severe(3), quando inviabilizam a eficiéncia do processo. Ja a
métrica vFactor classifica o tempo de propagacdo da decisdo no processo, € assume 0s
valores imediate(1), quando papéis recebem o resultado imediatamente, shortTerm(2),
quando o tempo de propagacdo € curto, e longTerm(3), quando o tempo de propagacdo é
excessivo. Assim, considerando i o total de papéis envolvidos na decisdo, esta complexi-
dade € representada pela Equacgdo 2.2.

Clecision = i X (nBranches — 1) x gFactor x cFactor x vFactor (2.2)

Complexidade de coordenacdo

A complexidade de coordenacgdo avalia a interagdo entre os papéis envolvidos nas
tarefas e a influéncia destas no tratamento dado aos itens de negécio. Sao definidos dois
subtipos de complexidades: o de coordenacdo de links e o de tarefas compartilhadas.

A complexidade de coordenagdo de links investiga quao complexa € a comunicacao
entre papéis distintos quando estdo envolvidos em tarefas em comum. Para tanto, con-
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sidera se s@o transferidos itens de negdcio e se estes sdo alterados durante a execugdo.
Neste contexto, a métrica associada € a linkType e seus valores possiveis sdo autoLink(0),
quando a tarefa envolvida € totalmente automatizada, controlLink( 1), se nao sao transferi-
dos itens de negdcio, dataTransfered(2), se sdo transferidos itens de negdcio, e dataAdap-
ted(3), se existe a necessidade de adaptar o contetdo do item de negécio. Considerando
n o nimero de links presentes na tarefa, a complexidade de coordenacdo de links serd
a soma da complexidade de todos os links, de um até n, ponderada pelo nimero de pa-
péis envolvidos. Considerando m o nimero de papéis executores da tarefa, o resultado é
representado pela Equacgdo 2.3.

n
Ccoord—link =mX Z lkaype(l) (23)
i—1

i—

J4 a complexidade de tarefas compartilhadas classifica tarefas quanto a sua execugao
por mais de um papel. Para isto, sdo definidas duas métricas: taskType indica o tipo de
compartilhamento como notShared(0), quando um tnico papel estd envolvido, shared(1),
quando a tarefa € executada por mais de um papel, BIConsumed(2), quando a tarefa con-
some itens de negdcio, e BIProduced(3), quando a tarefa produz itens de negécio. A
métrica meetingindicator, porém, assume valores zero ou um, indicando se existe ou nao
a necessidade de conhecimento entre os papéis, se interagem regularmente ou hd sempre
necessidade de se apresentarem. Assim, supondo n o nimero de papéis envolvidos na
tarefa, o cdlculo da complexidade de tarefas compartilhadas € formalizado pela Equacao
24.

Ceoord—shared = 1 X taskType x (meetingIndicator + 1) (2.4)

Complexidade de itens de negocio

Para abordar a complexidade envolvida no tratamento dado pelas tarefas aos itens
de negdcio, a metodologia prevé dois subtipos de complexidade, o de base de itens de
negdcio e o de origem de itens de negdcio.

A complexidade base de itens de negdcio equivale ao nimero de itens de negdcio pre-
sentes na tarefa ponderado pelo nimero de papéis envolvidos. Considerando n o nlimero
de papéis envolvidos e m o nimero de itens de negdcio relacionados a tarefa investigada,
a complexidade base de itens de negdcio € calculada pela Equacao 2.5.

Chi—pase =N X m (2.5)

Além disso, a complexidade de origem de itens de negécio avalia as dificuldades de
tratamento dos mesmos, e para isso os classifica conforme a origem de seus dados internos
(métrica sourceScore). Para contemplar este objetivo, cada item de negdcio é modelado
como um conjunto de campos, que denominam varidveis e possuem valores distintos.
Cada campo pode apresentar um nivel distinto de dificuldade de aquisi¢c@o do valor da va-
ridvel, cujo dominio de niveis compreende internal(0), se os dados sdo resultados de a¢cdes
automatizadas, freeChoice(1), se a escolha do conteudo € livre, documentationDirect(2),
se a decisdo do conteudo é explicitamente indicada em documentacdes de ferramentas
ou processos, documentationAdapted(3), se a documentagdo indicada necessita de adap-
tagcdes, bestPratice(4), se o contetido € resultado de recomendagdes de administradores
mais experientes, environmentFixed(5), se o valor € fornecido pelo ambiente de execu-
cdo, e environmentConstrained(6), se o valor € vinculado a um conjunto de possibilidades
pré-definido e fornecido pelo ambiente de execucao.
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Assim, considerando n o nimero de papéis envolvidos na tarefa, m o nimero de itens
de negdcio e Campos; o nimero de campos de um item de negdcio i, a complexidade de
origem de itens de negdécio pode ser calculada com a Equagao 2.6.

m Campos;

Chi—source =1 X Z Z sourceScore(i, j) (2.6)
i=1 j=1

Cdlculo da complexidade final

ApOs calcular os tipos de complexidade, € necessério aglutind-los em um unico re-
sultado numérico. O célculo € feito sobre cada tarefa do processo, e tanto uma tnica
tarefa quanto um grupo de tarefas ou o processo inteiro podem ter sua complexidade total
calculada pela Equacgdo 2.7, considerando C() a funcdo de cdlculo de complexidade e i o
processo avaliado.

C(Z) = Cexecfbase + Cdecision + Ccoordflink + Ccoordfshared + Cbifbase + Cbifsource (27)

O resultado € um niimero sem unidade de medida definido, mas suficiente para com-
parar processos ou entidades entre si. Isto é suficiente para algumas necessidades de
otimiza¢do dos processos, mas para fomentar a gestdo é necessdrio converter o resultado
em unidades de medida que o negécio entenda, como tempo e dinheiro. Para atingir
este objetivo, € necessdrio um modelo de custos, foco de diversos estudos conhecidos
(A SIMPLE WAY TO ESTIMATE THE COST OF DOWNTIME, 2002) (COUCH; WU;
SUSANTO, 2005), contudo fora do escopo do presente trabalho.

2.3.3 Metodologia

Com os modelos de processo e complexidade definidos, os autores descrevem sua
metodologia de medi¢do, conforme visto na Figura 2.6.

=
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Data

Analyst Consumability
Architect

Figura 2.6: Ciclos de medida para processos de T1 (DIAO; KELLER, 2006)

Sao dois os cendrios de uso previstos. O primeiro, presente acima da linha ponti-
lhada da Figura 2.6, usa o complexity analyzer — cujo conteudo engloba todas as métricas
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descritas até este ponto — em tempo de desenho do processo: um projetista o desenha con-
forme necessidades do negécio em uma ferramenta de modelagem de mercado, gerando
um arquivo XML, e o coloca sob avaliacdo da ferramenta de cdlculo. Como resultado,
recebe um arquivo XML similar, porém pontuado com as complexidades calculadas para
cada tarefa, o que permite realizar novos ajustes e repetir o ciclo até ser atingido um nivel
de complexidade aceitdvel. No cendrio complementar, o de execugdo (presente abaixo da
linha pontilhada da Figura 2.6), um analista recebe o processo para execugdo, grava seu
desempenho em uma ferramenta especifica para este fim, gera um arquivo XML com o
resultado das execugdes e envia 0 mesmo para o complexity analyzer. A saida, também
pontuada pela ferramenta de célculo, € enviada a um terceiro personagem, o arquiteto,
cuja andlise possibilita encaminhar novas execucdes do processo ou esforcos de redese-
nho e otimizagdo. Estes ciclos se repetem até o final da vida util do processo.

2.4 Complexidade em cenarios mais distribuidos

Com os modelos, as métricas e a metodologia propostos pelos autores, é possivel
modelar um processo de TI, associar a cada tarefa uma complexidade numérica e, ao
executd-lo, conhecer a complexidade de cada etapa. Entretanto, as métricas representam
um ambiente de autoridade ideal, onde a hierarquia entre os papéis compde um unico
dominio de autoridade.

O presente trabalho usard os conceitos descritos nesta secao como base para o estudo
e para a proposi¢do de uma extensao de tal metodologia, sendo esta o objetivo deste tra-
balho, ou seja, estender para contemplar ambientes cujas hierarquias de autoridade sao
independentes e para quantificar a complexidade da existéncia de multiplos dominios de
autoridade em um unico processo de TI. Na proxima Se¢do, o problema a ser resolvido
serd melhor detalhado e exemplificado, bem como a solu¢do proposta, incluindo defini-
coes de termos, modelos e metodologia estendidos.
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3 COMPLEXIDADE E PROCESSOS INTERDOMINIOS

A interacdo entre entidades autdbnomas € uma caracteristica de ambientes corporativos,
seja por crescimento mutuo, por obrigacdes legais etc. Diversos sao os motivos para o uso
de intimeras tecnologias de comunicagdo disponiveis. Contudo, isto acarreta a necessi-
dade de troca de informacdes de forma eficiente, com a preservacio da confidencialidade
e da autonomia de cada institui¢do envolvida. Uma forma de garantir a eficiéncia, mesmo
em ambientes mais distribuidos, € conhecer e controlar a complexidade das atividades
exercidas.

Na busca por conhecer a complexidade de processos e procedimentos, os trabalhos
relacionados no capitulo anterior mostram-se complementares. Em um deles, Keller et al.
(DIAO; KELLER, 2006) focam a complexidade de processos de TI, propdem métricas
que abordam a complexidade de suas etapas e quantificam sua complexidade. No entanto,
quando um processo cruza diferentes instituicdes em seus fluxos, surgem fatores que ex-
trapolam as possibilidades das metodologias propostas, entre eles a cooperacao entre as
partes envolvidas e a confidencialidade do conteddo das tarefas que estas compartilham.

Esta é a problematica analisada no presente trabalho, que se propde a estender as
metodologias atuais para contemplar cendrios que envolvam muiltiplas institui¢des autd-
nomas. Com este intuito, sdo definidos os modelos de processo e complexidade utilizados
na metodologia, vistos a seguir.

3.1 Modelo de processo de TI

A modelagem de processos de TI utiliza como base o modelo apresentado na secdo
2.3.1, composto por papéis, decisoes, tarefas e itens de negdcio, conjunto suficiente para
representar todos os processos analisados, e os itens a seguir, que sustentam a metodolo-
gia:

Dominios de autoridade consistem em conjuntos de papéis, ou seja, instituicdes capa-
zes de executar por completo a metodologia descrita na se¢ao 2.3 (DIAO; KELLER,
2006). Sao independentes, com estratégias e objetivos proprios.

Federacoes de provisionamento de servi¢os sdao aqui sindnimo de dominio de autori-
dade. O termo € citado com a finalidade de compatibilizar este estudo com outros
importantes esfor¢cos que visam a cooperacdo e a confidencialidade nas relagdes
entre federacdes distintas ou hierarquizadas (CAIL; TURNER; GAN, 2001) (CHEN
et al., 2010).

Processos de T1 interdominios sdo caracterizados pela presenga de tarefas executadas
por diferentes dominios de autoridade, constituindo o nicho estudado no presente
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estudo.

Com base nestas defini¢des, a proxima secao detalha o problema central motivador
desta dissertagao.

3.2 Processos interdominios

Por defini¢do, processos interdominios devem ser executados por dois ou mais papéis
pertencentes a dominios de autoridade diferentes. Neste contexto, um exemplo de pro-
cesso interdominio € a interoperabilidade entre as empresas de telecomunicacao no Brasil,
ou mesmo seus servigos de portabilidade numérica de telefonia. Obedecendo a regulacao
governamental e as necessidades de seu nicho de mercado, empresas concorrentes coo-
peram e executam processos operacionais entre si, fornecendo servigos em conformidade
com a lei e fiscalizados quanto a sua eficiéncia (ANATEL, 2012). Entretanto, o envio de
informacdes confidenciais entre empresas concorrentes pode atribuir risco aos seus ne-
gbcios e as suas estratégias. Sem contar que a qualidade destas relagdes pode distorcer
as informagdes trocadas entre os dominios de autoridade envolvidos, prejudicando o co-
nhecimento do processo por completo e as iniciativas de otimizacao e controle sobre o
mesmo.

Outro exemplo € a restricao legal — no Brasil — de provedores de conectividade de
ultima milha, cujos servicos chegam as casas dos clientes, interligarem os usudrios finais
diretamente a Internet ou as redes publicas de telefonia (PSTN) (BRASIL, 2012). Esta
atividade envolve diferentes institui¢des, como provedores de tltima milha, de Internet e
de acesso as redes de telefonia, que em conjunto executam processos interdominios para
fornecimento de servicos e suporte. Neste exemplo, os dominios ndo sdo necessariamente
concorrentes, o que ndo os impede de proteger informacdes estratégicas, pois alguns ob-
jetivos e algumas estratégias podem apresentar conflitos de interesse.

Em um cenario ficticio, a Figura 3.1 demonstra a passagem de um mesmo processo
de TI por dominios administrativos diferentes. Considerando quatro dominios distintos,
denominados por A, B, C e D, a figura modela um ambiente no qual deve ser configurada
uma reserva de recursos para a comunicagdo entre os dominios A e C, neste caso banda
em links de dados entre roteadores. Para cumprir este objetivo, dois sdo 0os caminhos pos-
siveis, transpondo os dominios B ou D, e os operadores de cada dominio devem configurar
seus roteadores adequadamente.

Objetivos de negdcio diferentes podem levar dominios diferentes a dar niveis de im-
portancia distintos a tarefas iguais. Isto pode influenciar no nivel de conhecimento dos
operadores e, consequentemente, no desempenho frente a tarefa executada. Imaginando
uma situagdo em que A e B denominam instituicdes concorrentes, enquanto D possui
melhor relacdo com A, € possivel que as dificuldades de interagdo ou comunicagdo au-
mentem a complexidade do processo ao passar por B. Ainda no mesmo exemplo, mas
considerando que B foca seus esforcos em um nicho diferente de negécio, como a tele-
fonia, enquanto o dominio D tem maior know-how em trafego de dados, é possivel que a
complexidade do provisionamento de um servi¢o de dados efetuado pelo dominio D seja
menor do que de B, fazendo deste caminho o de menor esfor¢co de execugao.

Além disso, dominios ndo necessariamente caracterizam institui¢des distintas. Se os
dominios denominarem instituicdes de boa relacdo, ou departamentos de uma mesma
institui¢do, a interagdo pode tender a maior simplicidade e transparéncia.

As hipoéteses citadas nesta secdo motivam uma metodologia capaz de quantificar a
complexidade destes processos mesmo quando um dominio de autoridade omite infor-
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Figura 3.1: Configuragdo de reserva de recursos

macoes. Os resultados podem fomentar a gestdo da eficiéncia dos processos, baseando
decisdes em dados confidveis.

3.3 Quantificacio da complexidade de processos de TI interdominios

As sec¢Oes anteriores reforcam que, quando envolvidos em um mesmo processo, do-
minios de autoridade distintos necessitam de conhecimento sobre as partes do processo
executadas externamente e, a0 mesmo tempo, precisam manter seus riscos minimizados
omitindo informacdes sigilosas. Assim, a qualidade da informacdo depende de quais itens
sdo considerados confidenciais e divulgdveis por cada dominio envolvido.

Com o objetivo de possibilitar que diversos projetistas interajam em busca de um
processo de complexidade aproximada e conhecida por todos, é necessario padronizar a
comunicacdo entre os envolvidos. Com este objetivo, sdo definidos fluxos de troca de
informacdes baseada em subprocessos e em ajustes de complexidade.

3.3.1 Processos e subprocessos

Para possibilitar a troca de informacdes, a omissdo de informagdes sigilosas e os ajus-
tes de complexidade que garantam os mesmos resultados para todos os dominios envol-
vidos, sdo definidos os seguintes subprocessos:

Local Private Process (LPR) ¢ definido por cada dominio e contém todas as tarefas exe-
cutadas pelos papéis locais, com todos os detalhes necessarios e conhecidos pelo
projetista local. Assim, esta versdo contém dados confidenciais a serem omitidos,
mas apenas das tarefas do dominio referente.

Local Public Process (LPU) ¢é a versao possivel de divulgar do LPR. Omite informa-
¢oes, e seu contetido varia conforme a relagdo entre o dominio de origem e o de
destino. Neste contexto, um dominio pode gerar um LPU diferente para cada domi-
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nio parceiro do processo, omitindo informa¢des conforme necessario e conveniente
em cada caso.

Full Private Process (FPR) define a versdo completa do processo, com todas as infor-
macoes incluidas, ou seja, unindo todos os LPRs de todos os dominios. Embora
improvavel na realidade — ja4 que nenhum dominio devera receber todas as infor-
macodes confidenciais de todos os outros dominios —, este item € conceitualmente
importante para a avaliacdo da propria metodologia, ou seja, para comparar os re-
sultados ajustados de cada dominio com o processo ideal. No entanto, nunca podera
ser realizada em um caso real.

Full Process (FP) define a versao completa do processo na visdo de um dominio, unindo
seu LPR com todos os LPUs recebidos. Esta € a versao que dé a visibilidade ne-
cessaria do todo a cada um, porém ainda sem os ajustes necessarios, ou seja, ainda
com as diferencas impostas pela omissdo de informacgdes.

Full Adjusted Process (FAD) representa o FP apds realizados os ajustes de complexi-
dade, ou seja, ap6s compensadas as diferencas de cdlculo entre o LPR e o LPU
de cada dominio. Para isto, € utilizado o indice de ajuste de complexidade IDX,
descrito a seguir.

3.3.2 Fator de ajuste de complexidade (IDX)

Conforme descrito nas definicdes de processos e subprocessos, a estrutura do LPU
difere da real, descrita no LPR. Ao serem analisados pelo complexity analyzer, conside-
rando que o LPU omite informacdes, resultardo em diferentes valores de complexidade.
Assim, um dominio enxergaria a complexidade total de forma diferente de outros, que-
brando a premissa de ter a mesma complexidade resultante para cada dominio de autori-
dade. Visando equalizar as visdes de todos, € proposto um indice de ajuste de complexi-
dade, o IDX.

Considerando C() a fungdo executada pelo complexity analyzer € i o dominio de au-
toridade executor do calculo, o objetivo do IDX € garantir que, ao final de todos os fluxos
de desenho do processo, a Equacdo 3.1 seja respeitada.

C(FAD;) = C(FPR;) (3.1)

Dando prosseguimento a aplicacdo da metodologia, de forma a obedecer a aproxima-
cao representada pela Equacdo 3.1, o FAD serd a melhor aproximacao possivel do FPR.
Para chegar ao FAD, é necessério que todos os dominios calculem e enviem aos parcei-
ros, junto com sua parte do processo, o respectivo indice de ajuste de complexidade IDX.
Considerando que um dominio i pode ter n dominios parceiros d — e portanto n versdes
de seu LPU — e que por definicdo seu LPR sempre serd o mesmo, para cada um dos n
dominios parceiros o IDX; 4 deve ser calculado de acordo com a Equagdo 3.2.

IDX; 4 = C(LPR;)/C(LPU, 4) (3.2)

Considerando bem definidos os tipos de processos € o0 método de cdlculo do indice
de ajuste de complexidade, pode-se definir como estas informacdes transitardo entre os
dominios.
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3.3.3 Algoritmo de troca de subprocessos

O objetivo deste algoritmo € garantir que todos os dominios desenhem seus proces-
sos locais, calculem seus indices de ajuste e, ao final da comunicacao entre os dominios,
todos obtenham uma visao confidvel da complexidade do processo como um todo. As-
sim, por definicdo, este estudo considera a premissa de que todos os dominios executam
completamente a metodologia descrita na secdo 2.3 e que a extensdo proposta é baseada
na comunicacao entre os projetistas de todos os dominios envolvidos, conforme visto na
Figura 3.2.
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Figura 3.2: Troca de subprocessos

Com base nas definicdes de processos, subprocessos e IDX e na troca de informagdes
entre projetistas, cada dominio i adquire seu FAD; conforme os passos a seguir:

(i) Pré-requisitos. Antes da fase de desenho do processo, na qual o processo serda mo-
delado visualmente, todos os dominios interagem até definir fun¢des e interfaces de
cada um. Ou seja, definem o que serd executado por cada dominio e como cada um
terd seu subprocesso conectado aos subprocessos de dominios parceiros. Conforme
citado anteriormente, outros trabalhos estudam a complexidade deste tipo de nego-
ciagdo, e por isto estas complicacdes serdo consideradas bem resolvidas, mantendo
o foco na andlise do processo apds as negociacdes serem concluidas.

(i) Definicao de subprocessos. Apods definidas funcdes e interfaces, cada dominio i
modela seu LPR;. Com base nele, considerando a confidencialidade de seus dados e
a qualidade de sua relagdo com cada dominio parceiro d, para cada combinagdo (i,d)
o dominio i modela seus subprocessos passiveis de divulgagio, os LPU; 4. Depois de
definidas todas as versdes de LPU, cada dominio i envia para cada dominio parceiro
d seu respectivo LPU; 4.

(iii) Complexidade do Processo. Neste ponto, como cada dominio i possui um LPUy
para cada dominio parceiro d, é possivel aplicar a Equacdo 3.2 e calcular todos os
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indices IDX; 4 necessérios. Com todos os IDX definidos, cada dominio i envia a cada
parceiro d seu IDX; 4, completando o envio de informagdes necessarias para que
cada dominio tenha seus F'P; e FAD; bem formados. Possuindo todas as informagdes
necessdrias, cada dominio i calcula a complexidade do processo FAD; — e de suas
tarefas — utilizando as Equagdes 3.4 e 3.3.

3.3.4 Calculo ajustado das complexidades
Complexidade de uma tarefa

Sendo C() a fun¢do de aplicacdo das métricas de complexidade, AC() a fun¢do de
complexidade ajustada pelo IDX, i o dominio de autoridade local e  uma tarefa contida no
processo F'P; e executada por um dominio parceiro d, o cdlculo da complexidade ajustada
de ¢ pode ser efetuado conforme a Equacao 3.3.

AC(1) = C(r) X IDX4,; (3.3)

Complexidade de um processo

Sendo i o dominio local, n o total de dominios contidos no processo avaliado FAD;,
T Cy, o total de tarefas executadas por um dominio de autoridade m no FAD; ¢ T; ; uma ta-
refa j executada pelo dominio d, a complexidade AC(FAD;) é calculada conforme abaixo:

n TCy
C(FAD;) ZZ (Txs) X IDX;.;) (3.4)

O célculo da complexidade € efetuado automaticamente pela ferramenta complexity
analyzer com base na aplicacdo das métricas descritas na se¢do 2.3. Conforme definido
anteriormente, cada dominio deve ter sua prépria estrutura de andlise da complexidade e
ser capaz de executar toda a parte da metodologia que lhe compete.

Além do citado até agora, o IDX pode ser utilizado como um indicador do nivel de
omissdo de informacdes, ou seja, da qualidade da relacdo entre os dominios. Um va-
lor préximo de zero pode indicar uma relacdo mais aberta, enquanto um alto valor pode
indicar maior atrito ou desconfianca entre os dominios, e possivel maior omissio de in-
formacgdes. A avaliagdo do uso do IDX como métrica consiste em um relevante trabalho
futuro.

Também € importante ressaltar que € provavel que ocorram casos nos quais valores de
complexidade diferentes sao calculados para tarefas de mesmo nome, porém alocadas nas
visdes locais de dominio diferentes. Entretanto, isto ndo inviabiliza o uso da metodologia,
pois sempre o dominio local terd a no¢do da complexidade imposta por cada dominio
parceiro e pelo processo completo. Assim, todos poderao identificar as tarefas de maior
custo e que exigem agdes locais ou cobrancgas externas para tratamento da complexidade,
e por fim aplicar um modelo de custo — apds sua defini¢do em um trabalho futuro — para
obter resultados em unidades de medida que o negdcio e os gestores entendam, como
tempo, dinheiro etc.

Neste capitulo foram apresentadas as extensdes propostas para metodologias existen-
tes. Para avalid-las foi implementado um protétipo da ferramenta complexity analyzer,
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alterada para possibilitar os cédlculos aqui citados. Este protétipo serd apresentado no
préximo Capitulo.
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4 PROTOTIPO

O objetivo deste trabalho € estender uma metodologia j4 existente, descrita no Capi-
tulo 2, para possibilitar a quantificacao da complexidade de processos de TI que cruzem
diferentes dominios de autoridade (Capitulo 3). Assim, apds propor a extensao do mo-
delo, é necessdrio avaliar sua eficicia e, para isto, foi desenvolvido um protétipo do centro
da metodologia, o Complexity Analyzer.

Por definicdo, esta ferramenta recebe os processos em formato de arquivo XML, in-
terpreta seu conteudo, aplica as métricas para cdlculo de complexidade de processos de
TI descritas na Secdo 2.3.2, calcula a complexidade resultante para cada tarefa e fornece
como saida o mesmo processo, incluindo os valores de complexidade calculados e outras
informagdes uteis a projetistas e analistas, como diagramas e histogramas. Como resul-
tado, os dados de saida — também em formato XML — devem indicar que o processo esta
dentro dos objetivos desejados ou embasar decisdes sobre que etapas do processo devem
ser o foco de esforcos de automacgao ou redesenho do processo.

O Complexity Analyzer € o centro da metodologia estendida no presente trabalho e
cuja dinamica foi apresentada na Se¢do 2.3. Esta prevé uma série de ferramentas e tecno-
logias utilizadas para compor a solu¢do, como XML (BRAY et al., 2003), para representar
processos, Eclipse Modelling Framework (STEINBERG et al., 2008) e IBM Websphere
Modeling Tool (IBM, 2011), na modelagem dos mesmos, e Scalar Vector Graphics (SVG)
(QUINT, 2003), para representé-los visualmente. Mantendo o foco central da metodolo-
gia e as mesmas funcionalidades, o protétipo aqui descrito utiliza ferramentas e tecno-
logias similares: o conjunto de métricas foi implementado utilizando classes Java e bi-
blioteca JDOM (MCLAUGHLIN, 2001), cuja composi¢do é capaz de ler arquivos XML,
computar a complexidade de processos de TI nele representados e gerar como saida um
novo XML pontuado com os valores de complexidade resultantes, além dos arquivos de
dados necessdarios para gerar diagramas e histogramas. Assim, depois de lidos os arquivos
e pontuada a complexidade, os diagramas sio gerados com a biblioteca de automacao de
visualizagdo de graficos Graphviz (ELLSON et al., 2002), mesmo procedimento execu-
tado para histogramas pelo Gnuplot (RACINE, 2006), um difundido e eficiente gerador
de gréficos cientificos. Finalizando, um sistema Web € disponibilizado para agregar todos
os resultados dos processos analisados e oferecer a projetistas e analistas as informacdes
necessdrias.

Esta estrutura torna o protétipo suficiente para representar os resultados da metodolo-
gia e possibilita a andlise de processos com foco na avaliagao de sua eficdcia para proces-
sos interdominios. Para tornar isto possivel, é necessario definir a arquitetura do sistema,
as suas interfaces e os seus componentes internos, o que sera visto a seguir.
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4.1 Arquitetura

A arquitetura do protétipo consiste em mddulos responsdveis pela leitura do processo
XML, gerado pela ferramenta de modelagem visual de processos de TI, pela aplicacao
de métricas e férmulas de cédlculo de complexidade nos dados inseridos e pela geracao
de arquivos de saida, cujo formato deve ser compativel como a ferramenta utilizada para
gerar as entradas inseridas. Vista na Figura 4.1, a arquitetura é composta pelos itens
listados abaixo:

Histogram Histogram

ﬂ Plotter

Diagram
Plotter

¥VIL XML > Metric > Diagram

Parser Set

\“ XML Scored XML
Builder

Complexity Analyzer

Figura 4.1: Arquitetura do protétipo do Complexity Analyzer

XML parser. Este modulo € responsavel por ler e entender o arquivo XML de entrada,
além de carregar em estruturas de dados — neste caso, classes Java — todas as enti-
dades e todos os atributos de formacao do processo analisado.

Metric application. Este médulo € responsavel por aplicar as métricas do modelo de
complexidade na estrutura gerada pelo médulo XML Parser e por calcular os va-
lores de complexidade para cada tarefa do processo. Entre suas atribui¢cdes esta
aplicar o ajuste de complexidade proposto pelo fator IDX, descrito na Secao 3.3.2.

Diagram plotter. Este médulo € responsavel por ler os dados de complexidade calculados
e a estrutura do processo e por redesenhar graficamente o mesmo, incluindo no
diagrama gerado as complexidades calculadas. O objetivo é embasar visualmente a
andlise de projetistas e analistas, que poderdo identificar os pontos onde € necessario
tratar tais complexidades até alcancar valores aceitdveis.

Histogram plotter. Realiza tarefa similar a do médulo anterior, lendo as complexidades
calculadas e a estrutura do processo. Porém, diferencia-se por gerar um histograma
em formato de grafico de barras, representando a complexidade de cada tarefa do
processo.

XML builder. Ap6s conhecer o processo e sua complexidade, este médulo reescreve o
processo em um novo arquivo XML de saida, contendo as complexidades mensura-
das e possibilitando um novo ciclo da metodologia. Tanto o XML de entrada quanto
este de saida podem ser importados ou adaptados para ferramentas de modelagem
de processos de mercado.
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Para implementar esta arquitetura, o protétipo foi modelado em um diagrama de clas-
ses, conforme as funcionalidades acima descritas e o modelo de processo utilizado. Se-
gundo o modelo, processos sao formados por conjuntos de tarefas que constituem um
fluxo de trabalho e que podem ser consideradas decisdes quando se comunicam com mais
de uma tarefa do mesmo conjunto. Neste contexto, tarefas podem ser executadas por
um ou mais papéis, e comunicacOes entre tarefas podem envolver zero ou mais dados
transmitidos, estes chamados de itens de negdcio, formados por um ou mais campos de
dados. Destas defini¢cdes, foi extraido o diagrama de classes do sistema, cujos principais
componentes podem ser vistos no diagrama da Figura 4.2 e sdo descritos a seguir.

1 1
[ MetricSourceScore ]——[ ProcessBIField ] [MetricLinkTﬁ,rpe ]
M 1

1 1
N 1 11 : : .
[ ProcessBI ]—-[ ProcessBranch ]—[Metnu:MeetmgIndmator]
N M

1 1 MetricGRactor
[ ProcessGraph ]— " 1
1

1 1 1 N MetricCFactor
[ ProcessDiagram ]— Process ProcessTask

!

L 1 MetricvFacto
efrictFachor
Complexityanalyzer 1 1
plexityAnaly 1 MetricTask Type
M M
1 1 .
[ ProcessRole ]—[ ProcessTaskRole MetricExecType

Figura 4.2: Diagrama de classes

Classe MetricTaskType. Representa a métrica traskType, indicando o grau de comparti-
lhamento da tarefa entre papéis distintos e como esta trata informacdes geradas ou
consumidas por ela (itens de negdcio).

Classe MetricSourceScore. Esta classe representa a métrica sourceScore, que classifica
itens de negdcio conforme a dificuldade de captac@o de seus valores internos.

Classe MetricExecType. Representa a métrica execType, classificando tarefas quanto ao
seu nivel de automacao.

Classe MetricLinkType. Classifica a complexidade da comunicag¢@o entre tarefas, fungao
da métrica linkType.

Classe MetricMeetingIndicator. Representa a métrica meetingIndicator para cada fluxo
entre duas tarefas, ou seja, se a relacao ja existe ou nao.

Classe MetricGFactor. Esta classe implementa a métrica gFactor, relacionada a deci-
soes, indicando o grau de necessidade de fatores externos na escolha do caminho a
seguir.

Classe MetricCFactor. Representa a métrica cFactor, relacionada a decisdes, indicando
o impacto de uma decisdo errada.
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Classe MetricVFactor. Também relacionada a decisdes, representa a métrica vFactor,
indicando o tempo de propagacdo da decisdo no processo.

Classe Complexity Analyzer. E a classe raiz do protétipo, responsdvel por instanciar a
classe Process e chamar suas rotinas de leitura de arquivos de entrada e escrita dos
arquivos de saida.

Classe Process. Esta classe modela a raiz dos processos avaliados, que por defini¢cdo
possuem listas de tarefas, papéis e itens de negdcio, todos relacionados entre si
conforme o modelo de processo de TI utilizado. Além de instanciar estas entidades,
possui relacdo com as classes de geracao de diagramas e histogramas.

Classe ProcessDiagram. Faz interface com a biblioteca Graphviz, responsavel pelo de-
senho dindmico do diagrama do processo.

Classe ProcessGraph. Faz interface com a biblioteca Gnuplot, responsavel pelo desenho
dos histogramas fornecidos como saida pelo protétipo.

Classe ProcessBI. Esta classe instancia itens de negécio. Cada processo possui uma
lista fixa deles e, quando necessario, tais itens podem ser referenciados pela classe
ProcessBranch, que representa as comunicagdes entre tarefas.

Classe ProcessBIField. Cada item de negdcio é formado por uma lista de campos, cada
um com caracteristicas proprias. Esta classe representa um campo de um item
relacionado a classe MetricSourceScore.

Classe ProcessTask. Instancia as tarefas do processo, definindo em conjunto instincias
das classes MetricGFactor, MetricCFactor e MetricVFactor, as trés relacionadas a
métricas de andlise de tarefas. Além destas trés, implementa a métrica nBranches,
cujo valor indica o nimero de possiveis caminhos: um, para tarefas, ou a partir de
dois, caso a tarefa constitua uma decisio.

Classe ProcessRole. Instancia os papéis do processo.

Classe ProcessTaskRole. Representa um papel quando este é executor de uma tarefa.
Cada tarefa pode ter uma lista de papéis executores, ou seja, pode ser compartilhada
entre eles.

Classe ProcessBranch. Representa a conexdo entre duas tarefas distintas, em que se
aplica a métrica meetinglndicator e, por isto, instancia a classe MetricMeetingIndi-
cator.

Estas sdo as principais classes modeladas. Nelas estdo representadas todas as métricas
previstas pelo modelo de complexidade utilizado. Além destas, as classes auxiliares sdo
responsdveis por tarefas internas do protétipo, como a leitura e a gravagdo dos processos
em formato XML, entre outras fungdes.

4.2 Representacao do processo em XML

Os dados sdo inseridos no protétipo através de arquivos XML modelados a partir dos
processos de TI analisados. A Figura 4.3 representa o c6digo XML de um processo criado
para exemplo. Este conta com duas tarefas, dois papéis e um item de negbcio. Neste
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Tabela 4.1: Valores possiveis para a métrica sourceScore

Conteado \ Peso no calculo
INTERNAL 0
FREE CHOICE 1
DOCUMENTATION DIRECT 2
DOCUMENTATION ADAPTED 3
BEST PRATICE 4
ENVIRONMENT FIXED 5
ENVIRONMENT CONSTRAINED 6

exemplo, a raiz do processo € representada pela tag <process>. Ja as tags <bi>, <role>
e <task> representam as entidades item de negdcio, papel e tarefa, respectivamente. A
tag <branch>, por sua vez, indica comunica¢cdo com outra tarefa do processo, e atributos
como sourcescore e exectype identificam métricas do modelo de complexidade.

Os atributos responsaveis pelas métricas do modelo t€m seu contetido limitado as
possibilidades de valores previstos para cada uma. Por exemplo, o item de negécio Bl1,
definido na Figura 4.3, tem dois campos em sua composi¢io, o BIFI e o BIF2. Como
SourceScore € uma métrica que incide sobre campos de itens de negdcio, o atributo sour-
cescore esta presente na rag <field>, cujos valores possiveis estdo dispostos na Tabela 4.1,
conforme definido na Secdo 2.3. A primeira coluna (Conteudo) lista os nomes dos possi-
veis valores, como FREE CHOICE, para escolha livre do valor, ou BEST PRATICE, para
valores provenientes de cddigos de boas praticas, entre outras possibilidades. Por outro
lado, a segunda coluna (Peso no célculo) indica qual serd a influéncia destas informagdes
ao se aplicar a férmula responsavel pelo cdlculo da métrica avaliada (sourceScore).

O mesmo ocorre para outras entidades, outros atributos e outras métricas: todos estes
componentes sdo definidos em um XML Schema (HAROLD; MEANS, 2004) utilizado
como padrdo para composicao e avaliacdo dos processos modelados e gerados, cujo con-
teddo estd integralmente disponivel no Anexo II. Independentes do Schema, os pesos de
calculo de cada possibilidade de parametriza¢do de cada métrica estdo definidos no mo-
delo de complexidade descrito na Secao 2.3 e implementados no cédigo do protétipo.

O mesmo XML Schema € utilizado para o arquivo de saida, apds o processamento das
métricas e das formulas pelo Complexity Analyzer, possibilitando a metodologia ciclica
de anélise.

4.3 Implementacao

Com a arquitetura definida, a linguagem escolhida para implementacdo do protétipo
foi o Java, em funcdo das facilidades de modelagem em classes, o que fornece um cédigo
fiel a arquitetura planejada. Além disso, a partir do core do protétipo sdo integradas
algumas ferramentas para geracdo de graficos e histogramas, conforme descrito a seguir.

4.3.1 Médulo XML parser

Baseado na biblioteca Java JDOM, este mddulo utiliza a classe SAXBuilder para ler os
arquivos XML modelados a partir do processo real e para carregar todos os seus dados em
classes Java, incluindo todas as informac¢des necesséarias para a aplicacdo da metodologia.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process >
<desc>Process A</desc>
<bi name="BIl">
<field name="BIF1" sourcescore="FREE_CHOICE" />
<field name="BIF2" sourcescore="ENVIRONMENT CONSTRAINED" />
</bi>
<role name="Rolel" />
<role name="Role2" />
<task name="Taskl" cfactor="SEVERE" vfactor="LONG_TERM"
gfactor="INTERNAL" tasktype="BI PRODUCED"
meetingindicator="MEETING_NEEDED">
<role name="Rolel" exectype="MANUAL" />
<branch name="Taskl" linktype="DATA_ADAPTED">
<bi name="BIl" />
</branch>
</task >
<task name="Task2" cfactor="SEVERE" vfactor="LONG_ TERM"
gfactor="INTERNAL" tasktype="BI_PRODUCED"
meetingindicator="MEETING_NEEDED" >
<role name="Role2" exectype="MANUAL" />
</task >
</process >

Figura 4.3: Cédigo XML de um processo de TI

O trecho de cédigo da Figura 4.4 mostra a carga de um arquivo, partindo da tag <pro-
cess>, raiz do arquivo, e varrendo todas as suas fags, encadeadas de forma concisa com
base no XML Schema. Ao detectar cada fag, sdo instanciados novos objetos para cada
tipo de entidade do processo, o que é exemplificado na Figura 4.5 para a carga de novas
entidades do tipo papel.

SAXBuilder builder = new SAXBuilder(false);
Document xmlDoc = builder.build (input_xml);
Element root = xmlDoc. getRootElement();

Figura 4.4: Uso da classe SAXBuilder para ler arquivos XML de entrada

i = proc_roles.iterator ();
while (i.hasNext()) {
Element proc_role = (Element) i.next();

P.roleList.add(new ProcessRole(proc_role.getAttributeValue ("name")));

Figura 4.5: Exemplo de instanciacdo de entidades do processo utilizando as classes pro-
jetadas

Ciclos como o da Figura 4.5 repetem-se até que todo o arquivo tenha sido lido com
sucesso e todas as entidades tenham sido replicadas através das classes definidas na mo-
delagem do sistema. Assim, com o processo totalmente carregado, pode-se aplicar sobre
ele as métricas de cdlculo de complexidade.
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4.3.2 Médulo metric application

Este médulo do sistema analisa todo o processo de T1, aplicando as férmulas de cal-
culo de complexidade e registrando para cada tarefa a complexidade calculada. A Figura
4.6 exemplifica o célculo de cada tipo de complexidade por tarefa do processo, listando
os métodos definidos para a aplicacdo das férmulas descritas no Capitulo 2.3.

for (i = this.process.taskList.iterator (); i.hasNext(); ) {
t = (ProcessTask) i.next();
int comp_exec = t.execComplexity ();
int comp_coord = t.coordComplexity ();
int comp_bi = t.biComplexity ();

Figura 4.6: Chamada de métodos de cédlculo de complexidade

Na Figura 4.6, o objeto # representa uma tarefa do processo, € os métodos t.execComplexity(),

t.coordComplexity() e t.biComplexity() retornam o resultados das aplicacdes das métricas
para os trés tipos de complexidade, de execugdo, coordenagdo e itens de negdcio, res-
pectivamente. Portanto, a carga do processo em formato XML e o processamento das
complexidades permitem gerar os arquivos de saida previstos neste prototipo, tarefas dos
trés médulos a seguir.

4.3.3 Médulo diagram plotter

Os diagramas sdo gerados utilizando uma ferramenta de automacao de geracdo de
gréficos, o Graphviz (ELLSON et al., 2002), que possui uma linguagem propria, exem-
plificada na Figura 4.7 para um processo com duas tarefas.

digraph G {
color="1lightgrey";
rankdir="TD" ;
nodesep="2";
Task01 [
shape=plaintext ,
label=<
<TABLE BORDER="2" CELLBORDER="1" CELLSPACING="0" CELLPADDING="1">
<TR><TD BGCOLOR="#dedede ">Task01 </TD><TD COLSPAN="3">Role01 </TD>
</TR><TR><TD ROWSPAN="2">25</TD><TD>Exec </TD><TD>Coord </TD><TD>BI </TD>
</TR><TR><TD>2 </TD><TD>3 </TD><TD>20 </TD> </TR></TABLE>
>
13
Task02 [
shape=plaintext ,
label=<
<TABLE BORDER="0" CELLBORDER="1" CELLSPACING="0" CELLPADDING="1">
<TR><TD BGCOLOR="#dedede ">Task01 </TD><TD COLSPAN="3">Role01 </TD>
</TR><TR><TD ROWSPAN="2">66 </TD><TD>Exec </TD><TD>Coord </TD><TD>BI </TD>
</TR><TR><TD>2 </TD><TD>6 </TD><TD>58 </TD> </TR></TABLE>
>
13
Task01l —> Task02;
}

Figura 4.7: Configuracdo do Graphviz para gerar um diagrama de processo com duas
tarefas e pontuagdo da complexidade
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Na Figura 4.7, a estrutura digraph indica o uso de um grafo direcional na formac¢ao do
diagrama, seguida das diretivas de formatacdo color, rankdir e nodesep, e das definicdes
das entidades dos processos e de suas relagdes. As diretivas TaskO1 e Task02 definem
tarefas do processo de TI. Na diretiva label, € incluido c6digo HTML de uma tabela
com os valores de complexidade calculados. Finalizando, a diretiva de conectividade
Task01->Task02 define o fluxo do processo. Outras tarefas ou decisdes seguem o mesmo
principio, necessitando de diretivas de conectividade para cada comunicagdo entre tarefas.
Assim, esta ferramenta € capaz de desenhar automaticamente o processo visto descrito na
Figura 4.7, gerando o diagrama da Figura 4.8, com todas as entidades e todos os valores
de complexidade calculados.

Task01| Faole0l Task(?| RolelZ
Exec|Coord|BI] —® Exe|Coord|B1
= 2 3 |20 66 2 o |38

Figura 4.8: Exemplo de processo desenhado pelo Graphviz

Este mecanismo foi utilizado como ferramenta de avaliagdo. Para a aplicacdo pratica,
€ necessdrio utilizar uma interface de modelagem de processos que dé maior flexibilidade
a projetistas e executores. Uma ferramenta interativa permitiria modelar diretamente no
diagrama, o que o Graphviz ndo possibilita, embora ndo inviabilize a avaliacdo da meto-
dologia proposta.

4.3.4 Médulo histogram plotter

Os histogramas sdo gerados com o objetivo de destacar as diferencas de complexidade
entre as tarefas do processo, permitindo a projetistas e analistas identificarem pontos de
maior complexidade ou que necessitem de melhorias ou automacdo. Com este intuito,
a ferramenta escolhida para gerar histogramas no formato de graficos de barras foi o
Gnuplot (RACINE, 2006), que permite automatizar o processo. A Figura 4.9 exemplifica
resumidamente a linguagem desta ferramenta.

set terminal postscript eps color Iw 15 "Helvetica" 36
set output ’histogram.eps’

set size *1.7,1.7°

set border 3 front linetype —1 linewidth 1.000

set boxwidth 0.8 absolute

set style fill solid 1.00

set grid nopolar

set title "Exemplo"

set xlabel ""

set xlabel offset character 0, —2, 0 font "" textcolor It —1 norotate
plot ’complexity.dat’ using 2:xtic(l) t 2

Figura 4.9: Exemplo de defini¢do de grafico do Gnuplot

As diretivas set definem propriedades de formatacdo e de tratamento dos dados e do
grifico gerado. J4 a diretiva plot indica de qual arquivo serdo coletados os dados a serem
desenhados — neste caso, o arquivo complexity.dat, gerado pelo protétipo. Assim, definido
como o gréfico serd formatado, o padrdao de formatacdo € cruzado com os dados gerados
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pela ferramenta, desenhando os histogramas que mostram a complexidade de cada tarefa
do processo.

A Figura 4.10 detalha um arquivo de dados com resultados calculados: o arquivo
¢ tabulado por colunas, em que a primeira linha cita os rétulos do eixo horizontal do
gréfico e as linhas subsequentes indicam as complexidades para cada tarefa. Por exemplo,
a tarefa Task02 apresenta complexidades de execu¢do, coordenacdo, itens de negdcio e
total, respectivamente: 2, 6, 58 e 66.

— Execution Coordination Business_Itens Total
TaskOl 2 3 20 25
Task02 2 6 58 66

Figura 4.10: Exemplo de arquivo de dados do Gnuplot

Ao utilizar como entrada no Gnuplot as configuracdes detalhadas na Figura 4.9 e os

dados detalhados na Figura 4.10, é gerado histograma semelhante ao presente na Figura
4.11.

Complexity
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Figura 4.11: Exemplo de histograma desenhado pelo Gnuplot

4.3.5 Modulo XML builder

Semelhante ao XML parser, este médulo utiliza a biblioteca Java JDOM para gerar
o arquivo XML de saida, contendo os atributos execComplexity, coordComplexity e bi-
Complexity em cada tag <task> do processo de entrada e o atributo /DX para cada papel
do processo a fim de possibilitar a aplicacio da metodologia proposta. A Figura 4.12
exemplifica resumidamente trechos de codigo de criacdo das entidades dentro do arquivo
XML e da gravacao do arquivo de saida.

O c6digo busca todos os elementos do processo a partir de P — instancia da classe
Process que representa a raiz do mesmo — e carrega os dados em um arquivo XML utili-
zando métodos e classes fornecidos pela biblioteca Java JDOM. Para isso, € instanciada
a classe Element para cada entidade de processo detectada e que necessite de uma nova
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Element process = new Element("process");
Document procDoc = new Document(process);
process.addContent (new Element("desc").setText(P.getDesc()));

for (i = P.biList.iterator (); i.hasNext(); ) {

bi = (ProcessBI) i.next();

ell = new Element("bi");

ell.setAttribute (new Attribute ("name" ,bi.name()));

for (j = bi.fieldList.iterator (); j.hasNext(); ) {
bif = (ProcessBIField) j.next();
el2 = new Element("field");
el2.setAttribute (new Attribute ("name" ,bif .name()));
el2.setAttribute (new Attribute ("sourcescore",bif.sourceScore. getString ())]);
ell.addContent(el2);

}

process.addContent(ell);

try {
FileOutputStream sourceOut = new FileOutputStream(f);
XMLOutputter outputter = new XMLOutputter (Format. getPrettyFormat ());
outputter.output(procDoc, sourceOut);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace ();

}

Figura 4.12: Trecho de cédigo Java do médulo XML builder

tag, criando os atributos necessarios e encadeando a estrutura conforme padronizado no
XML Schema definido para esta implementagdo.

Depois de equalizadas as estruturas armazenadas por P e pela nova estrutura XML,
o arquivo XML de saida € gravado através do método outputter.output(procDoc, source-
Out), utilizando a classe de sistema FileOutputStream e a classe JDOM XMLOutputter.

4.4 Ferramenta de visualizacao

Para permitir que os ciclos da metodologia proposta se completem, sdo previstas fer-
ramentas de modelagem de processo e de visualizacao das complexidades calculadas para
cada tarefa. O objetivo € fomentar as atividades de projetistas e analistas.

Com o intuito de avaliar a metodologia, a modelagem dos processos foi efetuada em
XML, um formato que facilita a portabilidade para aplica¢des de modelagem de processos
bem difundidas no mercado. Complementando, de maneira a concentrar os resultados e
facilitar a sua visualizacdo, sempre focando a avaliagdo da metodologia, foi desenvolvida
uma interface Web para visualizagc@o dos resultados.

Esta interface, projetada de acordo com os ciclos da metodologia proposta, permite
visualizar o processo e identificar os pontos de maior complexidade. A Figura 4.13 exem-
plifica uma tela da ferramenta confeccionada para visualizacdo do processo desenhado
pelo Graphviz. Pode-se observar os links na lateral, cujo contetido direciona a navegacao
para o diagrama do processo ou para histogramas de complexidade de execucdo, coorde-
nacao e itens de negdcio, além da complexidade geral do processo. No centro da imagem,
por sua vez, estd presente uma particdo do processo, que neste exemplo apresenta trés
entidades definidas:

NetworkValidation, decisao executada pelo papel PhoneEngineering, recebe e envia 0s
itens de negdcio SoftswitchBrand, SoftswitchModel e Network. Neste caso, a com-




51

plexidade da decisdo foi quantificada em 115.

SoftswitchConfiguration, tarefa executada pelo papel PhoneEngineering, recebe de Network-
Validation os itens de negdcio SoftswitchBrand, SoftswitchModel e Network, e envia
os itens de negécio Network e SoftswitchlpAddress. Sua complexidade foi quantifi-
cada em 75.

RoutingConfiguration, tarefa executada pelos papéis IspEngineering e IspSupport, re-
cebe de SoftswitchConfiguration os itens de negdcio Network e SoftswitchlpAddress
e os envia sem altera¢do a préxima entidade do fluxo do processo.

Diagramas SoftswitchBrand
SoftswitchModel
* Processo Network
Histogramas
* Complexidade de Network Validati Tmnclfna:;lml-i;;.;
LXC OO

Execucao 115

* Complexidade de
Coordenacao

* Complexidade de

2 | 9 |77

Itens de Nezocio SoftswitchBrand
* Complexidade do BoftswitchModel
Processo Network
'
SoftswitchC ion| PhoncEngincering
75 Exc [Coord] Bl
) R
Network
SoftswitchlpAddress
e . lspEngineering
Network IspSupport
SoftswitchlpAddress 1 Exe |Coord| B
- 4 | w Jo2

Figura 4.13: Tela de exibi¢do de resultados, com diagrama dos processos

Representando dados do mesmo processo, a Figura 4.14 apresenta outra tela do sis-
tema, esta confeccionada para visualizacdo dos histogramas gerados para cada tipo de
complexidade. Nela, percebe-se que a tarefa VoiceTest € a de maior esfor¢co, com comple-
xidade acima de 200, enquanto a tarefa SystemOk tem complexidade proxima de zero.

Diagramas
o Complexidade do Processo
* Processo 250
Hist 200
stogramas 150
* Complexidade de 100
Execucao 50
* Complexidade de 0
Coordenacao

* Complexidade de
Itens de Negocio

* Complexidade do
Processzo

Figura 4.14: Tela de exibicao de resultados, com histograma de complexidade
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Esta ferramenta € suficiente para avaliar a complexidade de processos de TI interdo-
minios e exibir resultados compativeis com a metodologia de quantificagdo de complexi-
dade de processos de TI. Portanto, ao utilizar este prototipo, podemos avaliar a extensao
de metodologia proposta, o que serd demonstrado no préximo capitulo.



53

5 AVALIACAO DA METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo € avaliar a metodologia proposta no presente trabalho. Para
isto, € avaliada a sua eficdcia ao ser aplicada a um processo de TI modelado de um caso
de uso real, baseado em um processo de suporte de um servigo de telefonia residencial
interligado a rede publica de telefonia. O intuito € demonstrar ser factivel a quantificacio
da complexidade quando um processo atravessa multiplos dominios de autoridade.

E importante ressaltar que a base da metodologia proposta é um conjunto de métricas
focadas na anélise de complexidade, e que tais métricas sdo dependentes dos cenarios aos
quais sdo aplicadas e mutaveis conforme a evolucao destes(ZUSE, 1999). Neste contexto,
os resultados da aplicacdo da metodologia em um processo fiel ao cendrio avaliado sdao
suficientes para mostrar os beneficios da sua implementacao, sempre em coeréncia com
as avaliacdes efetuadas pelos autores em estudos similares aqui referenciados, e este serad
o cerne da avaliacdo descrita a seguir.

Inicialmente € detalhado o processo utilizado para avaliar o uso da metodologia es-
tendida proposta. Prosseguindo, esta é aplicada ao processo, resultando nas diferentes
versdes de processos previstos (LPR, LPU e LP), seguidos das anélises de complexidade
e da compilacdo destas para cada dominio participante. Por fim, os resultados obtidos
sdo comparados entre si € com o cendrio real, onde todos conhecem todos os detalhes
de todos os processos (LPR), mostrando o quanto o resultado obtido se aproxima deste
cendrio ideal e utépico.

5.1 Processo avaliado

O cendrio avaliado — e cuja complexidade deve ser mensurada — exige a presenca
de diferentes dominios de autoridade em um unico processo de TI. Para atender a esta
premissa, foi escolhido um processo de suporte a um servigo de telefonia, cujas tarefas
sdo executadas por trés empresas distintas, partindo da rede publica de telefonia e de
interconexdes entre operadoras até o ponto de acesso instalado junto ao usudrio final.

O processo é executado na pratica e oriundo da experiéncia profissional do autor do
presente trabalho, em uma das empresas envolvidas, porém mapeado com exclusividade
para este estudo, sem utilizar os materiais disponiveis internamente nas organizacoes en-
volvidas. Portanto, o processo € real, porém o mapeamento foi efetuado novamente, o
que visa resguardar ativos ou pessoas envolvidas no processo. O objetivo do servigo pres-
tado pelas empresas envolvidas resumidamente consiste em prover telefonia eficiente e
de baixo custo. Esta premissa fomentou a unido das partes envolvidas, cada uma com
atividades j4 estabelecidas e com forte know-how nas respectivas areas de atuacao.

O servigo utiliza uma rede metropolitana de dados, composta por fibras e cabos coaxi-
ais (HFC, Hybrid Fiber Coaxial), uma operadora de telefonia com servicos de discagem
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local, nacional e internacional, além de interoperabilidade completa nas redes publicas
de telefonia (PSTN, Public switched telephone network), uma terceira instituicao, contra-
tada pelas duas anteriormente citadas para prestar servigos de atendimento e suporte de
primeiro nivel ao usudrio final. Nesta breve descricdo, sao identificados os trés dominios
de autoridade atuantes no processo:

1. Um de gestdo da rede de dados e dltima milha — chamado last mile (LM) —, e
cyujo patrimonio inclui uma rede HFC eficiente e com servigos de TV e de acesso a
Internet ja estabelecidos. Portanto, apesar de ndo possuir know-how em telefonia,
pode absorver tal conhecimento, buscar autonomia e se conectar diretamente a redes
de telefonia, sem precisar de terceiros.

2. Outro dominio de autoridade é responsavel pela interconexao com redes de telefo-
nia — chamado de PSTN provider (PP) —, e cujas atividades incluem uma grande e
eficiente rede de interconexao telefonica. De forma andloga ao dominio LM, o PP
também pode absorver conhecimentos complementares e buscar autonomia na ul-
tima milha até o cliente. Assim como o dominio LM em relacdo ao PP, este também
pode se tornar independente e concorrente direto no mesmo nicho de negdécio.

3. O terceiro dominio — contratado pelos dois outros, o LM e o PP — € responsavel
pelo atendimento ao usudrio, e, portanto chamado de service desk (SD). Este, no
entanto, ndo prove exclusividade em seu servico. Ou seja, pode também fornecer
servigos para empresas potencialmente concorrentes de LM e de PP, assim insti-
tuindo conflitos de interesse relevantes.

Estes sdo os trés dominios de autoridade envolvidos no processo. Conforme descrito
acima, apesar do forte interesse de todos em preservar uma relacio forte e benéfica, € real
a presenca de interesses conflitantes. Enquanto LM e PP podem buscar independéncia,
cuja trajetdria seria facilitada pelo conhecimento dos processos internos do concorrente,
SD possuird informacdes sensiveis de LM e PP, e sendo potencial fornecedor de outras
empresas do mesmo ramo, o vazamento de tais dados pode caracterizar risco excessivo.
Estes fatores esclarecem a motivagao do presente trabalho e o forte vinculo desta com o
exemplo avaliado.

A seguir sdo definidas as funcdes de cada dominio, as suas interfaces e as suas res-
ponsabilidades dentro dos fluxos do processo, além de outras premissas necessdrias para
aplicar a metodologia proposta.

5.2 Aplicacao da metodologia

A metodologia se resume aos passos do algoritmo de troca de subprocessos, estes
listados na Sec¢do 3.3.3 e aplicados a seguir:

5.2.1 Passo (i): pré-requisitos para aplicacao da metodologia

Tarefas de negociacao sdao complexas, fora do escopo do presente documento e, por-
tanto, consideradas bem resolvidas. Assim, neste passo da metodologia € pressuposto
que todos os dominios interajam com eficiéncia e definam objetivos, interfaces de co-
municacdo, funcdes e responsabilidades dentro do processo a ser executado. A seguir, €
detalhado um possivel resultado destas andlises preliminares.
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5.2.1.1 Responsabilidades, funcoes e interfaces

Os trés dominios de autoridade responsdveis pela execugdo do processo sdo descritos
abaixo, conforme necessidades de cada um:

Service desk (SD) é o dominio de autoridade responsavel pelo atendimento telefonico ao
cliente, efetuando vendas e manutencdes remotas de baixa complexidade. Utiliza
para isto ferramentas fornecidas pelos outros dominios envolvidos e, quando ne-
cessario, direciona a anélise para outros niveis de atendimento. Como é composto
por uma empresa terceirizada, tem objetivos e estratégias proprios, mas que devem
garantir o atendimento conforme SLA estabelecido em contrato.

Last mile (LM) ¢é o dominio responsavel pela operagdo e pela gestdao da rede de fibras
e cabos coaxiais, meio de comunicagdo de ultima milha, ou seja, entregando a co-
nexao de dados ao cliente. Neste processo, € responsavel pela andlise de segundo
nivel, incluindo instalacdes locais, rede metropolitana e central de rede. Nao sendo
capaz de resolver o problema, repassa a andlise ao terceiro nivel, o de provisiona-
mento de conexdo com a rede de telefonia.

PSTN provider (PP) recebe o trafego de telefonia e o encaminha as redes publicas, além
de gerir o provisionamento dos nimeros telefénicos. E o terceiro nivel, encerrando
a cadeia de andlise. Este e o dominio LM exercem funcdes de telecomunicagdes,
o que pode gerar conflitos entre suas estratégias. No entanto, para o bom resultado
do processo, € necessdrio que as comunicacdes entre os dois fluam com qualidade.

As boas préticas recomendadas pelo ITIL definem um modelo para atendimento com
multiplos niveis, o que se enquadra neste cendrio, € cujo desenho pode ser visto na Figura
5.1. Inicialmente, o dominio SD atende o cliente, registra a solicitagdo, filtra conforme o
tipo e tenta resolver. Nao sendo possivel, repassa a necessidade ao segundo nivel, o do-
minio LM. Este analisa seu ambiente e, caso nio consiga atender a demanda, repassa para
andlise de conectividade e provisionamento do acesso a rede de telefonia, responsabili-
dade do dominio PP. Este realiza suas tarefas e, por fim, caso ndo consiga dar a solugao,
reinicia o ciclo do processo, voltando ao dominio LM.

O processo padronizado pelo ITIL possui alto nivel de abstracdo, sendo possivel
aplicd-lo como estd ou desmembrar cada tarefa ou nivel em mais niveis e tarefas, de-
talhando conforme necessario. Logo, é possivel a todos os dominios a omissao de infor-
macoes estratégicas. O processo padrao também € publicamente conhecido e, portanto,
amplamente acessivel e capaz de enderecar o objetivo do processo avaliado.

Os detalhes de cada entidade deste processo sao de responsabilidade de cada dominio
de autoridade, que a partir das informagdes aqui detalhadas devem desenhar seus sub-
processos e interagir com outros dominios parceiros até que todos obtenham uma visao
adequada do processo completo.

5.2.2 Passo (ii): definicao de subprocessos

ApOs definidas as premissas, € possivel prosseguir na aplicacdo da metodologia pro-
posta. Para isso, € necessario que projetistas de cada dominio transformem em um subpro-
cesso a sua parte local do processo completo e iniciem os passos previstos na Se¢do 3.3.3
(Algoritmo de troca de subprocessos). Ao longo do processo, sempre ocorrem interacoes
com outros projetistas de outros dominios, em busca de um encaixe de suas interfaces de
comunicacio. E importante ressaltar que divergéncias neste passo podem reconduzir ao
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Figura 5.1: Suporte em multiplos niveis (ITIL, 2009)
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anterior para redefinicao das premissas, 0 que caracteriza nova negociacao entre dominios
que compdem O Processo.

Para definir os subprocessos, cada dominio de autoridade modela seu subprocesso
LPR, contendo todos os dados necessarios para a execu¢do de sua parte do processo. A
partir do LPR, cada dominio define um LPU para cada dominio parceiro, resguardando
dados confidenciais. Com as duas versdes do subprocesso local, LPR e LPU, € possivel
calcular um IDX para cada dominio parceiro utilizando a Equacdo 3.2. Apesar da pos-
sibilidade de cada dominio confeccionar um LPU e um IDX para cada parceiro — e da
importancia desta caracteristica — o presente trabalho considera que cada dominio terd o
mesmo LPU para todos os parceiros, ou seja, omitird as mesmas informacdes nao impor-
tando o destino. Isto reduz o conjunto de subprocessos analisado sem reduzir a riqueza
da avaliacao da metodologia.

Dominio SD

A Figura 5.2 representa o subprocesso executado pelo dominio SD, o LPR.

A partir do LPR, o dominio SD compde um subprocesso simplificado, desejando ndo
divulgar que internamente seu atendimento € composto por dois niveis. Este processo
simplificado, o LPU, pode ser visto na Figura 5.3.

Dominio LM

A Figura 5.4 representa o subprocesso executado pelo dominio LM, o LPR.

Baseado no LPR, o dominio LM compde um subprocesso simplificado, omitindo dos
dominios parceiros a tarefa CPE ok, cujo objetivo € analisar o equipamento de conexao
fornecido aos clientes (CPE). O processo simplificado, o LPU, pode ser visto na Figura
5.5.

Dominio PP

A Figura 5.6 representa o subprocesso executado pelo dominio PP, o LPR.
Com base no LPR, o dominio PP compde um subprocesso simplificado, omitindo a
tarefa MTA ok. Esta tarefa avalia um equipamento interno do CPE, o MTA, cuja fun¢io
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Figura 5.4: Subprocesso LPR do dominio LM

€ conectar o telefone do cliente a rede publica de telefonia. O processo simplificado, o
LPU, pode ser visto na Figura 5.7.
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Figura 5.7: Subprocesso LPU do dominio PP

Cada dominio modela seus processos internos, e neles utiliza a metodologia de ana-
lise de complexidade para obter um processo eficiente. De posse dos valores numéricos
de complexidade resultantes da aplicacdo do LPR e do LPU ao complexity analyzer, é
possivel calcular os valores de ajustes de complexidade IDX por meio da Equagio 3.2. E
importante ressaltar que, para um dominio local i, variando o LPU conforme o dominio
d de destino, serdo compostos tantos LPU; , quantos forem os dominios parceiros p e,
portanto, indices de complexidade /DX; , em mesmo nimero. Assim, analisando os pro-
cessos, como fariam os analistas de cada um dos trés dominios, obtém-se os resultados
dispostos na Tabela 5.2.3.

5.2.3 Passo (iii): complexidade do processo

Ap6s definir os LPUs, cada dominio envia para cada parceiro sua versao referente,
processo visto na Figura 3.2. Ao final, todos recebem um LPU de cada parceiro e, por-
tanto, possuem uma versao de cada parte do processo completo.

Com todas as informagdes necessdrias sobre todos os dominios de autoridade, cada
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Tabela 5.1: Valores de complexidade e IDX calculados para os subprocessos LPU e LPR
dos dominios SD, LM e PP

Dominio origem ‘ Dominio destino ‘ Complexidade LPR ‘ Complexidade LPU | IDX
SD LM 285,00 202,00 1,411
SD PP 285,00 202,00 1,411
LM SD 139,00 76,00 1,829
LM PP 139,00 76,00 1,829
PP SD 133,00 70,00 1,9
PP LM 133,00 70,00 1.9

dominio pode compor sua visdo propria do processo completo, o FP. Este, por sua vez, é
composto pela unido do LPR do dominio local com cada LPU recebido de cada dominio
parceiro, o que da o maior detalhamento na visdo deste dominio. Ajustando o FP pelo
IDX, obtém-se o FAP, que ¢é estruturalmente igual ao FP, porém ponderando a complexi-
dade de cada tarefa pelo IDX.

Por exemplo, para o dominio SD, o FP é formado pela unido dos diagramas dispostos
nas Figuras 5.2, 5.5 e 5.7, unindo o LPR local com os LPUs dos dominios LM e PP. O

resultado é mostrado na Figura 5.8.
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Figura 5.8: Processo FP do dominio SD

Depois de todos os dominios realizarem o mesmo procedimento — modelando sub-
processos locais, enviando estes aos dominios parceiros e com eles compilando a visdo
local do processo completo — todos dispordo do processo. Ao analisd-lo no Complexity
Analyzer, todos os dominios conhecerao a complexidade deste e de suas tarefas, conforme
resultados vistos na Tabela 5.2.2. Nela estdo dispostas as complexidades calculadas para
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os processos FP e FAP de cada dominio, evidenciando a diferencga entre o processo sem
ajuste e o processo de complexidade ajustada.

Tabela 5.2: Valores de complexidade para os dominios SD, LM e PP

Dominio | Complexidade do FP | Complexidade do FAP
SD 401 515,22
LM 381 513,38
PP 381 508,96

Este passo encerra a aplicacdo da metodologia proposta no presente documento. Logo,
a complexidade do FAP € suficiente para representar a complexidade de forma coerente
para todos os dominios. Além disso, serve como base para um futuro modelo de cus-
tos que converta valores em tempo ou em dinheiro, e fomente a gestdo do negécio. No
entanto, para concluir a avaliacdo da metodologia, € necessdrio comparar os valores, ob-
tidos a partir do FAP — com o processo ideal, obtido a partir do FPR —, sem omissao de
informacoes.

5.3 Avaliacao dos resultados

Para avaliar os resultados, é necessario comparar a complexidade do processo FAP
com a do processo FPR, presente na Figura 5.9. O dltimo ndo omite qualquer infor-
macao, contém todos os dados sigilosos de cada dominio e, portanto, é a versdo cuja
complexidade calculada tende a ser mais proxima da realidade.

Na prética, o uso do FPR é improvével, pois dificilmente serdo expostas todas as infor-
macoes de todos os dominios. No entanto, como este exemplo foi simulado e inteiramente
modelado pela mesma equipe de pesquisa, o FPR serd concebido sob premissa de conhe-
cer os LPRs de todos os dominios e, assim, serd utilizado na avaliagdo da metodologia
proposta. A Tabela 5.3 apresenta os resultados calculados para o FAP de cada dominio
comparados com o FPR.

Tabela 5.3: Valores de complexidade — para os dominios SD, LM e PP — comparados com
a complexidade do processo ideal (FPR)

Dominio | Complexidade do FAP | Complexidade do FPR | Diferenca | Erro (%)
SD 515,22 527 11,78 2,23%
LM 513,38 527 13,62 2,58%
PP 508,96 527 18,04 3.42%

Enquanto o FPR, tinico para todos, obtém resultado 527, a diferenca deste para o FAP
dos dominios varia entre 11,78 ¢ 18,04, com o erro variando entre 2,23% e 3,42%. Devido
a formacao da férmula de ajuste baseada no IDX, pode-se concluir que a diferenga entre
FPR e FAP ¢ diretamente proporcional ao seu valor médio para o dominio. Assim, os
resultados da Tabela 5.3 mostram tendéncia de proporcionalidade entre IDX e o erro no
calculo de complexidade, o que pode consolidd-lo como uma nova métrica de confiabili-
dade entre dominios. Esta nova métrica permitiria a fiscaliza¢do dos resultados, uma vez
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que os dominios ndo poderao valida-los utilizando o FPR. Esta e outras consideragdes,
além de conclusdes e ideias de trabalhos futuros, serdo apresentados no proximo capitulo.
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6 CONTRIBUICOES

Como contribui¢des, sdo descritas neste ultimo capitulo as principais realizagdes e
conclusdes resultantes do presente estudo, bem como os trabalhos futuros identificados
durante o seu desenvolvimento.

6.1 Realizacoes e conclusoes

Nesta dissertacao foi apresentada uma metodologia para a avaliacdo de processos de
TI em casos em que seus fluxos envolvem miltiplos dominios de autoridade. No cendrio
analisado, os dominios sdo autdbnomos, com poder de decisdo e estratégias proprias.

Com este intuito, foram definidas extensdes de conceitos de processos € subprocessos,
além equagdes complementares para célculo da complexidade e um indice de ajuste dos
resultados, além de métodos de aplicacdo destas equagdes e de troca de informagdes entre
os dominios de autoridade. A metodologia foi estendida, implementada em um protétipo
completamente desenvolvido para este estudo, e avaliada por meio de sua aplicagdo na
andlise de um processo de TI modelado de um caso real de negdcio.

O processo avaliado foi mapeado com base em exaustivo trabalho de coleta de infor-
macoes e de interagdo propiciada pelas empresas envolvidas no mesmo, sempre de forma
autorizada por todas as partes.

Com base nos resultados, pode-se concluir que a extensdo proposta € suficiente para
alcancar os objetivos do presente trabalho. A partir dos conceitos aqui definidos, € possi-
vel fornecer a todos os dominios envolvidos uma visao melhorada do processo completo
e de sua complexidade, mensurando-a de forma adequada mesmo quando dominios omi-
tirem informacgdes confidenciais entre si em niveis diferentes.

Por se tratar de um campo de pesquisa em aberto, complexo e com grande nimero de
varidveis, durante este trabalho inimeros pontos pendentes foram identificados, listados
e contornados ou aceitos como premissas para resolucao futura. Entre eles, a necessidade
de formalizar atividades de negociacdo, a possibilidade e necessidade de inserir métri-
cas de confiabilidade das informagdes compartilhadas, bem como o desenvolvimento de
interfaces interativas que possibilitem uso préatico e 4gil, entre outros. Assim, complemen-
tando a proposta, os trabalhos futuros aqui listados tratam problemas ainda nao resolvidos
e essenciais para que o resultado alcangado o agregue valor esperado.

6.2 Trabalhos Futuros

Durante todas as etapas do presente estudo, foram enumerados os trabalhos futuros
relacionados a seguir.
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. Para aplicar os passos de célculo, é necessario que todos os dominios atendam

premissas do algoritmo, conforme definido no Capitulo 3. Estas sdo a base para que
cada dominio participante modele seus subprocessos locais e conecte suas tarefas
as dos dominios parceiros com harmonia, dentro do objetivo dos fluxos projetados.
Como estes passos preliminares sdo complexos e cruciais, ja tratados com mais
profundidade (DUNNE; WOOLDRIDGE; LAURENCE, 2005) (DUNG; THANG;
TONI, 2008) (GRIFFEL et al., 1997), tarefas de negociagdo sao consideradas bem
resolvidas e, portanto, fora do escopo do presente estudo. Contudo, a formalizacao
destas negociagdes constitui importante trabalho futuro.

. Os ciclos necessdrios para apresentacdo e avaliacdo da metodologia sdo baseados no

uso do protétipo Complexity Analyzer. Este recebe e emite processos em formato
XML, além de gerar histogramas e diagramas para auxilio de analistas, projetistas
e executores. No entanto, a aplicagdo na pratica exige ferramentas interativas de
modelagem dos processos, ou integracdo com ferramentas ja existentes para este
fim.

. O protétipo implementado, quando associado a metodologia, fornece os resultados

esperados. No entanto, como este quantifica a complexidade dos processos sem
unidade de medida, para a aplicacdo na gestdo de negdcios € necessario definir
um modelo de custo capaz de converter os resultados em unidades que o negocio
entenda, como custo em tempo ou dinheiro. Processo similar ja foi realizado para
procedimentos, conforme descrito no Capitulo 2.

. Como dominios podem adotar comportamentos maliciosos ou viciados, manipu-

lando dados e metodologia, € necessario um mecanismo de fiscalizacdo das infor-
macoes recebidas. Neste contexto, tanto o subprocesso LPU quanto o respectivo
IDX devem ser conferidos, e para isto é necessdrio desenvolver dispositivos que
possibilitem medir a confiabilidade de forma eficiente. Um deles pode ser o uso
dos IDX recebidos como métrica de confiabilidade, j4 que apresentam valor pro-
porcional a omissdo de informagdes no exemplo real avaliado, o que pode compor
uma nova métrica de confiabilidade ao modelo. Esta e outras possiveis solugdes
devem ser estudadas futuramente.

Por envolver processos automatizados ou manuais, além de relacdes humanas e de

cooperagdo entre institui¢des distintas e autdonomas, € elevado o nimero de varidveis, o
que torna o problema complexo e a solu¢do dependente do cendrio avaliados. Esta drea
de estudo apresenta avancos significativos e grandes desafios relacionados a andlise de
complexidade, métricas, indicadores, relagdes entre federacdes, validagdes estatisticas e
desenvolvimento de ferramentas de apoio. Com base nos resultados anteriores e nos aqui
apresentados, o presente trabalho é concluido com a certeza de mais um passo dado no
sentido de mensurar a complexidade dos processos de TI. Além de agregar valor ao co-
nhecer e controlar a complexidade de processos de TI, sejam interdominios ou referentes
a outro cendrio especifico, permite que solu¢des possam ser baseadas ou customizadas
conforme o presente trabalho.
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ANEXO | - CODIGO FONTE DO PROTOTIPO

ste anexo descreve na integra o cddigo fonte do protétipo implementado.

java.io.x;

java.util .

org.jdom.x*;

org.jdom.input.x;

org.jdom. output.x;

org.jdom. output.Format. TextMode.*;

class ProcessStats {

Process process;

public ProcessStats (Process p){
this . process = p;

}
public void saveToFile(File f){

Iterator i;
ProcessTask t;

try {

FileWriter fstream = new FileWriter(f);
BufferedWriter out = new BufferedWriter (fstream);

out.write ("— Execution Coordination Business_Itens Total\n");

for (i = this.process.taskList.iterator(); i.hasNext(); ) {
t = (ProcessTask) i.next();

int comp_exec = t.execComplexity();
int comp_coord = t.coordComplexity () ;
int comp_bi = t.biComplexity();

out.write (t.name());

out.write (" "+comp_exec);

out.write (" "+comp_coord);

out.write (" "+comp_bi);

out.write (" "+(comp_exec+comp_coord+comp_bi)+"\n");

}
out. flush ()

} catch(Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}

}
}

class ProcessGraph {

Process process;

public ProcessGraph(Process p){
this.process = p;

}
public void saveToFile(File f){

Iterator i, j, k, I, m;
ProcessRole p, task_p;
ProcessTask t;
ProcessTaskRole tp;
ProcessBranch b
ProcessBI bi;

try {

FileWriter fstream = new FileWriter(f);
BufferedWriter out = new BufferedWriter(fstream);

out.write("digraph G {\n");
out.write (" color=\"lightgrey\";\n");
out.write (" rankdir=\"TD\";\n");
out.write (" nodesep=\"2\":\n");
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for (i = this.process.taskList.iterator(); i.hasNext(); ) {
t = (ProcessTask) i.next();
if (t.branchOutList.size () > 1){
out.write(" "+t.name()+" [shape=diamond, label=<<TABLE BORDER=\"0\" CELLBORDER=\"1\" CELLSPACING=\"0\" CELLPADDING
=\"1\"><TR><TD BGCOLOR=\"#dedede\">"+t.name()+" </TD>");
} else {
if ( (t.branchOutList.size ()>0 && t.branchInList.size ()==0) ){
out.write(" "+t.name()+" [shape=plaintext ,label=<<TABLE BORDER=\"2\" CELLBORDER=\"1\" CELLSPACING=\"0\"
CELLPADDING=\"1\"><TR><TD BGCOLOR=\"#dedede\">"+t.name ()+" </TD>") ;
} else {
out.write(" "+t.name()+" [shape=plaintext ,label=<<TABLE BORDER=\"0\" CELLBORDER=\"1\" CELLSPACING=\"0\"
CELLPADDING=\"1\"><TR><TD BGCOLOR=\"#dedede\">"+t.name ()+" </TD>") ;
}
}
out. write ("<TD COLSPAN=\"3\">");
for (j = t.roleList.iterator(); j.hasNext(); ) {
tp = (ProcessTaskRole) j.next();
out.write(tp.role().name());
if (j.hasNext()){ out.write("<BR/>"); }
}
int execComp = t.execComplexity ();
int coordComp = t.coordComplexity () ;
int biComp = t.biComplexity();
out. write (" </TD></TR><TR><TD ROWSPAN=\"2\">" +(execComp+coordComp+biComp )+" </TD><TD>Exe </TD><TD>Coord </TD><TD>BI </
TD></TR>") ;
out. write ("<TR><TD>"+execComp+" </TD><TD>"+coordComp+" </TD><TD>"+biComp+" </TD></TR>\n") ;
out.write (" </TABLE>>];\n");

}

for (i = this.process.taskList.iterator(); i.hasNext(); ) {
t = (ProcessTask) i.next();
for (j = t.branchOutList.iterator (); j.hasNext(); ) {
b = (ProcessBranch) j.next();
if (b.biList.size ()>0){
out.write (" "+t.name()+" —> "+b.name()+"[label=<<TABLE BORDER=\"0\" CELLBORDER=\"0\" CELLSPACING=\"0\"
CELLPADDING=\"1\"><TR><TD ALIGN=\"left\"><FONT POINT-SIZE=\"16\">");
for (k = b.biList.iterator(); k.hasNext(); ) {
bi = (ProcessBI) k.next();
out.write (bi.name());
if (k.hasNext()){ out.write("<BR/>"); }

}

out. write (" </FONT></TD></TR></TABLE>>]:\n") ;
} else {

out.write(" "+t.name()+" —> "+b.name()+";\n");
}

}
}

out.write (" }\n");
out. flush ();

} catch(Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
}

class ProcessTaskList extends ArrayList<ProcessTask> {
public ProcessTask find(String name) {
ProcessTask o;
ITterator i = this.iterator();
//System . out.println("xml_load: ProcessTaskList. find (), buscando "+name);
while (i.hasNext()){
o = (ProcessTask) i.next();
if (name.equals(o.name())){
//System . out.printin("xml_load: ProcessTaskList. find (), achado "+o.name());
return o;
}
}
//System.out.println ("ERROR: task "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class ProcessBIFieldList extends ArrayList<ProcessBIField> {
public ProcessBIField find(String name) {
ProcessBIField o;
Iterator i = this.iterator();
//System . out. println("xml_load: ProcessBIList. find (), buscando "+name);
while (i.hasNext()){
o = (ProcessBIField) i.next();
if (name.equals(o.name())){
//System . out.printin("xml_load: ProcessBIList. find (), achado "+o.name());
return o;
}
}
//System.out.println ("ERROR: business item "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class ProcessBIList extends ArrayList<ProcessBI> {
public ProcessBI find(String name) {
ProcessBI o
Tterator i = this.iterator();
//System . out.println("xml_load: ProcessBIList. find (), buscando "+name);
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while (i.hasNext()){
o = (ProcessBI) i.next();
if (name.equals(o.name())){
//System . out.println("xml_load: ProcessBIList. find(), achado "+o.name());
return o;
}
}
//System . out.println ("ERROR: business item "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class ProcessRoleList extends ArrayList<ProcessRole> {
public ProcessRole find(String name) {
ProcessRole o;
Iterator i = this.iterator();
// System . out.println("xml_load: ProcessRoleList.find (), buscando "+name);
while (i.hasNext()){
o = (ProcessRole) i.next();
if (name.equals(o.name())){
//System . out.println("xml_load: ProcessRoleList. find (), achado "+o.name());
return o;
}
}
//System . out.println ("ERROR: role "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class ProcessTaskRoleList extends ArrayList<ProcessTaskRole> {
public ProcessTaskRole find(String name) {
ProcessTaskRole o
Iterator i = this.iterator();
//System . out. printin("xml_load: ProcessTaskRoleList. find (), buscando "+name);
while (i.hasNext()){
o = (ProcessTaskRole) i.next();
if (name.equals(o.role().name())){
//System.out.println("xml_load: ProcessTaskRoleList. find (), achado "+o.name());
return o;
}
}
//System . out.printin ("ERROR: task—role "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class ProcessBranchList extends ArrayList<ProcessBranch> {
public ProcessBranch find (String name) {
ProcessBranch o;
Iterator i = this.iterator();
//System . out. println("xml_load: ProcessBranchList. find (), buscando "+name);
while (i.hasNext()){
o = (ProcessBranch) i.next();
if (name.equals(o.getTask ().name())){
//System . out.println("xml_load: ProcessBranchList. find (), achado "+o.getTask().name());
return o;
}
}
// System . out.println ("ERROR: branch "+name+" nao existe!");
return null;
}
}

class MetricExecType {

private int value;

public static final int AUTOMATIC = 0;
public static final int TOOL_ASSISTED = 1;
public static final int MANUAL = 2;

public String toText(int n){

if (n==AUTOMATIC){ return "AUTOMATIC"; }
TOOL_ASSISTED) { return "TOOL_ASSISTED"; }
MANUAL) { return "MANUAL"; }
return "UNKNOWN" ;
}

public int fromText(String n){

if (n.equals ("AUTOMATIC")){ return AUTOMATIC; }

if (n.equals("TOOL_ASSISTED")){ return TOOL_ASSISTED; }
if (n.equals("MANUAL")){ return MANUAL; }

return 0;

}

public void setValue(int val){

if (val==AUTOMATIC || val==TOOL_ASSISTED || val==MANUAL) {
this . value = val;

}

}

public int getInt(){ return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){

if (str!=null){ int val = fromText(str);

if (val==AUTOMATICI| val==TOOL_ASSISTED | | val==MANUAL) {
this.value = val;

}

}

}
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public MetricExecType () {
this . value = MANUAL;

}

}

class MetricGFactor {

}

private int value;

public static final int RECOMENDATION =
public static final int INFORMATION = 2;
public static final int INTERNAL = 3;
public static String toText(int n){
RECOMENDATION) { return "RECOMENDATION"; }
INFORMATION) { return "INFORMATION"; }

if (n==INTERNAL){ return "INTERNAL"; }

return "UNKNOWN" ;

}

1;

public static int fromText(String n){

if (n.equals ("RECOMENDATION")){ return RECOMENDATION; }
if (n.equals("INFORMATION")){ return INFORMATION; }

if (n.equals ("INTERNAL")){ return INTERNAL; }

return 0;

}

public void setValue(int val){

if (val==RECOMENDATION | | val==INFORMATION | | val==INTERNAL) {
this.value = val;

}

}

public int getInt(){ return this.value; }
public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){
if (str!=null){

int val fromText(str);

if (val==RECOMENDATION | | val==INFORMATION | | val==INTERNAL) {
this.value = val;

}

}

}

public MetricGFactor () {
this .value = INTERNAL;
}

class MetricCFactor {

private int value;

public static final int NEGLIGIBLE =
public static final int MODERATE = 2;
public static final int SEVERE = 3;
public static String toText(int n){
if (n==MODERATE){ return "MODERATE"; }

if (n==NEGLIGIBLE){ return "NEGLIGIBLE"; }
if (n==SEVERE){ return "SEVERE"; }

return "UNKNOWN" ;

}

13

public static int fromText(String n){

if (n.equals ("NEGLIGIBLE")){ return NEGLIGIBLE; }
if (n.equals ("MODERATE")){ return MODERATE; }

if (n.equals("SEVERE")){ return SEVERE:; }

return 0;

}

public void setValue(int val){

if (val==NEGLIGIBLE || val==MODERATE || val==SEVERE) {
this.value = val;

}

}

public int getInt(){ return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){

if (str!=null){ int val = fromText(str);
if (val==NEGLIGIBLE || val==MODERATE|| val==SEVERE) {
this .value = val;
}

}

}

public MetricCFactor () {
this.value = SEVERE;
}

}

class MetricVFactor {

private int value;

public static final int IMEDIATE = 1;
public static final int SHORT_TERM = 2;
public static final int LONG_TERM = 3;
public static String toText(int n){
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if (n==IMEDIATE){ return "IMEDIATE"; }

if (n==SHORT_TERM) {
if (n==LONG_TERM) {
return "UNKNOWN" ;
}

return "SHORT TERM"; }
return "LONG_TERM"; }

public static int fromText(String n){

if (n.equals("IMEDIATE")){ return IMEDIATE; }

if (n.equals ("SHORT_TERM")){ return SHORT TERM; }
if (n.equals ("LONG_TERM")){ return LONG TERM; }

return 0;

}

public void setValue
if (val==IMEDIATEI|
this .value = val;
}

}

public int getInt () {

(int val)({
val==SHORT_TERM | | val==LONG_TERM) {

return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue
if (str!=null){ int
if (val==IMEDIATE |
this.value = val;
}

}

}

(String str){
val = fromText(str);
| val==SHORT_TERM | | val==LONG_TERM) {

public MetricVFactor () {
this .value = LONG_TERM;

}
}

class MetricSourceScore {

private int value;
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static String

int INTERNAL = 0;

int FREE_CHOICE = 1;

int DOCUMENTATION_DIRECT = 2;
int DOCUMENTATION_ADAPTED = 3;
int BEST_PRATICE = 4;

int ENVIRONMENT_FIXED = 5;

int ENVIRONMENT_CONSTRAINED = 6;
toText(int n){

if (n==INTERNAL){ return "INTERNAL":; }

if
if (n
if (n
if
if
if
return "UNKNOWN" ;
}

FREE_CHOICE )

{ return "FREE_CHOICE"; }

-DOCUMENTATION_DIRECT) { return "DOCUMENTATION_DIRECT"; }
-DOCUMENTATION_ADAPTED) { return "DOCUMENTATION_ADAPTED"; }
BEST_PRATICE) { return "BEST_PRATICE"; }

ENVIRONMENT_FIXED) { return "ENVIRONMENT_FIXED" ;
ENVIRONMENT_CONSTRAINED) { return "ENVIRONMENT CONSTRAINED"; }

public static int fromText(String n){

if (n.equals ("INTERNAL")){ return INTERNAL; }

if (n.equals ("FREE_CHOICE")){ return FREE_CHOICE; }

if (n.equals ("DOCUMENTATION_DIRECT")){ return DOCUMENTATION_DIRECT; }

if (n.equals ("DOCUMENTATION_ADAPTED")){ return DOCUMENTATION_ADAPTED; }
if (n.equals ("BEST_PRATICE")){ return BEST_PRATICE; }

if (n.equals ("ENVIRONMENT FIXED")){ return ENVIRONMENT FIXED; }

if (n.equals ("ENVIRONMENT CONSTRAINED")){ return ENVIRONMENT_CONSTRAINED;

return 0;

}

public void setValue

(int val){

}
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if (val==INTERNAL || val==FREE_CHOICE || val==DOCUMENTATION_DIRECT | | val==DOCUMENTATION_ADAPTED || val==BEST_PRATICE || val==
ENVIRONMENT_FIXED | | val==ENVIRONMENT_CONSTRAINED) {

this.value = val;
}
}

public int getInt(){

return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue
if (str!=null){ int
if (val

(String str){
val = fromText(str);

==ENVIRONMENT_FIXED | | val==ENVIRONMENT_CONSTRAINED) {

this .value = val;
}
}
}

public MetricSourceScore () {
this.value = ENVIRONMENT_CONSTRAINED;

}
}

class MetricLinkType
private int value;
public static final
public static final
public static final

{

int AUTO_LINK = 0;
int CONTROL_LINK = 1;
int DATA_TRANSFERED = 2;

INTERNAL | | val==FREE_CHOICE || val==DOCUMENTATION_DIRECT || val==DOCUMENTATION_ADAPTED | | val==BEST_PRATICE || val
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public static final int DATA_ADAPTED = 3;

public static String toText(int n){

AUTO_LINK) { return "AUTO_LINK"; }
CONTROL_LINK) { return "CONTROL_LINK"; }
DATA_TRANSFERED) { return "DATA_TRANSFERED"; }
if (n==DATA_ADAPTED){ return "DATA_ADAPTED"; }
return "UNKNOWN" ;

}

public static int fromText(String n){

if (n.equals("AUTO_LINK")){ return AUTO_LINK; }

if (n.equals ("CONTROL_LINK")){ return CONTROL_LINK; }

if (n.equals ("DATA_TRANSFERED")){ return DATA_TRANSFERED; }
if (n.equals ("DATA_ADAPTED")){ return DATA ADAPTED; }
return 0;

}

public void setValue(int val){

if (val==AUTO_LINK || val==CONTROL_LINK | | val==DATA_TRANSFERED | | val==DATA_ADAPTED) {
this.value = val;

}

}

public int getInt(){ return this.value; }
public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){
if (strl!=null){

int val = fromText(str);
if (val==AUTO_LINK || val==CONTROL_LINK | | val==DATA_TRANSFERED | | val==DATA_ADAPTED) {
this .value = val;

}
}
}

public MetricLinkType () {
this.value = DATA_ADAPTED;
}

}

class MetricTaskType {
private int value;
public static final int NOT_SHARED = 0;
public static final int SHARED = 1;
public static final int BIL CONSUMED
public static final int BI PRODUCED
public static String toText(int n){
if (n==NOT_SHARED){ return "NOT_SHARED"; }
if (n==SHARED){ return "SHARED"; }
if (n==BLCONSUMED){ return "BL CONSUMED"; }
if (n==BI_PRODUCED){ return "BI_PRODUCED"; }
return "UNKNOWN" ;
}

2
3;

public static int fromText(String n){
if (n.equals ("NOT_SHARED")){ return NOT_SHARED; }
if (n.equals("SHARED")){ return SHARED; }
if (n.equals("BLLCONSUMED")){ return BI_CONSUMED; }
if (n.equals ("BI_LPRODUCED")){ return BI_PRODUCED; }
return 0;

}

public void setValue(int val){

if (val==NOT_SHARED || val==SHARED || val==BI_CONSUMED | | val==BI_PRODUCED) {
this .value = val;

}

}

public int getInt(){ return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){

if (str!=null){ int val = fromText(str);
if (val==NOT_SHAREDI| val==SHARED || val==BI_CONSUMED | | val==BI_PRODUCED) {
this.value = val;

}
}
}

public MetricTaskType () {
this . value = BI_LPRODUCED;

}
}

class MetricMeetingIndicator {

private int value;

public static final int MEETING_NOT_NEEDED = 0;

public static final int MEETING_NEEDED = 1;

public static String toText(int n){

MEETING_NEEDED) { return "MEETING_NEEDED"; }
MEETING_NOT_NEEDED) { return "MEETING_NOT_NEEDED"; }
return "UNKNOWN" ;

}

public static int fromText(String n){
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if (n.equals ("MEETING_NEEDED")){ return MEETING_NEEDED; }

if (n.equals ("MEETING_NOT NEEDED") ) {
return 0;

}

public void setValue(int val){

return MEETING_NOT_NEEDED;

if (val==MEETING_NEEDED | | val==MEETING_NOT_NEEDED) {

this.value = val;
}
}

public int getInt(){ return this.value; }

public String getString (){ return toText(this.value); }

public void setValue(String str){

if (str!=null){ int val = fromText(str);
if (val==MEETING_NEEDED || val==MEETING_NOT_NEEDED) {

this.value = val;
}
}
}

public MetricMeetingIndicator () {
this . value = MEETING_NEEDED;
}

class Process {

private String desc;

public ProcessTaskList taskList;
public ProcessBIList biList;
public ProcessRoleList roleList;
private ProcessTask startTask;
public String getDesc () {

return this.desc;

}

public void setDesc(String desc){
this .desc = desc;

}

public Process (){
this.desc = "";

this.taskList = new ProcessTaskList();

this . taskList.clear();
this.biList = new ProcessBIList();
this.biList.clear();

this.roleList = new ProcessRoleList();

this . roleList.clear();
}
}

class ProcessBranch {

private ProcessTask task;

public ProcessBIList biList;

public MetricLinkType linkType;
public ProcessBranch(ProcessTask t){
this.biList = new ProcessBIList();

this.linkType = new MetricLinkType();

this.biList.clear ();
this . task = t;
}

public ProcessTask getTask () {
return this.task;

}

public String name() {
return this.task.name();
}

}

class ProcessTask {

private String name;
public ProcessTaskRoleList roleList;

public ProcessBranchList branchOutList;

public ProcessBranchList branchInList;

/% complexidade de execucao */
public MetricGFactor gFactor;
public MetricCFactor cFactor;
public MetricVFactor vFactor;

/% complexidade de coordenacao */
public MetricTaskType taskType;

public MetricMeetingIndicator meetingIndicator;

public ProcessTask(String n) {
this .name = n;

this.roleList = new ProcessTaskRoleList();

this.roleList.clear ();

this.branchOutList = new ProcessBranchList();

this . branchOutList.clear () ;

this.branchInList = new ProcessBranchList();

}
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661 this.branchInList.clear();

662

663 // seta metricas default

664 this . gFactor = new MetricGFactor () ;

665 this.cFactor = new MetricCFactor();

666 this . vFactor = new MetricVFactor();

667 this . taskType = new MetricTaskType();

668 this . meetingIndicator = new MetricMeetingIndicator ();

669 }

670

671 public String name () {

672 return this.name;

673 }

674

675 public int biComplexity () {

676 Iterator i, j, k, 1;

677 ProcessBranch b

678 ProcessBI bi;

679 ProcessBIField bif;

630 int sourceScore = 0;

681

682 for (i = this.branchOutList.iterator(); i.hasNext(); ) {

683 b = (ProcessBranch) i.next();

684 for (j = b.biList.iterator(); j.hasNext(); ) {

685 bi = (ProcessBI) j.next();

686 for (k = bi.fieldList.iterator(); k.hasNext(); ) {

687 bif = (ProcessBIField) k.next();

688 sourceScore += bif.sourceScore. getlnt ()

689 }

690 }

691 }

692

693 for (i = this.branchInList.iterator(); i.hasNext(); ) {

694 b = (ProcessBranch) i.next();

695 for (j = b.biList.iterator(); j.hasNext(); ) {

696 bi = (ProcessBI) j.next();

697 for (k = bi.fieldList.iterator(); k.hasNext(); ) {

698 bif = (ProcessBIField) k.next();

699 sourceScore += bif.sourceScore. getInt();

700 }

701 }

702 }

703

704 return (sourceScore+this.branchOutList.size ()+this.branchInList.size ())*this.roleList.size();

705

706 }

707

708 public int coordComplexity () {

709

710 Iterator i, j, k, 1;

711 ProcessBranch b

712 int val = 0;

713 int linkType = 0;

714

715 for (i = this.branchOutList.iterator(); i.hasNext(); ) {

716 b = (ProcessBranch) i.next();

717 linkType += b.linkType. getInt();

718 }

719

720 for (i = this.branchInList.iterator(); i.hasNext(); ) {

721 b = (ProcessBranch) i.next();

722 linkType += b.linkType. getInt();

723 }

724

725 val = linkType=this.roleList.size ()

726

727 val = val + (this.roleList.size ()xthis.taskType.getInt()*(this.meetinglndicator. getlnt()—1));

728

729 return val;

730 }

731

732 public int execComplexity () {

733 ProcessTaskRole tp;

734 Iterator i, j, k, I;

735

736 int val = 0;

737

738 // execType

739 for (i = this.roleList.iterator(); i.hasNext(); ) {

740 tp = (ProcessTaskRole) i.next();

741 val = val + tp.execType. getlnt();

742 }

743

744 // decision

745 if (this.branchOutList.size ()>1){

746 val = val + (this.roleList.size() * (this.branchOutList.size()—1) % this.cFactor.getInt() = this.cFactor.getInt() x*
this . vFactor. getlnt());

747 }

748

749 return val;

750 }

751

752 |}

753 class ProcessBIField {

754 private String name;

755 public MetricSourceScore sourceScore;

756 public ProcessBIField(String n) {

757 // seta metrica default

758 this.sourceScore = new MetricSourceScore ();
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this .name = n;

}

public String name () {
return this.name;

}

}

class ProcessBI {

public ProcessBIFieldList fieldList;

private String name;

public ProcessBI(String n) {
this . fieldList = new ProcessBIFieldList();
this .name = n;

}

public String name () {
return this.name;

}

}

class ProcessRole {

private String name;

public ProcessRole(String n) {
this .name = n:

}

public String name() {
return this.name;

}

}

class ProcessTaskRole {
private ProcessRole role;
public MetricExecType execType;
public ProcessTaskRole (ProcessRole p) {
this.role = p;
this.execType = new MetricExecType();
}

public ProcessRole role () {
return this.role;

}

}

class ProcessXML {

private Process P;

public ProcessXML (Process p){
this .P = p;

}

public void saveToFile(File f){

Element ell, el2, el3;
PrintStream out = System.out;
Iterator i, j, k;
ProcessTask t;

ProcessRole p;
ProcessTaskRole tp;
ProcessBranch b

ProcessBI bi;

ProcessBIField bif;

/% GERA NOVO XML x/
Element process = new Element("process");
Document procDoc = new Document(process);

process.addContent (new Element("desc").setText(P.getDesc()));

/* carrega Bls x/
for (i = P.biList.iterator(); i.hasNext(); ) {
bi = (ProcessBI) i.next();
ell = new Element("bi");
out.print("xml_build: business item "+bi.name()+"\n");
ell .setAttribute (new Attribute ("name" ,bi.name()));
for (j = bi.fieldList.iterator(); j.hasNext(); ) {
bif = (ProcessBIField) j.next():
el2 = new Element("field");
out.print("xml_build: business item field "+bi.name()+"."+bif.name()+"\n");
el2.setAttribute (new Attribute ("name" ,bif.name()));
// metricas
el2.setAttribute (new Attribute ("sourcescore",bif.sourceScore.getString()));
ell .addContent(el2);
}
process.addContent(ell);

}

/* carrega Roles x/

for (i = P.roleList.iterator(); i.hasNext(); ) {
p = (ProcessRole) i.next();

ell = new Element("role");

out.print("xml_build: role "+p.name()+"\n");
ell.setAttribute (new Attribute ("name" ,p.name()));
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process.addContent(ell);

}

/% carrega Tasks */

for (i = P.taskList.iterator(); i.hasNext(); ) {

t = (ProcessTask) i.next();

out.print("xml_build: task "+t.name()+"\n");

ell = nmew Element("task");

ell .setAttribute (mew Attribute ("name",t.name()));

// metricas

ell.setAttribute (new Attribute ("cfactor"”,t.cFactor.getString())):
ell.setAttribute (new Attribute ("vfactor",t.vFactor.getString())):
ell.setAttribute (new Attribute (" gfactor",t.gFactor.getString()))

// metricas
ell.setAttribute (new Attribute ("tasktype",t.taskType.getString()));
ell.setAttribute (new Attribute ("meetingindicator",t. meetinglndicator.getString()));

for (j = t.roleList.iterator(); j.hasNext(); ){
tp = (ProcessTaskRole) j.next();
out.print("xml_build: task.role "+tp.role().name()+"\n");
el2 = new Element("role");
el2.setAttribute ("name" ,tp.role () .name());
el2.setAttribute ("exectype" ,tp.execType. getString ());
ell .addContent(el2);
}
for (j = t.branchOutList.iterator (); j.hasNext(); ){
b = (ProcessBranch) j.next();
out.print("xml_build: task.branch "+b.name()+"\n");
el2 = new Element("branch");
el2.setAttribute ("name" ,b.name());
el2.setAttribute (new Attribute ("linktype" ,b.linkType.getString())):
for (k = b.biList.iterator (); k.hasNext(); ){
bi = (ProcessBI) k.next();
out.print("xml_build: task.branch.bi "+bi.name()+"\n");
el3 = new Element("bi");
el3.setAttribute ("name" ,bi.name());
el2.addContent(el3);

}

ell.addContent(el2);
}
process.addContent(ell);

}

try {
FileOutputStream sourceOut = new FileOutputStream(f);

XMLOutputter outputter = new XMLOutputter (Format. getPrettyFormat());
outputter.output(procDoc, sourceOut);

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

}

}

class ProcessHistogram {
public ProcessHistogram (File f, String eps, String title , String dat_file, int data_id){
try {

FileWriter fstream = new FileWriter(f);
BufferedWriter out = new BufferedWriter(fstream);

out.write("set terminal postscript eps color lw 15 \"Helvetica\" 36\n");

out.write("set output “"+eps+"’\n");

out.write("set size ’1.7,1.7°\n");

out.write("set border 3 front linetype —1 linewidth 1.000\n");

out.write("set boxwidth 0.8 absolute\n");

out.write("set style fill solid 1.00\n");

out.write("set grid nopolar\n");

out.write("set grid noxtics nomxtics ytics nomytics noztics nomztics nox2tics nomx2tics noy2tics nomy2tics nocbtics
nomcbtics\n");

out.write("set grid layerdefault linetype 0 linewidth 1.000, linetype O linewidth 1.000\n");

out.write("set nokey\n");

out.write("set style histogram rowstacked title offset character 2, 0.25, 0\n");

out.write("set datafile missing ~—’\n");

out.write("set style data histograms\n");

out.write("set xtics border in scale 1,0.5 nomirror rotate by —70 offset character 0, 0, O\n");

out.write("set ytics border in scale 0,0 mirror norotate offset character 0, 0, 0 autofreq\n");

out.write("set ztics border in scale 0,0 nomirror norotate offset character 0, 0, 0 autofreq\n");

out.write("set cbtics border in scale 0,0 mirror norotate offset character 0, 0, 0 autofreq\n");

out.write("set title \""+title+"\"\n");

out.write("set xlabel \"\"\n");

out.write("set xlabel offset character 0, —2, 0 font \"\" textcolor It —I1 norotate\n");

out.write("plot ""+dat_file+ using "+data_id+":xtic (1) t "+data_id+"\n");

out. flush () ;
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

}
}

public class ComplexityAnalyzer {

/% MAIN =/
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public static void main(String[] args) {

/%
CONFIG INICIAL
*/

/% stream de saida x/
PrintStream out = System.out;

Process P = new Process();

ProcessTask t;
ProcessTaskRole tp;
ProcessRole p;
ProcessBranch b
ProcessBI bi;
ProcessBIField bif;
Element ell, el2, el3;

Iterator i, j, k;

/% check parametros x/

if (args.length < 1) {

out.println ("Usage: analyzer work_dir");
return;

}otry {

String work_dir = args[0];

File input_xml = new File(work_dir+"/process.xml");

File output_xml = new File(work_dir+"/output.xml");

File output_dot = new File(work_dir+"/process.dot");

File output_dat = new File(work_dir+"/complexity.dat");

File output_gnu_exec = new File(work_dir+"/histogram_exec.gnu");

File output_gnu_coord = new File(work_dir+"/histogram_coord.gnu");
File output_gnu_bi = new File(work_dir+"/histogram_bi.gnu");

File output_gnu_total = new File(work_dir+"/histogram_total.gnu");
String output_eps_exec = work_dir+"/www/histogram_exec.eps";
String output_eps_coord = work_dir+"/www/histogram_coord.eps";
String output_eps_bi = work_dir+"/www/histogram_bi.eps";

String output_eps_total = work_dir+"/www/histogram_total .eps";

new ProcessHistogram (output_gnu_exec ,output_eps_exec ,"Complexidade de Execucao",work_dir+"/complexity.dat" ,2);
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new ProcessHistogram (output_gnu_coord ,output_eps_coord ,"Complexidade de Coordenacao",work_dir+"/complexity.dat" 3);
new ProcessHistogram (output_gnu_bi,output_eps_bi,"Complexidade de Itens de Negocio",work_dir+"/complexity.dat" ,4);

new ProcessHistogram (output_gnu_total ,output_eps_total ,"Complexidade do Processo",work_dir+"/complexity.dat" ,5);

/%
XML
*/

/% cria documento sem validacao */
SAXBuilder builder = new SAXBuilder(false);

Document xmlDoc = builder.build (input_xml);

/% busca elemento raiz do arquivo */
Element root = xmlDoc.getRootElement () ;

/% busca <description> x/
Element desc = root.getChild("desc");

if (desc!=null){
out.print("xml_load: process description \""+desc.getText()+"\"\n");

/% seta descricao do processo */
P.setDesc(desc.getText());

} else {
P.setDesc("Not Available");

}

/%
ROLES
*/

/x busca <role/> x/
List proc_roles = root.getChildren("role");

/% lista roles */
i = proc_roles.iterator ();
while (i.hasNext()) {
Element proc_role = (Element) i.next();
out.print("xml_load: carregando role "+proc_role.getAttributeValue ("name")+"\n")

/% adiciona role ao processo */
P.roleList.add(new ProcessRole(proc_role.getAttributeValue("name")));

}

/%

BUSINESS ITENS
*/

/% busca <bi/> */
List proc_bis = root.getChildren("bi");

/x lista roles */
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1055 i = proc_bis.iterator();

1056 while (i.hasNext()) {

1057 Element proc_bi = (Element) i.next();

1058 out.print("xml_load: carregando business item "+proc_bi.getAttributeValue("name")+"\n");

1059

1060 bi = new ProcessBI(proc_bi.getAttributeValue ("name"));

1061

1062 List proc_bi_fields = proc_bi.getChildren("field");

1063 j = proc_bi_fields.iterator ();

1064 while (j.hasNext()) {

1065 Element proc_bi_field = (Element) j.next();

1066 bif = new ProcessBIField(proc_bi_field. getAttributeValue ("name")):

1067 out.print("xml_load: carregando business item field "+proc_bi.getAttributeValue ("name")+"."+proc_bi_field.
getAttributeValue ("name")+"\n");

1068 bif.sourceScore.setValue(proc_bi_field. getAttributeValue ("sourcescore"));

1069 bi.fieldList.add(bif);

1070 }

1071

1072 /% adiciona business item ao processo x/

1073 P.biList.add(bi);

1074

1075 }

1076 /%

1077 TASKS

1078 */

1079

1080 /% tasks x/

1081 List proc_tasks = root.getChildren("task");

1082

1083 i = proc_tasks.iterator ();

1084

1085 while (i.hasNext()){

1086

1087 Element proc_task = (Element) i.next();

1088

1089 out.print("xml_load: carregando task "+proc_task.getAttributeValue ("name")+"\n")

1090

1091 /% cria task x/

1092 t = new ProcessTask (proc_task.getAttributeValue ("name"));

1093 t.gFactor.setValue (proc_task. getAttributeValue ("gfactor"));

1094 t.cFactor.setValue (proc_task. getAttributeValue("cfactor"));

1095 t.vFactor.setValue (proc_task. getAttributeValue ("vfactor"));

1096 t.taskType.setValue (proc_task.getAttributeValue ("tasktype"));

1097 t.meetinglndicator.setValue(proc_task.getAttributeValue ("meetingindicator"));

1098

1099 /% task—roles */

1100 List proc_task_roles = proc_task.getChildren("role");

1101 j = proc_task_roles.iterator ();

1102 while (j.hasNext()) {

1103 Element proc_task_role = (Element) j.next();

1104 out.print("xml_load: carregando task.role "+proc_task_role.getAttributeValue ("name")+"\n");

1105

1106 /% adiciona role a task =/

1107

1108 tp = new ProcessTaskRole(P.roleList.find(proc_task_role.getAttributeValue("name")))

1109 if (proc_task_role.getAttributeValue ("exectype")!=null){

1110 tp.execType.setValue (proc_task_role. getAttributeValue ("exectype"));

1111

1112 t.roleList.add(tp);

1113

1114 }

1115

1116 /% adiciona task ao processo */

1117 P.taskList.add(t);

1118

1119 }

1120 /% task—branches */

1121 /% tasks x/

1122 i = proc_tasks.iterator();

1123

1124 while (i.hasNext()) {

1125

1126 Element proc_task = (Element) i.next();

1127 out.print("xml_load: carregando branches da task "+proc_task.getAttributeValue ("name")+"\n");

1128

1129 t = P.taskList.find (proc_task.getAttributeValue ("name"));

1130

1131 List proc_task_branches = proc_task.getChildren("branch");

1132

1133 j = proc_task_branches.iterator ();

1134

1135 while (j.hasNext()) {

1136

1137 Element proc_task_branch = (Element) j.next();

1138 out.print("xml_load: carregando task.branch "+proc_task_branch. getAttributeValue ("name")+"\n");

1139

1140 /% cria branch x/

1141 b = new ProcessBranch(P.taskList.find (proc_task_branch.getAttributeValue("name")));

1142 b.linkType.setValue (proc_task_branch.getAttributeValue ("linktype"));

1143

1144 /% task—branch—bis */

1145

1146 List proc_task_branch_bis = proc_task_branch.getChildren("bi");

1147

1148 k = proc_task_branch_bis.iterator ();

1149 while (k.hasNext()) {

1150 Element proc_task_branch_bi = (Element) k.next();

1151 out.print("xml_load: carregando task.branch.bi "+proc_task_branch_bi. getAttributeValue ("name")+"\n");

1152
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bi = P.biList.find(proc_task_branch_bi.getAttributeValue ("name"));
b.biList.add(bi);

}

out.print("xml_load: adicionando branch "+b.name()+"\n");
P.taskList.find (proc_task. getAttributeValue ("name")).branchOutList.add(b)
P.taskList.find (proc_task_branch.getAttributeValue ("name")).branchInList.add(b);

}
}

/% Salva XML */
ProcessXML pxml = new ProcessXML (P);
pxml.saveToFile (output_xml);

/% cria saida para gerar grafico */
ProcessGraph graph = new ProcessGraph(P);
graph.saveToFile (output_dot);

/% cria saida para histograma */
ProcessStats stats = new ProcessStats(P);
stats .saveToFile (output_dat);

} catch (Exception e){
e.printStackTrace () ;

}
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ANEXO Il - XML SCHEMA

Este anexo descreve o XML Schema definido para composicao e valida¢iao dos pro-
cessos modelados para andlise de complexidade.

<!—— SCHEMA ——>
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified ">
<!—— PROCESS ——>
<xs:element name="process">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="desc"/>
<xs:element ref="bi"/>
<xs:element ref="role"/>
<xs:element ref="task"/>
</xs:sequence >
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="desc" type="xs:string"/>
<!—— TASK ——>
<xs:element name="task">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="role"/>
<xs:element ref="branch"/>
</xs:sequence >
<xs:attribute name="compExec" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="compCoord" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="compBI" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="cfactor">
<xs:simpleType name="cfactor">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="NEGLIGIBLE"/>
<xs:enumeration value="MODERATE"/>
<xs:enumeration value="SEVERE"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="gfactor">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="RECOMENDATION"/>
<xs:enumeration value="INFORMATION"/>
<xs:enumeration value="INTERNAL"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="meetingindicator">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="MEETING_NOT _NEEDED"/>
<xs:enumeration value="MEETING_NEEDED"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
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<xs:attribute name="tasktype">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="SHARED"/>
<xs:enumeration value="NOT_SHARED"/>
<xs:enumeration value="BI_ PRODUCED"/>
<xs:enumeration value="BI_ CONSUMED"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="vfactor">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="IMEDIATE"/>
<xs:enumeration value="SHORT TERM"/>
<xs:enumeration value="LONG_TERM"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType >
</xs:attribute >
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="branch">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="bi"/>
</xs:sequence >
<xs:attribute name="linktype">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="AUTO_LINK"/>
<xs:enumeration value="DATA_TRANSFERED"/>
<xs:enumeration value="DATA_ADAPTED"/>
<xs:enumeration value="CONTROL_LINK"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<!—— BUSINESS ITEM ——>
<xs:element name="bi">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="field"/>
</xs:sequence >
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="field">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="sourcescore">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="INTERNAL"/>
<xs:enumeration value="FREE_CHOICE"/>
<xs:enumeration value="DOCUMENTATION_DIRECT" />
<xs:enumeration value="DOCUMENTATION ADAPTED"/>
<xs:enumeration value="BEST_PRATICE"/>
<xs:enumeration value="ENVIRONMENT _FIXED"/>
<xs:enumeration value="ENVIRONMENT CONSTRAINED"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
</xs:attribute >
</xs:complexType>
</xs:element>
<!—— ROLE ——>
<xs:element name="role">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="IDX" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="exectype">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
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<xs:enumeration value="AUTOMATIC"/>
<xs:enumeration value="TOOL_ASSISTED"/>
<xs:enumeration value="MANUAL"/>

</xs:restriction >

</xs:simpleType>
</xs:attribute >
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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