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Resumo. Organizacoes buscam atingir metas e objetivos organizacionais
cada vez mais robustos por meio da execugdo de tarefas desempenhadas pelos
sistemas de informacdo (SI), tornando a necessidade de evolugdo e integragdo
entre eles um fato concreto. Nesse contexto, surge uma nova classe de
sistemas, denominada Sistema-de-Sistemas de Informagdo (do inglés System-
of-Information Systems ou SolS). Para apoiar a compreensdo da
interoperabilidade em SolS, o entendimento dos processos de negocio que
suportam cada SI constituinte é fundamental. Nesse contexto, esta pesquisa
propoe o método BPSolS (Business Processes to Systems-of-Information
Systems) para andlise e extragdo de informagdo de processos de negocio
visando a elabora¢do de uma representagdo arquitetural dos SI da
organizagdo na perspectiva de um SolS, assim como uma ferramenta de
leitura e interpretacdo dos modelos de processos e uma representacao
arquitetural baseada em um modelo conceitual de SolS existente na literatura.
Estudos avaliativos foram realizados e, como resultados, foram verificados
com stakeholders dos SolS e especialistas a viabilidade de aplicacdo do
método e de seu ferramental e a adequabilidade e corretude da representacao
arquitetural final gerada como resultado.

1. Visao Geral do Tema e Relevincia da Pesquisa

Organizacdes de setores publico e privado procuram gerar valor em seus produtos e
servicos, estabelecendo metas e objetivos a serem cumpridos a partir da realizacdo de
seus processos de negdcio, que tém a sua execugdo apoiada por Sistemas de Informacao
(SI). A fim de atingir objetivos e/ou missdes, as organizacdes precisam lidar com
diferentes aspectos técnicos, sociais e de negocio que influenciam e sdo influenciados
por problemas de integracdo dos sistemas. Nesse sentido, para apoiar efetivamente os
processos de negdcio das organizagdes, os sistemas existentes devem ser integrados e
interoperar, formando arranjos de SI [Hasselbring 2000].
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Quando formados por SI independentes gerencial e operacionalmente, esses
arranjos tém sido chamados de Sistemas-de-Sistemas de Informacdo (do inglés,
Systems-of-Information Systems, SolS), que resulta de varios SI, intensivos em software
ou nao, trabalhando juntos para atingir objetivos de negocio em comum [Majd et al.
2015, Saleh e Abel 2015]. Neste contexto, a interoperabilidade entre os sistemas
constituintes ¢ uma preocupagao primaria [Klein e Van Vliet 2013, Graciano Neto et al.
2017b] e um aspecto central da arquitetura [Emruli ez al. 2014]. Logo, a importancia das
relagdes entre estes SI interoperaveis ocorre pelo fato de que as empresas podem se
manter e gerar mais valor caso essas relagdes sejam melhor investigadas e
compreendidas [Santos et al. 2018].

SolIS representam uma classe de Sistemas-de-Sistemas (do inglés, System-of-
Systems, SoS) compostos por SI pré-existentes. Ou seja, constitui-se em uma rede
dindmica de sistemas independentes que concretiza uma jun¢do intra e inter-
organizacional para prover servigos novos que nao conseguiriam ser disponibilizados
por nenhum dos sistemas de forma independente [Fernandes et al. 2019]. Dessa forma,
SolS herda as caracteristicas de SoS, mas também agrega a natureza de negocio oriunda
dos SI que o constituem [Graciano Neto et al. 2017b].

Por SolS apresentar uma natureza predominantemente orientada a negdcio sao
necessarias metodologias especificas para capturar suas caracteristicas e, nesse caso, a
modelagem de processos de negocio ¢ potencialmente util [Graciano Neto ef al. 2017a].
De acordo com Santos et al. (2020), pesquisas combinando modelagem de processos de
negocio e SolS tém utilizado técnicas de modelagem para representar as caracteristicas
de processos inerentes a SolS. Enquanto a Engenharia de Software tradicional apresenta
ferramentas e metodologias para construgdo e gerenciamento de SI, ainda € necessario
pesquisar por novas perspectivas para analisar as ligacdes entre SI e identificar os
fatores que influenciam as relagdes que os cercam [Fernandes ef al. 2018].

Sistemas que operam isoladamente impedem a automacdo da entrega e
sincronizagdo de informagdes, reduzem a associacao e compartilhamento de dados entre
sistemas e obstruem a comunicacdo entre diferentes setores, fazendo com que a
organizagdo acabe oferecendo aos clientes informagdes inconsistentes [Fu et al. 2010,
Kretser et al. 2016]. Outro problema ¢ que a falta de integracdo entre os sistemas
aumenta os custos operacionais, de gerenciamento e de coordenacdo [Georgantzas e
Katsamakas 2010]. Além disso, conjuntos de sistemas que apresentam pouca ou
nenhuma interoperabilidade causam atrasos na execu¢do dos processos da organizacao,
planos conflitantes e sem coordenagdo, decisdes ineficientes e uma inabilidade de lidar
com mudancas rapidas [Boehm 2006, Zafary 2020].

A perspectiva de SolS pode auxiliar profissionais que desejam mitigar questoes
relacionadas a falta de intera¢do entre SI. No entanto, de acordo com Teixeira et al.
(2019), a pesquisa em SolS apresenta poucos estudos que abordam linguagens, técnicas
e ferramentas para modelagem de arquiteturas de SolS sendo uma lacuna de pesquisa na
area. Os autores apontam também a necessidade de uma linguagem de modelagem
especifica que suporte todas as particularidades da arquitetura de SolS. Fernandes et al.
(2018) afirmam que os estudos no tema procuram solucionar problemas particulares em
dominios especificos, ndo oferecendo solu¢des que apoiam desenvolvedores, gestores e
pesquisadores a trabalhar com o dinamismo das estruturas de SolS.
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Considerando o contexto apresentado, a relacdo desta pesquisa com os Grandes
Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informacéo no Brasil 2016 a 2026 € indicada em
“Information Systems and the Open World Challenges” [Araujo 2017, Boscarioli et al.
2017] juntamente com “Smart Systems-of-Information Systems: Foundations and an
Assessment Model for Research Development” [Boscarioli et al. 2017, Graciano Neto et
al. 2017b]. Isto se da dado que esta pesquisa explora o uso de processos de negdcio na
modelagem de SolS de forma a apoiar gestores de negoécio e de tecnologia da
informacdo (TI) na tomada de decisdes e no gerenciamento de sistemas, além de
abordar a definicdo e os conceitos de SolS, buscando uma melhor compreensdao do
arranjo e suas particularidades.

2. Questao de Pesquisa e Objetivos

Com base na secdo anterior, as questdes de pesquisa (QP) principais que nortearam esta
dissertacdo sdo: QP1 - “Como modelos de processos de negdcio podem refletir links de
interoperabilidade entre os sistemas de uma organizacdo?”’; e QP2 - “Como gerar a
representacdo arquitetural do arranjo de sistemas resultante com base nesses pontos de
interoperabilidade?”.

Buscando responder essas QP, esta pesquisa teve como objetivo central
desenvolver um método baseado na analise de modelos de processos de negdcio para a
geracdo de um modelo arquitetural baseado em SolS, que permita a deteccdo das
necessidades de interoperabilidade entre os SI de uma organizagdo, ou de diferentes
organizagdes, visando atingir as metas organizacionais.

Este objetivo central se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

e propor um método para analise e extragdo de informacdes de modelos de
processos de negocio, extraindo elementos que serdo a base para a criagdo da
representacdo arquitetural do SolS da organizacao;

e identificar interacBes entre Sl de diferentes unidades organizacionais e/ou
diferentes organizaces a partir de seus processos de negocio;

e elaborar uma representacdo dos Sl da organizacdo na perspectiva de um SolS,
gerando uma arquitetura;

e propor uma ferramenta de apoio ao método para andlise e extracdo de
informacdes de processos de negdcio.

3. Trabalhos Relacionados

Apos buscas em bases académicas/cientificas e analises de revisdes e mapeamentos
sistematicos da literatura constou-se que poucos trabalhos abordam os temas de
arquitetura de SolS e processos de negdcio em conjunto. A Tabela 1 apresenta alguns
trabalhos relacionados que de alguma forma abordam a tematica de SolS em conjunto
com o0s conceitos de modelagem/arquitetura, interoperabilidade e/ou modelagem de
processos de negacio.

Os trabalhos relacionados encontrados apontam para a necessidade de se abordar
0s conceitos de negdcio que compdem SolS e para o potencial do uso de técnicas de
modelagem de processos de negdcio no reconhecimento e apresentacdo desses
conceitos. Além disso, apontam também a necessidade de uma representacdo de SolS
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que seja capaz de representar de forma concisa 0s elementos técnicos, humanos e
organizacionais que formam um SolS. Assim, enquanto os trabalhos encontrados
discutem a possibilidade de utilizacdo de notagdes de modelagem de processos de
negdcio para auxiliar no processo de modelagem de SolS, nesta dissertagdo visou-se a
utilizacdo pratica de analise de modelos de processo de negdcio para criacdo de um
modelo arquitetural de um SolS.

Tabela 1 — Trabalhos Relacionados.

Autor Topico Conceitos abordados Descricdo
. Os autores propdem um modelo
[Saleh et Arquitetura de . A N
al.2015] SolS SolS e Arquitetura arquiteténico de SolS para agregacao de

servigos de sistemas ja construidos.
O trabalho dos autores visa discutir a
possibilidade do uso de notacbes de

[Graciano Modelagem de SolS e Business

Neto et al. SolS Process Modeling and modelagem de processos de negécio no
20173] Notation (BPMN)

processo de modelagem de SolS.

Mapeamento Sistematico da Literatura
[Fernandes Interoperabilidade  SolSe .(MSIT). onde. 0s autorgs buscam
et al. 2018] em SolS Interoperabilidade identificar 0S tipos de solugdes gue vem

sendo utilizadas para providenciar

interoperabilidade entre Sl, SoS e SolS.
[Fernandes Modelagem de ISr?t:aSré)perabiIidade e Os autores propdem um modelo
et al. 2019] SolS conceitual de SolS.

Modelagem

MSL no qual os autores buscam analisar
[Teixeira et Estado da literatura SolS o0s trabalhos que compdem a literatura de
al. 2019] de SolS SolS de forma a entender os diferentes

aspectos das caracteristicas do sistema.

MSL onde os autores investigam o
[Santos etal. Modelagem de SolS e BPMN problema de abordagens e notacdes

2020] SolS atuais ndo suportarem completamente
modelagens de SolS.

Como pode ser visto na Tabela 1, nenhum dos trabalhos encontrados aborda
SolS observando o0s aspectos de modelagem/arquitetura, interoperabilidade e
modelagem de processos de negdcio em conjunto, da forma que se prop6s a realizar
nesta dissertacdo. Além disso, alguns trabalhos focam apenas nas caracteristicas do
software de Sl, falhando assim em apresentar uma visdo sistémica dos constituintes,
enquanto esta pesquisa se propds a abordar SolS utilizando os pilares de SI
(organizacBes/processos, pessoas e tecnologias), que apresentam caracteristicas cruciais
que devem ser consideradas na conjectura do arranjo.

4. Metodologia

A metodologia desta pesquisa foi elaborada de forma a responder as QP e alcangar os
objetivos definidos na Se¢do 2. Assim, esta foi estruturada em trés fases principais: (1)
fase de concepgao, (ii) fase de implementacao e (iii) fase de avaliacao.

A fase de concepcao compreende as etapas 1, 2, 6, 7 ¢ 8 — necessarias para o
desenvolvimento do método que visa a elabora¢do de uma representagdo arquitetural de
SolS. A fase de implementagdo engloba as etapas 3 e 9, nas quais ocorre o
desenvolvimento do método e ferramental propostos, e a fase de avaliagdo engloba as
etapas 4, 5, 10 e 11, nas quais ocorrem as avaliagdes das solucdes e artefatos propostos.
As cinco primeiras etapas da metodologia buscam responder a questdo de pesquisa 1,
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enquanto as etapas restantes visam responder a questdo de pesquisa 2. Deste modo, as
etapas desta pesquisa sao apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Metodologia da pesquisa.

5. Método BPSolIS

O método proposto nesta dissertacdo, chamado de BPSolS (Business Process to SolS), é
um método semiautomatizado para extracao de informagdes de modelos de processos de
negocio e geracdo de uma representacdo arquitetural de SolS. As etapas contempladas
em sua execugao sao apresentadas na Figura 2, referente ao macroprocesso do método.

Saida: processos de
negocio

- modelados

e em BPMN segundo os

b pré-requisitos do método

2

2

[ Ll
% 3 H Saida: representacao
: L REEEEERERRNE] arquitetural do SolS
< § . resultante
M £ :
5 2 — I
Q .
£ .
K] Preparar os ‘rjnodeIo's de
e processos de negocio Sim
<
5 JEE T SR . . £ necesséria a inclusdo de algum
;‘ . . . dado ou elemento faltante?
g Safda: componentes N&o
2 da representacdo T —_—) —
g‘ = arquitetural do SolS = IEI Nao

v
2 ° Ocorreu algum R

g. Analisar modelos problema ou Gerar a ;epresentagac arquitetural S

EX novos modelos o SolS resultante im

w devem ser

inclufdos na
analise?

Figura 2 — Macroprocesso do método BPSolS.

Inicialmente, a equipe do Escritério de Processos (ou os responsaveis pela
gestao de processos da organizagdo) realiza a preparacao dos modelos de processos
de negécio, que envolve a modelagem dos processos (caso esta ndo exista), ou a sua
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checagem contra requisitos definidos pelo método e necessarios a sua analise. Caso ndo
existam modelos prévios, utiliza-se alguma ferramenta de modelagem para modelar os
processos na notacdo BPMN (do inglés, Business Process Model and Notation). A
modelagem dos processos deve ser feita seguindo as boas praticas de modelagem e os
pré-requisitos definidos pelo método. Apds a preparagao, a equipe de TI ou o
responsavel pela aplicagdo do método executa a analise dos modelos. Durante esta
etapa, os modelos sdo examinados com o auxilio do ferramental de apoio e, a partir
desta analise, sao identificados os links de interoperabilidade entre os sistemas.

Se durante esse passo algum problema ocorrer na analise ou for
percebido/decidido que novos modelos de processo devem ser incluidos o usuario pode
retornar ao primeiro passo, executd-lo e, em seguida, executar o segundo passo apenas
para os modelos necessarios. Por fim, com base nos resultados da analise dos modelos,
deve ser gerada a representacdo arquitetural do SolS, em que o usudrio segue um
conjunto de heuristicas que o guiam na modelagem do SolS resultante. Da mesma
forma que no passo anterior, caso apds a execucdo deste passo, for percebido ou
decidido que algum dado esta faltando o usuério pode retornar aos passos anteriores e
executa-los apenas para os modelos referentes aos dados necessarios e, em seguida,
utilizar as etapas deste passo para acrescenta-los no modelo arquitetural final.

5.1. Ferramental de Apoio ao Método

A fim de apoiar a analise dos modelos de processos de negocio em BPMN e tornar esta
atividade mais escalavel e confidvel, foi desenvolvida uma ferramenta de suporte a
execucdo do método BPSolS, sendo representada na Figura 3. A ferramenta permite a
leitura e analise dos modelos, onde é possivel lancar um nimero n de modelos de
processo, que sdo analisados e tém suas informacoes extraidas.

Selecao de Arquivos

arquivo(s) .bpmn do(s) processa(s) a ser(em) analisado(s)

Informacgées dos Processos

resentados os dados de acordo com a modelagem dos processos

Figura 3 — Interface da area principal da ferramenta.

Os elementos presentes nos modelos de cada processo (como atores, tarefas etc.)
séo salvos em um banco de dados para, em seguida, serem cruzados e comparados. 1sso
¢ feito com o intuito de levantar as informacdes gerais contidas nos modelos,
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proporcionando-se uma visdo geral do ambiente analisado, por meio da identificacdo de
todos os atores que integram 0s processos com as suas respectivas tarefas.

A interface da ferramenta é dividida em trés areas: uma area principal onde é
feito upload dos arquivos a serem analisados e sdo apresentados os dados presentes nos
modelos; uma area na qual ocorre a interacdo com o usuério, por meio de varias telas
nas quais o usuario fornece dados a ferramenta de forma a possibilitar a identificacdo de
diferentes links de interoperabilidade; e uma area onde s&o apresentados os resultados
das analises juntamente com as heuristicas de instanciacdo do modelo arquitetural.

5.2. Representaciao Arquitetural

O resultado final da execucdo do método BPSolS é uma representacdo arquitetural do
SolS constituido pelos Sl da organizacdo. Esta representacdo é feita a partir de iteracdes
de um modelo arquitetural. O modelo conceitual de SolS desenvolvido por Fernandes
et al. (2019) e Fernandes (2020) foi utilizado como base para a criagdo do modelo
arquitetural de SolS proposto nesta dissertagdo, ilustrado na Figura 4.

Para o desenvolvimento de modelo proposto nesta dissertacdo utilizou-se uma
visdo arquitetural para definir e delimitar, dentre os elementos apresentados no modelo
de Fernandes (2020), o conjunto de estruturas mais cruciais para compreensdo de um
SolS Além disso, uma extensdo do conjunto original foi realizada por meio da
introducdo de elementos referentes a dimensao de negocio que ndo estavam presentes
no modelo conceitual.

el Py WE T Unidade Tipo Objetivo | rinvoe [ Objetive
7| Urg S| 1 1.*|_Organizacional 1 1 1.7 | Secundirio

1 Principal
10 éde » [1
4 pertencea
atende tem &
L.
4 apoiaa L* . 1
PI‘OCES’S? de execugio de — . formamp- . . temr 1. Processo de
Negéeo | ! onstituinte [ 9 SolS Negicio
Organizacional 10 1 1 0.*
x| 1 0.* T estdligadoaa
Pode conter & é realizada por w H
compie & 1 tem v i
| por meio dew
Nt jom— Link de
Interoperabilidade
1.* 1.*
[ Requisito de 1.t 12 Funcionalidade
Negocio « deve correspander a Implementada
LEGENDA

EI Entidade relacionada ao SolS.
l:l Entidade relacionada a Interoperabilidade.

l:l Entidade relacionada ao Sl Constituinte.
I:l Entidade relacionada a Organizagdo.

I:I Entidade relacionada aos componentes do Processo.

Figura 4 — Modelo Arquitetural de SolS.

SolS sao formados por diversos SI Constituintes e utilizam as funcionalidades
individuais oferecidas por eles para atingir objetivos de negocio [Saleh e Abel 2015,
Saleh ef al. 2015, Graciano Neto et al. 2017b]. Os SI apresentam um Tipo que pode ser
manual, informal, formal ou intensivos em software [O’Brien e Marakas 2007]. A
conectividade e cooperacao entre os constituintes do arranjo acontecem por meio de um
ou mais Links de Interoperabilidade [Fernandes 2020] que ligam dois ou mais
sistemas. Um SI pode apresentar uma ou varias Funcionalidades Implementadas. Para
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representar a finalidade desta arquitetura, consideram-se equivalentes os conceitos de
“Funcionalidade Implementada” e “Capacidade”, presentes no modelo conceitual de
[Fernandes et al. 2019, Fernandes 2020]. Sendo assim, foram unidos sobre o elemento
“Funcionalidade Implementada”.

As funcionalidades de um SI devem ser correspondentes aos Requisitos de
Negocio (ou metas organizacionais), visto que os sistemas buscam cumprir tais
requisitos ao oferecer suas capacidades. Tarefas sdo o conjunto de passos que
compdem um Processo de Negdcio e que sao executados por um Ator de forma a gerar
um resultado definivel. Um SI apoia a execucdo de Tarefas dos processos de negocio
de uma ou mais Unidades Organizacionais que compdem uma Organiza¢do. Os
requisitos de negocio fazem parte de pelo menos um processo de negdcio que, por sua
vez, reflete um ou mais processos de uma organizacdo [Fernandes 2020]. O SolS
possui um Objetivo Principal ¢ Objetivo Secundarios que sdo relacionados a ele e
seus constituintes. Estes objetivos sdo mapeados para diferentes requisitos de negocio,
que sdo alinhados a um ou mais processos [Fernandes et al. 2019].

5.3. Mapa de Elementos Simplificado

De forma a apoiar a leitura e compreensao das instancias do modelo arquitetural, foi
desenvolvido o mapa de elementos simplificado. Esse mapa apresenta duas versdes que
podem ser utilizadas independentemente ou em conjunto, a versao de TI (Figura 5) ¢ a
versao de negocio (Figura 6).

Unidade Organizacional /

Organizagio Processos de Negdcio Sistemas Constituintes Links de Interoperabilidade Funcionalidade Implementada

[OU-01] Exemplo de [BP-01] Exemplo de Processo
Unidade Organizacional de Negécio (OU-01)

[15-01] Exemplo de Sistema de 1L-01] 1S-01 + 1S-02 (BP-01 [IF-01] Exemplo de Funcionalidade
I Informagio Constituinte (OU-01) 0 e Implementada (IS-01)

Legenda

‘:I Representam as unidades organizacionais/organizacdes e os processos de negécio. Unidades Organizacionais/Organizages devem ser nomeadas [OU- ID Gnico] “Nome da
Unidade”. Processos de Negdcio devem ser nomeados [BP- ID tnico] “Nome do processo” (Identificagdo da unidade organizacional/organizacdo a qual pertence).

D Representam os Sistemas de Informagdo Constituintes. Devem ser nomeados [IS- ID Unico] “Nome do sistema” (Identificagdo da(s) unidade organizacional/organizagdo a(s)
qual(is) apoia).

[] Representam os links de Interoperabilidade. Devem ser nomeados [IL- ID Gnico] “Identificagdo do primeiro Sistema + identificacdo do segundo sistema” (Identificagdo do
processo de negécio no qual ocorre).

[C] Representam as Funcionalidades dos si Devem ser r dos [IF- ID Gnico] “Funcionalidade” (Identificagdo do(s) Sistema(s) que a apresenta(m)).

Figura 5 — Mapa de elementos simplificado (verséo de TI).

No mapa, sdo representadas, em forma de tabela, os elementos presentes no
modelo arquitetural, contendo identificagdes Unicas e as relagdes entre os modelos.
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Cada versdo do modelo apresenta um conjunto de elementos, sendo os elementos
“Processos de Negocio” e “Sistemas Constituintes” presentes em ambas e a versao de
TI contendo os elementos “Links de Interoperabilidade” e ‘“Funcionalidades
Implementadas™; e a versdo de negocio apresentando os elementos “Atores” e
“Tarefas”.

Unidade Organizacional /

— Processos de Negocio Sistemas Constituintes Atores Tarefas
Organizagdo

[OU-01] Exemplo de [BP-01] Exemplo de Exemplo de Ator [TA-01] Exemplo de Tarefa
Unidade Organizacional Processo de Negacio de Informacio Constituinte [AT-01] e (AT-01 / IS-01 / BP-01)

Legenda

I:l Representam as unidades organizacionais/organizacdes e os processos de negécio. Unidades Organizacionais/Organizacdes devem ser nomeadas [OU- ID dnico] “Nome da
Unidade". Processos de Negdcio devem ser nomeados [BP- ID dnico] “Nome do processe” (ldentificagdo da unidade organizacionalforganizagdo a qual pertence).

= Representam os Sistemas de Informagdc Constituintes. Devem ser nomeados [IS- ID anico] “Neme do sistema” (ldentificagde da(s) unidade organizacional/organizagdoe a(s)
qual(is) apoia).

Representam os atores e as tarefas. Atores devem ser nomeados [AT- ID Uinico] “Nome do ator” Tarefas devem ser nomeadas [TA-ID Unico] “Nome/descri¢do da tarefa” (ID
do ator que a executa / ID do S| que apoia sua execucdo / ID do processo de negdcio no qual é executada).

Figura 6 — Mapa de elementos simplificado (versdo de negécios).

6. Estudos Avaliativos

Durante o desenvolvimento e aprimoracdo do método BPSolS, trés estudos foram
realizados para avalid-lo em diferentes fases de maturidade. Para realizacdo destes
estudos foram utilizados dois diferentes casos: um SolS de gestdo académica de
graduacdo e ensino bdsico, utilizado nos dois primeiros estudos; e um SolS de gestdo
académica de pos-graduacdo de um Instituto Federal de Ensino, utilizado no estudo
final.

Primeiramente, se realizou um Estudo Exploratorio buscando verificar a
viabilidade do uso de modelos BPMN para identificacdo de necessidades de formagéo
de SolS. Este estudo foi realizado no setor de Registro Académico (RA) do instituto,
onde foram analisados 0os modelos dos processos de negdcio deste com o intuito de
avaliar a viabilidade do método e do ferramental propostos.

Neste estudo, a versdo inicial do método BPSolS foi utilizada para encontrar
pontos de interoperabilidade que o setor de RA possui com diferentes setores. Sendo
possivel, deste modo, levantar as necessidades de automatizacdo ou integracéo entre 0s
diferentes SI que apoiam a execucdo dos processos e elenca-las de acordo com sua
prioridade.
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A partir dos processos analisados e da verificagdo dos resultados do estudo
realizado junto ao responsavel pelo RA, foram identificados alguns problemas e
irregularidades, que podem ocorrer em diferentes contextos (atores que ndo apresentam
nenhuma tarefa nos processos; atores com nomes diferentes € que representam o mesmo
papel em diferentes processos; inconsisténcia na gramatica do nome do mesmo ator em
diferentes processos; etc). Consequentemente, a fim de se obter uma maior eficacia na
extracdo dos dados dos modelos de processos de negdcio em BPMN, foi concebido o
conjunto de pré-requisitos, definidos a partir dos problemas enfrentados durante o
estudo e da andlise das boas praticas de modelagem impostas no Guia para o
Gerenciamento de Processos de Negocio.

Como resultado foi possivel obter alguns indicios de que o método suporta a
deteccdo de necessidade de integragdo entre SI organizacionais, gerando um possivel
SolS. Uma vez que a formagao do SolS ocorrerd com base na andlise dos elementos do
negocio (por exemplo, atores, tarefas etc.), pode ser possivel detectar a rastreabilidade
entre esses elementos e os elementos do SolS, apoiando a criacdo de uma arquitetura de
SolS baseada no neg6cio.Em seguida, no ciclo de avaliagdes, se realizou um Estudo de
Campo onde foram criadas instancias que representam cendrios reais do Instituto
Federal de Ensino. As instancias sdo cenarios criados com base nos dados extraidos de
modelos de processos de negdcio do setor de Registro Académico. Os cenarios possuem
elementos do modelo arquitetural proposto, que representam as relagdes entre unidades
organizacionais, processos de negocio, metas organizacionais e SI. A motivacdo para
este ciclo de avaliacdo era determinar se os clementos extraidos dos modelos de
processos de negocio servem de entradas para instancias do modelo arquitetural para
SolS.

Assim, a criagdo das instancias foi realizada para avaliar dois pontos: (i) a
existéncia dos relacionamentos entre os elementos acima mencionados ¢ (ii) se 0s
cenarios desenhados refletem adequadamente o contexto real. O objetivo do ciclo GQM
(Goal-Question-Metric) [Basili 1992] deste estudo foi definido como: analisar
relacionamentos entre unidades organizacionais, processos de negdcio, metas
organizacionais € SI com o propdsito de avaliar com respeito a verificar percepgoes
do ponto de vista dos stakeholders dos SI no contexto de um cenario real.

A realizacdo deste estudo de campo se deu por meio de entrevistas
semiestruturadas, onde os participantes avaliaram a adequabilidade dos cenarios
apresentados e expressaram ideias para melhorias nos processos envolvidos nos
cenarios. Os 12 participantes convidados, foram selecionados por conta de sua
experiéncia com 0s processos e sistemas ilustrados nos cenarios.

Os resultados das entrevistas com os stakeholders apresentaram uma grande
concordancia em relacdo a adequabilidade dos cenarios relativos a realidade, sendo
obtida uma concordancia total de 77%, concordancia parcial de 19% e N&o
Concordancia de apenas 4%. Assim, se obteve indicios que o método consegue gerar
resultados que se adequam a realidade dos stakeholders. Ainda, como resultados foi
também obtido um conjunto de sugestbes de melhorias dos processos da organizacéo
que variam desde melhorias tecnoldgicas até melhorias na infraestrutura do instituto.

Uma avaliagdo final do método BPSolS e dos artefatos de apoio a esse foi
realizada na forma de um Estudo de Viabilidade. O objetivo deste era avaliar o
comportamento do método como um todo em uma execugdo em cenario real. Para isso,
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0 método foi executado utilizando um conjunto de processos do setor da Secretaria de
Pds-Graduacdo do mesmo campus e instituto onde ocorreram os demais estudos.

O propdsito principal desse estudo foi avaliar se 0 modelo arquitetural proposto
é capaz de representar corretamente uma arquitetura de SolS de um cenario real. Para
isso, dois especialistas, um em SolS e um em negdcio e no dominio utilizado na
avaliacdo, foram convidados para avaliar respectivamente a sintaxe e a semantica do
modelo arquitetural proposto.

Durante a execucdo do estudo, para cada participante, foi apresentado e
explicado o modelo arquitetural proposto, ambas versdes do mapa de elementos
simplificado e a instancia final do modelo resultante das analises realizadas utilizando o
método. Seguindo a apresentacdo dos artefatos, os participantes foram submetidos ao
conjunto de questdes especificas ao seu perfil.

Os resultados da avaliacdo com os especialistas apontaram que o modelo
arquitetural proposto ¢ capaz de representar de forma clara e correta uma arquitetura de
SoIS de um cenario real. Com base nos resultados das avalia¢des ¢ nos comentarios dos
participantes, foram identificadas melhorias nos artefatos propostos. Novas versoes dos
artefatos (modelo arquitetural ¢ mapa de elementos simplificado) foram desenvolvidas,
visando se adequar a algumas das melhorias apontadas, como a melhor apresentacao de
alguns elementos do modelo arquitetural e a inclusdo de elementos no mapa
simplificado. Outras melhorias, como a necessidade de uma melhor comunicacao dos
resultados do método, devem ser realizadas em trabalhos futuros.

7. Conclusao

Como detalhado nessa dissertacdo, SolS ¢ ainda um tema em desenvolvimento. A
comunidade de SI enfrenta um grande desafio para entender, especificar, implementar e
avaliar sistemas que fazem parte desse novo arranjo [Araujo 2017]. Em se tratando de
uma classe de sistemas complexos, problemas de integracdo entre os constituintes sao
normais. Por conta de sua inerente interdisciplinaridade, metodologias que consigam
capturar as caracteristicas de negocio sao muito importantes.

Pesquisas em SolS envolvendo processos de negdcio sdo escassas. Assim, a
pequena quantidade de estudos trabalhando com modelagem arquitetural de SolS aponta
que este ¢ um tema importante ainda a ser estudado. Os estudos no tema, em grande
parte, tendem a utilizar técnicas e métodos ja definidos para SoS ou para processos de
negocio. No entanto, estas técnicas e métodos falham em capturar todas as
caracteristicas de SolS ao serem utilizadas isoladamente, visto que focam em apenas
uma das dimensdes de SI (organizagdes/processos, pessoas e tecnologias) contidas em
SolS. Dessa forma, nesta dissertacdo se buscou abordar SolS considerando todas as
dimensdes de SI, de modo a desenvolver uma solugdo que compreende as
particularidades do arranjo.

Desta forma, buscou-se responder as questdes de pesquisa dessa dissertacdo da
seguinte forma:

e QPI — Com base em observagdes realizadas durante o desenvolvimento da
pesquisa e nos resultados dos estudos realizados foi conjecturada a possibilidade
de se identificar /inks de interoperabilidade entre sistemas a partir da observacao
da sequéncia de atividades de processos de negdcio. Isso se dd com a
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identificacdo de pontos no fluxo de execugdo do processo onde dois ou mais
sistemas precisam interoperar para realizar uma tarefa ou um conjunto de
tarefas. Assim, o método e ferramental propostos permitem ao usuario uma
melhor compreensao do fluxo de dados e informacgdes que sdao processados pelos
SI que apoiam a execu¢do dos processos de negdcio, auxiliando os usudrios a
reconhecer os /inks de interoperabilidade entre os SI.

e QP2 — Os elementos identificados pelo uso do método proposto apresentam
relagdes intrinsecas. Para permitir a compreensdo dessas relagdes a partir de um
ponto de vista arquitetural, um novo modelo foi proposto. Este utiliza como base
o modelo conceitual de SolS proposto por Fernandes (2020), e o estende ao
acrescentar os elementos da dimensdo de negocio de um SolS, que sdo
identificados por meio da analise dos modelos de processos de negbcio.

Esta pesquisa propés um método para analise de modelos de processos de
negocio, suportado por um ferramental de apoio, visando a geracdo de modelo
arquitetural de SolS. O método e o modelo gerado, este Gltimo com base em um modelo
conceitual pré-existente e evoluido, visam apoiar os gestores na identificagdo de
problemas para o cumprimento de metas organizacionais. Em suma, pode-se dizer que
as seguintes contribui¢des sdo derivadas da abordagem proposta: (1) melhor
compreensdo dos processos de negdcio da organizacdo e dos SI que os apoiam; (2)
compreensdo dos /inks de interoperabilidade entre SI manuais e informatizados, bem
como apontamento na necessidade de automatizacdo de SI; e (3) proposi¢do de
arquitetura de SolS que, uma vez implementada, possa apoiar a melhoria da eficacia
organizacional.
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