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Abstract. Em consequéncia das novas demandas de negdcios e avangos
tecnoldgicos os modelos processos de negdcio estdo se tornando cada vez mais
complexos e heterogéneos. Isto remete a processos de negdcios que devem ser
gerenciados de forma autbnoma em resposta a mudangas no seu contexto
ambiental. Processos de Negocios que sdo capazes de ser auto geridos sdo
denominados processos de negdcios autondmicos (do inglés Autonomic Business
Process - ABP). No entanto, o principal desafio é fornecer variabilidade,
compreensibilidade e escalabilidade em modelos de processos de negécios que
estdo cada vez mais complexos. Este trabalho propde a representagéo explicita de
(i) variabilidade, através de um ambiente sensivel ao contexto; (ii) atributos de
qualidade, a fim de representar adequadamente os parametros do sistema; e, (iii)
modularidade, através da utilizagdo de uma abordagem multi camada para ABP.
Esta nova abordagem, chamada MABUP, oferece quatro niveis bem definidos de
abstracdo para modelagem: Nivel Organizacional, Nivel Tecnol6gico, Nivel
Operacional e Nivel de Servico. Para prover gerencia aos processos, um engenho
autondmico utiliza as informagdes contidas nos modelos de processo de negécio
e realiza adaptagdes no sistema.

Keywords: Modelagem de Processo de Negdcio, Computagdo Autondmica, Auto
Adaptacao.

1 Introducéo

A crescente demanda por sistemas cada vez mais complexos fez com que analistas e
pesquisadores previssem, ha cerca de uma ou duas décadas atrds, que haveria uma
grande dificuldade em gerir as Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TICs) em
curto ou médio prazo. De fato, os atuais servi¢os disponibilizados tém o desafio de
conviver com milhdes de usuérios, com acesso simultaneo e absolutamente estocastico.
Outra demanda, ndo necessariamente nascida de corporagdes de magnitude global, é o
interesse de focar os esforgos e recursos dos gerentes para 0s assuntos especificos do
negécio [1]. E preciso se construir uma infra-estrutura de TICs capaz de absorver, sem
grande impacto, as mudancas advindas das decis6es daqueles que regem o negécio. E
necessario que nao haja preocupacdo em como implementar tecnologicamente a
solucdo ou mudar drasticamente o suporte de informatica envolvido na mudanca.

Como resposta a essas dimensdes intangiveis de complexidade e a busca por foco
apenas no neg6cio para o processo decisério, a nossa proposta é buscar menos



dependéncia da agdo humana. A Computacdo Autondmica (do inglés Autonomic
Computing — AC) é um paradigma computacional com fortes caracteristicas de
autossuficiéncia, onde a concepgdo de novos sistemas ja parta, desde a fase de anélise
e projeto, de elementos que possibilitem o crescimento e pleno funcionamento dos
sistemas “por si s6” auto gerenciados e independente de intervencdo de gerentes
extremamente qualificados tecnicamente.

Por esta raz&o, a conveniéncia de modelagem organizacional durante o processo de
engenharia de requisitos e o papel do analista de negécio se faz cada vez mais
necessario [2, 3]. O modelo de processo de negécio (do inglés Business Process Model
- BPM) reflete as atividades de uma organizagéo e facilita o entendimento do dominio
da aplicagdo. Para tal langa-se méo de métodos, técnicas e ferramentas para analisar,
modelar, publicar, otimizar e controlar processos envolvendo diversos recursos da
organizagdo, entre estes podemos citar humanos, aplicagdes, documentos e outras
fontes de informagdo [4]. Dentro da computagdo autondmica, muitas pesquisas
apontam o uso atrelado a andlise de variabilidade para indicar mudangas no contexto
de uso da aplicagdo [5] tal como de requisitos ndo-funcionais (RNF) para representar
quais indicadores devem ser garantidos.

Uma parte do sistema autondmico, denominado gerente autonémico, interage
constantemente com elemento gerenciado, a fim de manter o equilibrio diante das
perturbacdes de entrada. O ciclo MAPE (Monitorar-Analisar-Planejar-Executar) é
uma implementag&o da técnica cléassica de feedback control [6]. Quando um sistema
de controle fechado estd em acéo, o sistema é gerenciado enquanto interage com o
ambiente externo. Assim, no momento em que o ambiente provoca distor¢gdes no
comportamento do sistema, 0 monitor (também chamado "sensor") ira detectar, por
meio de comparagao constante entre um conjunto de métricas de saida emitidas pelo
sistema e as métricas de qualidade definidas. Se a distor¢do entre os parametros
constantemente em comparacdo excede os limites pré-definidos, o componente
analisador alerta o planejador passando a informagdo da métrica coletada. O
planjador, por sua vez, ira planejar intervencdes sobre o sistema, a fim de ajusta-lo de
volta ao seu estado 6timo. O plano é colocado em pratica através de atuadores que
irdo interagir com o sistema, alterando alguns dos seus parametros de execugao. O
gerente autondmico visa dar suporte as quatro caracteristicas autonémicas conhecidas:
auto configuracdo, auto recuperacao, auto otimizagdo e auto protegéo.

No entanto, abordagens atuais ndo levam em consideracdo aspectos relativos a
variabilidade, compreensibilidade e escalabilidade em modelos de processos de
negdcios que estdo cada vez mais complexos. Em sua maioria, os trabalhos relativos
a gestdo autondmica de processos apresentam aspectos sobre composi¢ao automatica
de servicos, falhas e outros aspectos da definicéo e execugdo de processos compostos.
Nesta pesquisa esta sendo investigado como incorporar caracteristicas autonémicas
aos processos de negécio. Pretendemos propor extensbes as linguagens atuais de
modelagem (eg. BPMN, UML, EPC, CED, etc) para permitir que 0s processos possam
ser monitorados, os desvios de comportamento sejam diagnosticados e, se necessario,
corregdes ou processos alternativos sejam ativados.

2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa é investigar e propor uma extensdo aos modelos de
processo de negécio de modo a incorporar as caracteristicas autondmicas. Esta
extensdo devera permitir uma maior expressividade desse modelo para indicar



caracteristicas que afetam e modificam diretamente os fluxos de negécio e
consequentemente seus sistemas de suporte.
Os objetivos especificos sdo:
* Objetivo 1 — Investigar sobre modelagem de processos de negécio e suas
extensBes para expressar variabilidade, RNF e caracteristicas autonémicas;
*  Objetivo 2 — Propor uma linguagem de modelagem de processo de negdcio
que expresse adequadamente variabilidade e as caracteristicas autondmicas;
*  Objetivo 3 — Desenvolver uma ferramenta de suporte & modelagem e gestéo
de processo de negdcio autondmico de acordo com o ciclo MAPE;
* Objetivo 4 — Validacdo dos mecanismos propostos para expressdo de
variabilidade no contexto de sistemas autonémicos;

3 Contribuicgdes Cientificas

Para alcancar o objetivo de prover uma abordagem para processos de negécio
autondmicos, considerou-se a utilizacdo de modularizagdo e separacdo de interesses
para representar as diferentes caracteristicas. Esta abordagem, denominada MABUP,
esta retratada na Fig. 1 e apresenta uma visdo geral da gestdo de modelo de processo
de negdcio em multi camada e inclui duas fases principais: (i) a fase de modelagem que
explora a modelagem de quatro niveis de abstragdo: nivel organizacional, nivel
tecnoldgico, nivel operacional e nivel de servigo, (ii) a fase de gestdo que inclui um
engenho autondmico o qual considera os processos de negécio modelados e as métricas
fornecidas pelos sistemas para orientar a adaptacéo realizada com um ciclo MAPE.
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Fig. 1. Visdo geral das fases de modelagem e gestdo de MABUP

Este trabalho apresenta trés contribui¢bes principais: (i) um processo para orientar a
aplicacdo da abordagem MABUP e promover o uso de diferentes niveis de abstragdes
em modelos de processo de negdcio autondmicos; (ii) um meta-modelo para integrar
0s conceitos utilizados neste trabalho; e, (iii) uma arquitetura autonémica baseada no
ciclo MAPE para apoiar adapta¢fes autonémicas.

O processo para aplicacdo do MABUP e metamodelo, com base em [7], explora a
alta variabilidade no ambiente operacional de sistemas orientados a servi¢os pelo uso
de contextos e adaptacOes autondmicas por operacionalizacbes dos requisitos
ndofuncionais (RNF). Este foi adaptado para suportar diferentes tipos de notacédo e é
divido em sete passos, a saber:

1. Definir o nivel organizacional do BPM.

2. Definir os processos de negdcios autondmicos (nivel tecnolégico e operacional)
3. Conectar os processos de negécios autondmicos e servicos (nivel de servico)

4. Definir contextualizacdo dos processos de negécio autondmicos



5. Definir qualidade dos servigos (QoS)
6. Monitorar em tempo de execucdo
7. Planejar adaptagdo com base no processo e nos indicadores dos servigos

A Fig. 2 apresenta 0 meta-modelo do MABUP e define os conceitos nos diferentes
niveis de abstragdo utilizados na abordagem. O nivel organizacional reflete um nivel
bem definido de modelagem no qual se assume que 0s processos sd0 imune as
mudancas tecnoldgicas, assim, € o nivel apropriado para definir as atividades criticas
do negdcio. No nivel tecnolégico as atividades criticas séo refinadas e descritas assim
como sdo executadas e suportadas por alguma tecnologia, desta forma, € o nivel
adequado para se representar as tarefas que necessitam ser monitoradas por um
engenho autondmico. No nivel operacional sdo descritas as tarefas que devem ser
executadas caso haja algum desvio nos atributos de qualidade definidos e a depender
do contexto, assim, é o nivel adequado para expressar tarefas operacionais e
contextualizagdo. Por fim, no nivel de servico sdo descritos os servigos de suporte aos
processos monitorados e operacionais. Servigos monitorados devem ter explicitamente
representados os atributos de qualidade que sdo aferidos, ja os servigos operacionais
s8o responsaveis por realizar ajustes no ambiente operacional de suporte aos processos.
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Fig. 2. Meta modelo da abordagemMABUP (MABUPMM),

A arquitetura para dar suporte a gestdo autondmica dos processos de negécio, descrita
em [8] considera o monitoramento de RNF e contextos para guiar ajustes no ambiente
operacional. Assim, neste trabalho o ciclo MAPE foi adaptado de modo a considerar
um processo de negdcio instrumentado de acordo com nossa abordagem. A partir desta
adaptacdo os modulos monitor, analisador, planejador e atuador passam a considerar
os indicadores e realizar a¢0es de ajustes guiados pelo modelo. A Fig. 3 apresenta a
visdo geral da arquitetura autonémica da abordagem MABUP.
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Fig. 3. ArquiteturaMABUP

Conclusoes

Neste trabalho, foi apresentada uma abordagem, denominada MABUP, para o
gerenciamento de processos de negdcios autonémicos seguindo uma estratégia multi
camada. Esta proposta foi dividida em duas partes: as fases de modelagem e gestéo.
Como resultado, trés contribui¢Bes foram apresentadas: (i) processo para aplicagdo do
MABUP; (ii) metamodelo com os conceitos utilizados na abordagem sob o ponto de
vista organizacional, tecnoldgico, operacional e de servico; e (iii) uma arquitetura que
pretende representar o comportamento correto dos sistemas de suporte aos processos.
Os beneficios sdo multiplos e incluem:

Modularidade em ABP: Uso de diferentes niveis bem definidos para representar as
caracteristicas autondmicas;

Escalabilidade: A modularidade auxilia na abstragdo dos processos reduzindo assim
a complexidade do modelo ABP, e aumenta assim sua escalabilidade;

Separagdo de interesses: Em nosso modelo MABUP a relacéo entre o conhecimento
de negdcio, tecnoldgico e operacional é explicitamente expressa em diferentes niveis
de abstracao e interligados do modelo.

Expressividade de recursos autondémicos em BPM: Em contraste com outras
abordagens que necessitam de uma base de conhecimento para expressar as métricas
que afetam a adaptacdo, a nossa abordagem fornece 0s conceitos de evento critico,
a tarefa monitorada, variabilidade, contexto e atributos de qualidade expressos em
modelos de processo (BPM) que guia a auto gestdo em tempo de execucdo. Todos
estes conceitos estdo interligados para indicar como as métricas impactam
diretamente cada processo de negécio autonémico.

Orientar a adaptacdo com base em métricas, como contexto e atributos de
qualidade, presentes no BPM: Considerando o conhecimento fornecido em nosso
modelo MABUP, o0 mddulo de gerenciamento autondmico guia suas a¢des de acordo
com os atributos de contexto e de qualidade que afetam as tarefas operacionais.



5 Trabalhos futuros e em andamento

A abordagem apresentada neste artigo é parte de um trabalho em andamento. Como tal,
muitos aspectos ainda necessitam ser desenvolvidos. Atualmente, estamos
desenvolvendo um arcabougo ferramental para modelagem de processo de negécio
autondmico com base na abordagem MABUP. Para isto, estamos realizando uma
extensdo a notacdo BPMN de modo a inserir 0s conceitos relacionados ao nosso
trabalho.

Como trabalho futuro, nés planejamos realizar um experimento controlado de modo
a avaliar de maneira empirica nossa proposta.
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