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Resume— Este trabalho propde uma abordagem sistematica conhecimentos teéricos e de técnicas (de uma nsaneir

para a construcdo de modelos e andlise de processiosciclo de
vida de produtos de sistemas complexos (produtosoa/servicos),
utiizando, de uma forma integrada e unificada, diérentes
técnicas, tais como: gerenciamento de projeto, gést de
processos de negdcios e simulacéo. O processo deetagem visa
a criacdo de um modelo de referéncia unificado desdser inicio,
fazendo uso de representacdes multifacetadas e dstentes entre
si, com o objetivo de se obter beneficios complentares
resultantes da aplicacao de visdes disciplinaresfeiienciadas. A
abordagem é demonstrada fazendo uso de um modeladémico,
descrevendo uma livraria on-line, mas prevé aplicdgs para
sistemas reais e seu uso no gerenciamento do cide vida de
produtos em geral.

Keywords—modelagem conceitual unificada; gestdo ddacde

vida do produto; gestdo de processos de negécimulsicdo de
processos; ciéncia e tecnologia de processos

l. INTRODUCAO

integrada e unificada - transdisciplinar) para &fugio de
problemas complexos envolvendo processos a eventos
discretos. O principal foco é o desenvolvimentanemodelo
conceitual/comunicativo unificado dos processossidtema
(produto e organizag@o) em questdo e sua utilizagia
implementar diferentes aplicacbes, de acordo cosdegi
originarias de varias disciplinas, e possibilitar analise
integrada, construcdo, operacao, gestdo e melboriinua
destes modelos de processos e dos sistemas que eles
representam.

Este trabalho descreve e ilustra uma parte da wieigid
para a modelagem em estudo de CTP, especialmente os
aspectos relacionados com o Gerenciamento do @écMida
do Produto(Product Lifecycle Management - PLMela
organizacao. O aspecto de SE, engenharia de proufin €
abordada no artigo. O objetivo é realizar o PLIgefado uso
simultdaneo de PM, BPM e técnicas de simulagdo, para
alcancar os beneficios complementares de sua gidica

Ciéncia e Tecnologia de Processos (CTP) é a degigna conjunta.

dada pelos autores [10] para uma ciéncia trangdiisar

emergente que aborda a integracdo e unificacaoritos e
técnicas, que foram originadas e sao tradicionaknasados
tais como:

em diversas areas cientificas auténomas,
Engenharia de Sistemas (Systems (Concurrent) Eergige-

SE), Gerenciamento de Projeté¥dject Management - PM)
Gestdo de Processos de Negocios (Business Proc

Management - BPM) e Simulacgéo.

O escopo de pesquisa desta area de estudo unific

emergente é o ciclo de vida completo de produtssreicos
de sistemas complexos: modelagem, construcdo, ajaml

automatizacdo, gestdo e melhoria continua dos gsosede

SE, descrito como a integracdo dos processos
desenvolvimento de produtos e de gestdo da orgadwzaor

meio da criagdo de uma metodologia unificada e su

ferramentas de apoio.

Esta metodologia unificada, para a conducdo destute
em CTP,

atransformagf?lo e os cilindros

II.  MODELAGEM CONCEITUAL UNIFICADA PARA ANALISE
DE PM, BPM E SMULACAO

A Figura 1 apresenta a abordagem da Modelagem
Conceitual Unificada para aplicagfes conjuntasdissplinas

&L%dimensées de PM, BPM e Simulacdo proposta pelos
au

ores.

da Os retangulos arredondados sao os processos de
representam reposHori
contendo o conhecimento légico disponivel sobrastermna
(bancos de dados com a descricdo do modelo) emomto p
pecifico no tempo. O modelo de processo unificado
implementado é o modelo criado pela fase de impitagéo

a%o Modelo Conceitual Unificado e ele pode consisté

lagramas, descri¢Bes textuais e aplicativos, cderedtes
formas, como sugerido em Onggo [5], sendo que caada
destas formas esta relacionada com uma discipipacéica

consiste na construcdo e na aplicagdo derivisdo de mundo diferenciada.



O modelo conceitual unificado ou modelo mental € um
conceito que precisa ser entendido como o contkigico do
funcionamento do sistema levando em consideracdo o0s
A} objetivos do estudo. O conceito de modelo mental é

semelhante aquele apresentado na metodologia cd@ldca
Nance para constru¢cdo do modelo conceitual, cujaegao
é feita antes da criagcdo do modelo comunicativogabzagéo
de estudos de simulacgéao [4].

do Processo
g

Estraégias
de Melhoria

Cendrios
Futuros
& Dados da
Analise de
Simulagéo
—
Avaliagao
do Processo
f—
Dados
Operacionais
do Processo

\
|
|
|
|
|
)
\
|
|
|
|
|

|

Resultados
Monitoragao
do Processo

®

- do Processo

_ _ Jhread de Simulzgéo _
 Thread de Execugio

|
&
o
|
|
~ 4 s h . . . .
& — 1 = £z Além da ideia de um modelo conceitual unificado que
E Soaf | g2 engloba tanto os processos de desenvolvimento odufar
Y S ) £88s5 i uf”‘ quanto os processos de gestdo da organizacdo gposce
Efj;dg unificados do sistema), outra diferenca importamesente na
. abordagem, em relagdo a formulagdo da modelagem

Parametros

multifacetada apresentada por Onggo [5], € questaaa
representacbes do modelo desenvolvidas devem sérman
consistentes com um modelo Unico de referénciaéqeréado

no inicio do processo de modelagem.
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& L= | O modelo de referéncia é criado fazendo uso de ULMD
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3! £8% i em uma extenséo de DCAs (Diagramas de Ciclo dedatie)

gi ; ox | [8] e diagramas do tipo PERPrpject Evaluation and Review

5 1 =2 Techniqug originalmente proposta em Travassos com a

= 588 | denominacdo de USMD Ufified Simulation Modeling

g Los:% : Diagramg [12]. O uso de ULMD é fundamental para o
i 222 ! método, para garantir a unicidade e consisténcianddelo
T ’ conceitual, bem como dos modelos comunicativos ranse

Fig. 1. A abordagem unificada para PM, BPM e Simulagéo desenvolvidos posteriormente utilizando varios dipde
notacoes.

Na abordagem proposta, a simulacéo é o centroctiode
vida do modelo de processos, diferentemente dBI’O
procedimentos tradicionais do tipdPlan-Do-Check-Act

(PDCA), como por exemplo, o descrito por Naidoo ehkdn iferentes formatos, tais como gréficos de fluxardealho e

[38], que colocam a simulagdo como uma ferraments . "iooe de técnicas de diagramacio, como diaago

independente e acessoria, a ser utilizada no dioaticlo de ; o . ;
; . ' e or PERT, diagramas de atividade UML ou diagrametsi-P

vida do modelo, auxiliando apenas na sua avaliagiiolacao P L .

e aperfeicoamento. net, BPD Business Process Diagrajnstc.

O préximo passo é a construcdo de varios modelos de
cesso0s comunicativos do sistema, transformanuodelo
conceitual descrito em ULMD para outras represéemge

Os modelos comunicativos de processo passam por uma
érceira etapa de transformacdo, a implementacdo ou
rogramacdo dos modelos, gerando modelos impledenta
éoju aplicativos que podem ser visto como sistemasram
executados de acordo com dois diferentes fluxosodérole:
um para a execucdo do processo em modo de producéo,
contendo funcionalidades que permitem o gerencitoneéo
sistema em tempo real e outro para a simulacaoatizim de
rocessos, contendo funcionalidades para a eldmwrdo
ﬁrojeto de experimentos e andlise de diferentesricen
Ambos o0s segmentos sdo alimentados pelo modelo de

O ciclo inicia-se com a definicdo do sistema e dogrocessos unificado, produzido a partir do conjuck®
objetivos do estudo, que determinam o escopo delm@dser modelos comunicativos e, em caso de implementacdes
construido. A especificacdo da estrutura légicanddelo de diferentes, verificados para avaliar a sua consié e
processos representativos do ciclo de vida do popdu validade cruzada, tendo como base as especificagdes
integrado como o modelo de processos da gestdo dwstema. Os dados coletados durante a operacicstdma
organizacdo (modelo de processos unificado do nséte real sdo utilizados como dados de entrada paraueiecdo
construido de acordo com os objetivos do estudo, cs8 modelo de simulagdo, tornando mais facil a validaga
principais produtos desta fase. Os artefatos piddsisdo: o  projetando cenarios futuros mais confiaveis.

modelo unificado mental ou conceitual (juntamentencos Os resultados das duas linhas de execucio (exedagio
limites do sistema), os par&metros de controle ddeto e r0cessos / simulacio de f 620 |
eventuais premissas e restricdes adicionais. proces ¢ processq)_ ormnecem m(;fmma)ara
a proxima fase do processo de andlise e avaliad&tapa de
analise e avaliacdo do processo devem ser redizdda

Na abordagem unificada proposta os modelos de Pl\/tl
BPM e Simulagdo séo apenas pontos de vista diteyertt
mesmo artefato, o modelo de referéncia; PM, BPM
Simulacdo séo apenas diferentes fases ou perspedie
modelagem pertencentes a um processo unificadalisés
do modelo e suas revisfes séo realizadas de acom@cada
uma dessas perspectivas de modelagem, visando natisea
mais completa e a obtengéo dos beneficios comptanesrda
aplicacdo conjunta dessas areas de estudo, getalme
consideradas como disciplinas autbnomas.



acordo com os diversos pontos de vista e discilifezendo
uso de métricas apropriadas, com o objetivo de griah
continua do modelo de processos, reiniciando o.cicl

lll.  OPROBLEMA DA LIVRARIA ON-LINE

O estudo de caso escolhido para demonstrar a giticta
metodologia proposta neste trabalho € uma hipatéticaria
on-line, conforme apresentado em Aalst [1].

O modelo de processo da Livraria virtual pode sel |

decomposto em trés diferentes subprocessos, cada
correspondendo a diferentes classes de entidade
participantes do processo: os client€sgtomersou Clients,
a propria Livraria on-lineBookshop e a editoraRublishej.

Os clientes acessam a pagina da Livraria On-lirevés
da Internet. Inicialmente, o Cliente coloca umeeon para
um livro por meio do preenchimento de um formuld&iom
cadastro com seus dados pessoais, feito pelo sist&m
Livraria envia o pedido do cliente para um editgue ira
verificar se o livro existe em estoque. A Editoravia uma
mensagem para a Livraria com a informacéo soligimdse o
livro ndo estiver disponivel, a Livraria on-linengonica esse
fato ao Cliente e o processo é encerrado. Sero bgta
disponivel, a Livraria on-line fornece esta infoga ao
Cliente e paga antecipadamente a Editora, que enliigo
diretamente para o Cliente e notifica a Livrariafdto. A
Livraria envia a fatura para o Cliente, que pagavearia em
seguida e todo o processo € concluido.

IV. MODELAGEM CONCEITUAL UNIFICADA E O MODELO DE
REFERENCIA

O modelo de referéncia € criado no inicio do precate
modelagem, fazendo uso da notagdo ULMD, e é usadd p

manter a consisténcia dos modelos de PM, BPM e d

Simulacdo, a ser criados posteriormente, fazendo das
ferramentas apropriadas. A Figura 2 apresenta delmade
referéncia do problema da Livraria On-line.

As cores verde, vermelho e azul estdo associadas
principais entidades envolvidas: Gustomers (Client) o

algum momento ao longo do fluxo de trabalho do @sso de
desenvolvimento do produto.
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Fig. 2. Modelo de Referéncia da Livraria On-line
as
Este tipo de diagrama mostra aspectos importangées d

Bookshope aPublisher respectivamente. Os quadrados sadogica do modelo, tais como: as principais entidagige estdo

macro processos ou atividades individuais (transégfes
que requerem tempo real para ser executadas) &codos
representam as filas ou a localizacdo exata entade uma
das entidades (ou fluxo de controle) se encontramm dado
momento em relacéo ao percurso total a ser realipadelas
ao longo do ciclo de vida do processo. Na reaédpdde-se
pensar nesses locais como bancos de dados outdejpssile
conhecimento transportados ou produzidos pela aafdid
naquele ponto especifico de sua trajetéria e o uotmj
completo desses bancos de dados como o modeldtigescr
(estrutural), enquanto o mapa do processo mostraaelo
dindmico correspondente ao processo de evolucgmatiuto
ao longo de seu ciclo de vida. Se um produto cexapésta
em construcdo, pode-se pensar que uma representa
completa (incluindo os aspectos funcionais do pimdu
utilizando-se, por exemplo, a notagdo SysML) p@dser um
artefato produzido por uma atividade de transfo&maem

envolvidas, o fluxo de controle, a comunicacdo esnts
processos individuais, as filas do sistema e agses que séo
necessarios para a realizacdo ou responsaveispetacio
de cada atividade. No caso@estomerapenas um individuo
de cada vez é responsavel por uma determinaddaativique
estd sendo executada pertencente ao processoergpte®
do seu ciclo de vida, mas outras entidades respeisspela
execucdo de outras atividades do seus respectivlos de
vida podem ter mdltiplos recursos a ela associadogue
poderia significa que varias instancias de umarorde de
outro tipo de entidade principal fluindo através mapa de
processo podem ser processadas simultaneamemecu®sos
fazem parte dos bens de capital ou quadro de pedsoa
ganizagdo e podem ter um custo associado a gi@agéto,
em como sua disponibilidade estabelecida atraessird
cronograma variando de acordo com o dia da senpora,
exemplo. A quantidade de recursos de cada tip® Eed
fixada com base em consideragfes de custo ou @rentd



desejado do sistema pode ser escolhido como avehuie VI. OMODELOBPM E SUAIMPLEMENTAGAO
controle principal para fins de otimizacdo do pescee dai

ser derivada a carga de trabalho a ser atribuidaremursos

para que o objetivo fixado seja atingido. Os reasirs
necessarios podem ser obtidos fazendo uso de rgedeldos

processos, experimentacdo com base em simulacadlisea

de desempenho.

Um processo de negécio ocorre quando diferentes
entidades (pessoas e / ou organizacdes) interagearapingir
um objetivo de negdécio comum. O modelo de procegso
negocio € descrito por uma rede de atividades wxp fde
trabalho, isto é, a forma como as entidades intenagara
executar determinadas tarefas, a fim de atendeolgesivos
do negécio.

V. O MODELO DE GERENCIA DE PROJETOS E SUA , . -
IMPLEMENTAGA A é4rea de estudo BPM utiliza a notagdo BPMN para a
GcAo o ;
. o ) criagdo de modelos representativos dos processos de
A maneira tradicional de se descrever um projeto @esenvolvimento de produtos ou servicos realizadosuma

representando-o como uma rede sequenciada deaa®did organizacéo, a fim de melhor compreendé-los e piermsua
por meio de diagramas conhecidos como PERT, unmCc8cC melhoria continua.

conhecida e bem documentada, usada para o geremtéade

projetos de engenharia, seja ele um servico pregtad uma Bizagi € um Sistema de Apoio ao Gerenciamento de
empresa ou a fabricacdo de um produto industrishndo o~ Processos de NegdciBusiness Process Management System
planejamento e controle de sua execucao [8]. - BPMS) um sistema utilizado para a implementacdo de

solucdes para modelar, analisar, gerenciar e n@lhor

Um projeto € tradicionalmente visto como "Um desempenho dos processos de negdcio de uma oigfEmiza
empreendimento  Unico, com duracdo determinadgg.

formalmente organizado, que agrega e aplica reswisando o ) . .
o cumprimento preciso de objetivos pré-estabelstida]. O Bizagi oferece uma interface grafica para o usuar
Esta maneira de visualizar projetos como "empreeedio  Projetar processos de negocios com base na noBREN -
nico” pode ser a razdo pela qual os projetos t&o s chz_;\madoProcess Modeler e um amblgntg chamadc_) Bizagi
tradicionalmente tratados, na literatura da arparecriadores ~ Suite, para a implementacéo de aplicativos paraliaua
de sistemas de apoio ao seu desenvolvimento baseado ©OPeracéo, a automacéo do sistema real, a gestirele dos
computador, como uma questdo completamente diskodia Processos, bem como o acompanhamento dos resuiadios
gestdo de processo de negécios empresarial e doespps analise de desempenho, a fim de melhorar continoigmes
industriais de fabricagdo em série. processos de negdcio de uma organizagao.

A analogia entre estas areas de estudo e seus tipos Editores gréficos, como Brocess Modelerpermitem a
particulares de problemas tornam-se evidentesetanto, construcdo de modelos de processos de negdcios,
quando se considera um projeto ndo como um processo, ~'epresentativos de operacdes complexas realizadas p
mas como um processo em série ou, equivalentemenfganizacoes, fazendo uso de uma rede de objehdisogy
quando se olha para ele como um multi-projetopfeiela  constituida principalmente por atividades, nos t&hms de
repeticdo, feita em paralelo e, possivelmente, @igum deC|§ao e de sincronizagao, bem_ como linhas quérano®s
atraso, de muiltiplas instancias de seu processoobémico. ~ ¢aminhos percorridos pelas entidades ou fluxo deroie
O objetivo de um estudo de gerenciamento de pmjetdSequéncia de execucdo das atividades). Um BPMS0o ©
poderia, desta forma, ser visto como a determinagdo Bizagi, oferece diversas funcionalidades para ajuda
processo basico ideal do projeto, que correspamdari desenvolvimento de aplicagcdes automatizadas de B&MI,
distribuicdo otimizada de todos os recursos aloggdara COMO:
alcancar o melhor desempenho, tanto em termosnajpotele
processamento e do custo total, como destes mesmos
parametros com relacdo aos estagios ou fases dacéxedo

e Construcdo de modelos, geracéo de fluxo de trapalho
execucdo, controle, gestdo, automacao e simulagéo d
processos de negécio;

projeto.

O modelo de PM, em um estudo baseado em CTP, tonsis Monitoramento em tempo real;
na implementacéo do diagrama ULMD que descreveaetno * Melhoria na comunicacéo e qualidade dos processos
de processo de sistemas de forma concisa e com &sdsuas de negocio;

funcionalidades essenciais em sistemas de PMs Egidelos o .

sdo utilizados para a andlise e gestdo do projeo e ° Aumento da eficiéncia e da produtividade;

desenvolvimento, incluindo a identificacdo do camin « Otimizagdo e melhoria continua dos processos de

critico, o balanceamento de recursos para redargigimente negocio a baixo custo;

o tempo do ciclo do modelo, fazendo uso de fundidades

de simulacdo existentes nestes sistemas, ou atrdsés O editor apresenta um painel para criagdo dos msdel

implementacdo concomitante do modelo em um sistéena Onde € necessario arrastar e soltar os elementiNBfara

simulagdo como uma ferramenta para a conducdo de urifetuar a prototipagem rapida de novos modelognassmo

anélise separada. a manutencdo ou reutilizacdo de modelos ja exesdei@ada
componente pode ser introduzido individualmente e
configurado, fazendo uso dos padrdes represergativos



elementos BPMN, permitindo ao utilizador uma rapida Uma observacao interessante deve ser feita emacekac
construcao dos modelos. duplicacdo aparente da atividadéPD _C_Infq que foi
originalmente descrita como uma Unica atividade sob
responsabilidade do agent@ookshop, executada em
cooperacdo com o agente Gastomer,no modelo ULMD e
agora é retratada como um Envio-Recebimento deagens
na representacdo em BPMN. Na realidade, este dgo
Q atividade acoplada ou sincronizada, indicado no afwod
ULMD, é muito comum e ja foi explicitamente repnesela
em outras partes do modelo, tais col®oQuery / H_Query
In_Stock / H_In_Sto¢ckOut of Stock / H_Out of Stock
Confirmation / H_ConfirmationPay_Publisher / H_Payment
e S_Bill / H_BIill. Essas atividades acopladas podem ser
representadas como tarefas agrupadas, realizadasaso
responsabilidade de um Unico agente, ou como atiesl
sincronizadas executadas em modulos diferentes,esasque
eles sdo representados por pares de atividadel® &peo /
Recebimento de mensagens interligando-as. Essadadgs
séo executadas de forma sincronizada, no sentidguenseus
agentes interagem durante a sua execugdo e séatisegpara
continuar seus processos de ciclo de vida indivsda@ds
essas atividades estarem finalizadas. Ambos @s tge
representacdes refletem uma construcéo légica bantel e
foram usados alternadamente nas implementagdesodelan
de processo de negécio descrito nesta secao e delande
simulacéo a ser descrito no capitulo VII destgarti

A Figura 3 ilustra a transformagdo do modelo derésfcia
ULMD na representacdo BPMN utilizando o editor g@fdo
Bizagi.
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A descricdo inicial do modelo BPMN, construido com
Process Modelerpode ser importado para o médulo Bizagi
Suite. Por exemplo, certas atividades podem exigir
formulario para entrada de dados pelo usuario. esEst
formularios podem ser projetados pelo desenvolvedior
aplicativo e globais locais variaveis podem semilgds para a
| parametrizacdo do modelo e determinacdo do fluxo de
controle. Bases de dados, ligadas ao sistema aesl
{ l operacdo, também podem ser utilizadas. Existenos/ar

' objetos que podem ser configurados para expreffsaerdes
tarefas pré-definidas e um mecanismo de relatGrioulado
as bases de dados, auxiliando a gestdo e analigpedacéo
do sistema real.
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L i As funcionalidades do Bizagi Suite permitem que o
gl % § modelo possa ser implementado e colocado em operaka
36 L= utilizacdo deste mddulo adicional permite a col@cagm
) 1 operacado do modelo implementado na forma de umaipid
Web acessivel por navegadores usuais. Um mecani&mo
Jram— = dousxoon | - gerenciamento de execucgdo fornece o controle dm ftle
' ' trabalho das atividades a serem realizadas pelestexm
Fig. 3. Modelo da Livraria On-line no Bizagi permitindo que o aplicativo criado seja utilizadomo uma

componente de software destinada a apoiar a gebtdo
Os processos dGustomey do Bookshope doPublisher, sistema real.
mostrados no modelo de referéncia, foram desangoforma

de processos modulares e distribuido§ utilizandwtacao VIl.  OMODELO DESMULACAO E SUA IMPLEMENTAGAO
BPMN, mantendo-se uma correspondéncia um-para-sn da . N
atividades com aquelas existentes no diagrama ULEB. De forma similar ao modelo de representacdo BPMN,

processos foram implementados desta forma disido ~ Criado com o Bizagi, o modelo de simulacdo € caftitrcom
foram sincronizados por meio do envio de mensaggms, Pase no modelo de referéncia. Na auséncia de et
interligam as atividades de cada piscina, cada um@utomaticos para a transformacéo e verificagcdo ddefn,

representando os processos do ciclo de vida de dada ©€Ste procedimento requer uma verificacdo, por pade
entidade. proprio modelador, para checar a fidelidade entmeodelo de

simulacdo e o modelo de referéncia. A transformaga
notacdo ULMD em um fluxo de trabalho das atividades



serem implementadas, utilizando os elementos g<ifito
Simprocess, é feito de forma bastante direta elsgnpPode-
se manter a correspondéncia um-para-um entre \agaales,
como mencionado, no caso de o BPD mostrado aciws fon
escolhida a aglutinagédo de algumas atividades gobra de
macro atividades, como uma forma de realcar a atfingia
entre estas representagfes. A Figura 4 ilustraodeln
Livraria On-line implementada com a utilizacdo deeiface
grafica do sistema de simulagao Simprocess.

ispuse Bookshop
8=

[

Dispose Customer
Dispose Publisher

]

>—| i ‘ Pocess Bokshop

Book Delvery

Panoess

r

|
E———

Process Pulisher
Payent

Progess
Rejection

Customer Watts

Uustomer Antves

Fig. 4. Modelo Simprocess da Livraria On-line

O Simprocess é uma ferramenta para modelagem
hierarquica de processos para simulacdo, que camb

modelagem de fluxo de trabalho com capacidades

simulacdo de eventos discretos e andlise de CuasteaBio em

'(;t]abalho e a determinacédo do perioddMEm up O periodo

Atividades (Activity Based Cost - ABCem um dnico
ambiente, com uma Interface Amigavel ao Usug@iaphical
User Interface - GUI]9] para modelagem de processo.

O Bizagi e o Simprocess ndao tém mecanismos de
integracdo especiais, exceto para importacdo/eaqimt
utiizando modelos em formatos XPDL, que ndo sao
totalmente compativeis. A integragdo destes tifgosistemas
€ uma tendéncia, no entanto, e os fabricantes mpr8tess
anunciam a existéncia de mecanismos visando &acilt
integracdo com BPMS Ultimus e com o MS Projectue q
torna uma opcao interessante para explorar a ingolmao
dos conceitos de modelagem conceitual unificad@gstos
neste trabalho.

A versao mais atualizada do Bizad?rgcess Modeler
versdo 2.5) apresenta também algumas funcionabdaal® a
execucdo de simulacdo, mas estas funcionalidades na
substituem o uso de um sistema de simulacdo como o
Simprocess, porque este Ultimo tem componentes pré-
construidas para a criagdo de modelos mais conglexo
tornando-os mais fiéis ao sistema real e permitiralo
elaboracao de projetos de experimento e de umasandt
desempenho mais adequada, fazendo uso de diferentes
cenarios.

O modelo construido utilizando o Simprocess, apites®
na Figura 4, tem seis tipos de entidades definidasaber:
Customer Bookshop Publisher Message Book e Payment
As entidadesCustomey Bookshope Publishersdo as mesmas
definidas no modelo ULMD. As cores utilizadas nagdama
séo: preto par€ustomey vermelho par&8ookshope azul para
Publisher As linhas continuas representam o fluxo de
controle ou o caminho das entidades e as linhagjadas
representam a troca de mensagens entre 0S pracessos
cores indicadas pelas linhas tracejadas sao adasctamm a
classe de entidade que gerou a mensagem. As linhas
continuas verdes indicam vias em que participans &ium
tipo de entidade, por uma questdo de simplificacio
representacdo grafica do modelo, embora estes sfle®
entidade pudessem ser repetidos e diferenciades gelas
cores originais, se assim desejado.

As instancias de entidade da classdéssagesdo criadas
ou tem seu tipo transformado quando um processcispre
enviar certo tipo de mensagem, por exemplo, no mamem
gue oCustomerentra no sistema e preenche um formulario
(book ordej}, quando dBookshopenvia este formulario para o
Publisher(query) e quando ®ublisherresponde ao pedido de
informacg@esifook in or out of stogk As entidadeBookshop
e Paymenttem uma natureza semelhante a entidade de
Message elas foram criadas para representar o caminho do
Book e do Paymentseguido no sistema, respectivamente.
Adicionalmente a essas entidades, existem doiss tige
recursos criados, chamadiookshop Resource Publisher
Resource para permitir as execugdes multiplas de atividade
realizadas sob a responsabilidade das entidBdekshope
Publisher

O sistema foi testado para o aumento gradual dsaaie

e Warm up o tempo necessario para que o sistema atinja o
estado de equilibrio, foi determinada com baseusntidade



de Customerssendo processados no sistema. Algumas telasinimo de elementos. O tipo de problema que pade s
graficas padrdes, pré-estabelecidas, podem semdasvno representados pela notacdo ULMD inclui até mesistersias
Simprocess para ajudar a realizar esse tipo desanal de eventos discretos com uma natureza ciclica, como
processo de producao em série. A transformacamnderede
de atividades de natureza ciclica em diagramaspddPERT
€ possivel e foi demonstrada em [12], uma vez quéaa
principal e as suas ramificagBes ndo precisam suoreler a
uma das entidades reais sendo processadas no mdekhks
caminhos podem ser descrito por uma entidade Virbwdem
de execucdo ou fluxo de controle" que se dividemramos
gue sdo executados em paralelo ou que apresentaetanmo
para execucdo de retrabalho, caso se revele naoesda
Bsma forma que se pode usar BPMN para descrever
rocessos complexos.

A carga maxima do sistema foi determinada pelaagéd
da quantidade de recursos disponiveis de cada dipo
diferentes simulacfes. Inicialmente, os recursogant
definidos de forma independente para cada atividaalgenas
uma instancia de cada tipo foi disponibilizada.quantidade
de recursos disponiveis foi aumentada gradualmeétejue
ndo houvesse mais entidades a espera de recusstme@m
frente de cada atividade e foi atingido o niumeraltae
recursos ocupados. Com base nesses ndmeros no
simulacbes foram executadas com apenas dois tigos
recursos definidos, conforme descrito anteriorment
Bookshop ResouraPublisher Resource A aplicacdo da metodologia e ferramentas derivatias
area de gerenciamento de projetos é baseada nadlelgue o
processo de producdo ou seu segmento, atualmente em
andlise, pode ser visto como um projeto Unico. As
instanciacdes sucessivas que representam os déerkmes
de produtos sdo tratadas pela replicacdo do pdessco,
qgue pode ser reiniciado qualquer nimero de vezes, @u
sem um atraso no tempo, criando uma rede de ale#deuja
representacdo grafica €é desenhada e  executada
sequencialmente, da esquerda para a direita oinge para
baixo.

O numero total de recursos, necessarios para &st® U
caso, € um pouco menor do que a soma total dossoecu
individuais anteriormente listados. Isto é devaip fato de
gue quando sdo usados apenas dois tipos de recetess
podem ser atribuidos em diferentes pontos do delo/ida
dos processos das entidades que estdo sendo seevitando
a formacao de alguns gargalos. O uso de recundogduais
em cada atividade pode resultar em um excesso elta of
local, mas estes recursos individuais ndo podenalseados
em outras partes do ciclo de vida dos processosrdaiades,
e por isto ndo melhoram o rendimento do processo. Processos de produgdo em série sdo, portanto,
representados como o equivalente a um processeiproj
complexo de natureza multipla, feito de variaséinsias de
um Unico processo, cada instancia inicializada com
instante de inicio diferente.

Existem outras variaveis pré-definidas para a agab dos
modelos utilizados, além do namero total @estomersno
sistema, tais como a quantidade @Gestomersa serem
processados ou aguardando em pontos especifictngo
dos processos de seu ciclo de vida (atividades ilas, f N&o ha necessidade de se considerar de multipbjstqs
respectivamente), bem como a soma da quantidadedesos com um elevado nimero de processos idénticos, poogu
ocupados e o percentual do tempo em que eles restive tempo de término do primeiro processo limita o nimae
ocupados. processos total simultaneamente ativos no sist@mestado

estacionario do comportamento do sistema é atindekia

VIIIl. ANALISE INTEGRADA EAVALIACAO DOS RESULTADOs ~ forma com base no nimero maximo de processos sineas
gue podem ser realizados em qualquer momento.

A. Dominio da Aplicabilidade e Limites da Abordagem Em alguns casos, pode ser necessario repetir anatgu
O dominio de aplicacdo da abordagem proposta pelzartes de um processo para criar uma representaéfioa
Modelagem Conceitual Unificada e sua aplicagdo eM Be  completa do mesmo, se uma mesma entidade necegsiti
produtos e servicos complexos é dada pelos sisteteas uma certa sequéncia de atividades por um determinad
eventos discretos que podem ser adequadamenteesta@os numero de vezes, de modo diferente do tratamergorite
pela representacdo ULMD, que é uma criacdo hilmédBCA  acima para ciclos que séo originados da chegadaassivas
e de diagramas PERT de atividades. Esta claspeodlema ordens de servigo ou entidades.
tende a ser muito grande, porque uma rede de adieg] bem
como a sua forma particular conhecida como DCAné hoa
representacdo dos processos executados em sistdenas
eventos discretos em geral. Uma observacao adiciopste
ponto é que este tipo de diagrama é destinadasixainente
para a modelagem de processos do ciclo de vidaathuo,
ao passo que outros tipos de diagramas, tais corsbilS
serdo utilizados para outras descri¢cdes estatidageicas de
produtos, tornando o procedimento geral de modealageito
poderoso. Nestes casos o problema s6 pode ser descrito como u
ULMD é essencialmente um subconjunto de BPMN, mas glzgra_\(rjna _de a,t|V|dades PEIRT’ sfe 0 n|(\j/ell éje de}m?e
necessario como notacio de Modelagem Conceituﬁf uzido, isto €, se o problema for modelado numlin
ierdrquico mais elevado, com alguns detalhes entagos

Unificada, porque seu nivel de abstragdo é muitornzom o numa atividade macro, considerada como uma atigidaita
objetivo de permitir uma modelagem flexivel com ionero '

Um problema surge quando o nimero de vezes que um
segmento tem de ser repetidos é dependente deributat
varidvel para as diferentes instdncias de uma elaks
entidades a ser processados no modelo. Neste oaso,
processo pode ndo ser passivel de descricdo niestede
detalhe como um diagrama de atividades PERT quespre
ser atravessado apenas uma vez pela referida ctisse
entidade ou transacédo existente no modelo.



para o proposito de se conduzir a analise complemeio
tempo e do custo usando as técnicas de gerenciandent
projeto propostas pela abordagem.

B. Beneficios da Metodologia e de suasFerramentas

A ideia é tirar proveito da aplicagdo conjunta deios
modelos e técnicas de andlise que podem ser dbkzam

essencial para a criagdo de um ambiente hibrideMieBPM
e Simulacéo de acordo com a proposta aqui apresenta

Estudos de Simulacdo realizados com este ambiente
hibrido permitirdo o0 acompanhamento do mapa compulas
dependéncias e sequenciamento de todas as ativjdaei®
como dos recursos alocados no modelo. A experanaate a
avaliagdo do modelo de Simulagéo serdo melhoradas e

apoio ao Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produt@rodutividade sera aumentada em alguns segmentasoou

(Product Lifecycle Management) para auxiliar o
desenvolvimento de produtos e servicos complexdisn ale
se beneficiar dos aspectos complementares em glaeucaa
dessas técnicas é especialmente forte.

Do ponto de vista de gerenciamento de projeto,rasge
que a aplicagcdo de BPM e simulagdo em PM ir4 camesiéar
os beneficios da aplicacdo isolada da técnica Rplicactes
de BPM podem ser construidas para automatizar damju
processo de gestdo. A avaliacdo do projeto séeager uma
combinagéo dos procedimentos normais utilizadagen@ncia
de projetos, acrescidos da técnica de simulacdm oo
objetivo de melhorar a compreensao dos fatoresratégias
gue afetam significativamente a execugao do projeto

A analise, de multiprojetos utilizando simulacaogjgtos
esses constituidos por varios projetos individugésjdéntica
natureza, ird produzir uma melhor
caracteristicas desses projetos ou processos simmermitir
a melhoria do seu processo descritivo, por meiotitlaizacao

ciclo de vida dos processos como um todo, atrawes d
otimizacdo da alocacdo de recursos e a minimizaig#o
tempos de concluséo, sujeito a restricbes de custos

Este resultado pode ser alcancado através da @ridea
mecanismos pré-estabelecidos, que sejam indepesdeot
modelo especifico em estudo, permitindo que a ag@d do
modelo para aumento de sua produtividade torneasste p
integrante dos objetivos dos estudos de gerencitamee
projetos. Estes mecanismos independentes do mpddkm
ser desenvolvidos usando funcionalidades existentes
podem ser criados totalmente se estas funcionalédathda
ndo estiverem disponiveis, em um ambiente integdedBM,
BPM e Simulacéo.

C. Estado Atual e Futuros Objetivos da Pesquisa

compreensdo das O modelo ULMD da Livraria on-line foi implementado

tanto no Bizagi quanto no sistema de simulagdo do
Simprocess. Essas implementacdes foram realizadas p

na alocagdo de recursos e reducdo no tempo deg@xecugrupos de alunos de pds-graduacdo como projetd dioa

desses processos, contribuindo para o controlecdlstes de
execucdo das atividades.

A otimizacdo sera baseada na dissociacdo do terapo g

atraso pela permanéncia em fila das entidades guerdam
diante de cada atividade do tempo real para execdegd
atividade , o que é estabelecido como uma estimmativegada
nos estudos atuais de gerenciamento de projetashbase em
estimativas conservadoras. A reducdo destes tedgpespera,

curso de Simulacdo de sistemas. A escolha do sistn
aplicagdo acima foi feito, exclusivamente, devidosia
isponibilidade como material do curso, mas qualque
oftware existente relacionado a PM, BPM e Simaagé
processos, disponivel no mercado, pode ser utilipada teste
desta fase exploratoria do desenvolvimento da ro&igi.

Conceitos como a determinacdo dos tempos ocios®s da
entidades nas filas em frente, as atividades doepso, € a

aumentando o numero de recursos alocados, mantendoalocacdo dinAmica de recursos por meio do usondgaiao,

controle de seus custos relativos, deve produzirsped um

grande ganho de produtividade na execucdo de @sojet(como um todo) e os custos do modelo.

especificos.

O ganho de produtividade sera ainda maior quando %r

considera o fator de escala, existindo sistemas e
multiplos projetos ou multiplos processos reaiscigeam ser
realizados, com o tempo de inicio apenas desloentfe eles
€ 0S seus processos sendo executados em paraletpapdes
equipes de trabalho divididas em classes por
especialidades.

A falta desse tipo de analise, em estudos de garaanto
de projetos efetivamente realizados, é explicada fa¢o de
gue as ferramentas de software existentes, utdlizatkssa
area de estudo, ndo tém recursos para a experigaentie
formas alternativas para a modelagem de seus pax;gsara
a animacédo da passagem de tempo e para a expegaemo
tocante a atribuicdo dinamica de recursos, no @S0
miltiplos projetos. Estes sd@o claras deficiénalestes
sistemas, quando sdo comparados com 0s sistensisntas
de simulagéo.

Su

foram aplicados reduzindo o tempo de conclusdordoesso
Conceitasoco
caminho critico e tempo de conclusédo de segmentos d
ocesso, tipico da técnica de gerenciamento detpsyp ndo
ram aplicados no estudo, uma vez que o objetiveudso

foi a aplicacdo conjunta apenas de BPM e técnioas d
Simulacdo. A realizagdo de esfor¢os nesse septde ser
uma proposta para pesquisas futuras, com o objat®o

%Loporcionar uma maior produtividade e uma anatisgs

rofundada para a identificacdo de estratégiasnalivas
para a operacgdo do sistema.

Como esperado, as ferramentas escolhidas
implementacdo demonstraram suas deficiéncias en dioin
alguns aspectos da modelagem como a replicacamalbslos
dos processos, e a realizacdo de experiéncias com
multiprocessos, no caso de simulacdo, bem como fpaea
com que a duracdo da atividade dependa da quaatidad
recursos de cada classe a ela alocados no modetaso de
uma ferramenta BPM.

para

Estes mecanismos serdo uma component



IX. CONCLUSAO

A utilizacdo conjunta de PM, BPM e Simulacdo em
modelagem e analise de processos revela que etesiné
natureza complementar. As duas primeiras dessasc#s
permitem uma melhor compreensdo da logica e egimaté
para gestdo do ciclo de vida das entidades quenfateavés
do sistema. A dultima permite a andlise dos praess
dindmicos, incluindo a otimizacdo dos recursosaalos para
uma melhor avaliacdo do tempo de conclusdo do®scicl
parcial ou total de producdo, bem como a avaliggiocustos
a eles relacionados. A combinagdo dessas técnigastanto,
muito promissora, mas as vantagens da utilizacgwoonao
tém sido exploradas, tanto quanto os autores
conhecimento, por duas razées principais: em printegar e
mais importante, porque ndo ha nenhuma metodologia
Modelacdo Conceitual Unificada, capaz de unificaracesso
de modelagem antes da aplicacdo destas técnidamluads;
em segundo lugar, porque os sistemas existentepaie a
estas técnicas foram projetados com finalidadesratifes,
sem considerar a sua natureza complementar.

ey
[2]
[3]

(4]

5
O primeiro aspecto pode ser tratado através dE)]
desenvolvimento de uma metodologia para Modelagens)
Conceitual Unificada aplicada ao gerenciamento ido cle
vida do produto, para a qual se espera que esi@hmtenha
contribuido. Mas o sonho de alcancar todos os mogfda
metodologia unificada s6 serd totalmente atingieoesistir
um comprometimento na constru¢ao de um ambientédhib
para PM, BPM e Simulacdo para tratar simultaneasnete
uma forma unificada e integrada, todas as questdeslvidas
nestas areas de estudo autbnomas e complementares.

(7]

(8]
19

Este trabalho aborda a identificacdo das semelbaaca [10]
diferencas existentes nas formas de representdeGeedelos
utiizadas nas diferentes disciplinas que lidam ca@m
modelagem de processos discretos e na formulacdo de
conceitos e procedimentos para a sua integracdan U[11]
frameworkinicial para CTP foi proposto, e espera-se que o
mesmo conduza ao desenvolvimento de uma metodologia
completa e de suas ferramentas de apoio destinadathoria
dos processos de PLM. A aplicacdo conjunta de PRM B
Simulacdo apresentada ilustrou a aplicagdo da wieigid em
fase de construcdo. A continuacdo do desenvolonerda
aplicacdo da metodologia exigira a utilizacdo dstesias
existentes para PM, BPM e Simulacdo em diversesiestde
caso, bem como a criacdo de um novo ambiente ddasiao
hibrido, o que por sua vez, ir4 exigir bastanteoresf de
desenvolvimento de software.

[12]

Reconhecimento

Para todos os estudantes de pesquisa que corgnbo@m
- 0 desenvolvimento do modelo de livraria on-line ashte o
CSE-326-4 Curso de Modelagem e Simulacdo de Getéo
Processos de Negdcios, ministrado no primeiro gerdm ano
de 2013, como parte do Programa de Pés-graduaci&o/ET
NPE em Sistemas Engenharia e Gestédo de Projetos.
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