3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Este capitulo compreende a explicitagcdo dos procedimentos metodoldgicos,

ferramentas utilizadas e experimento realizados para atender os objetivos deste

trabalho. Sua estrutura abrange os seguintes tépicos, como mostrado na figura 40.
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Figura 40- Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de desenvolver uma abordagem

metodoldgica estruturada de analise de processos de negdcios, fundamentadas na

técnica de verificagdo de conformidade desenvolvida por Rozinat e Aalst (2006) e na

técnica de geracao de logs para teste de algoritmos de mineragdo apresentada por
Medeiros e Gunther (2005).

O método utilizado consiste na aplicagao da técnica da conformidade, com o

uso do framework de mineracdo de processos ProM, que é um conjunto de

ferramentas abrangente que suporta uma extensa gama de técnicas de mineragéo

de processos na forma de plug-ins.
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Um deles, o Conformance Checker executa um arquivo de /og de eventos
dentro de um modelo de rede Petri, enquanto captura informac¢des de diagndstico
que podem ser acessadas posteriormente.

Este plug-in calcula as seguintes métricas:

a) Fitness, baseada em fichas (obtendo o numero de instancias de
processos para cada trilha de /og analisado);

b) Appropriateness comportamental simples (aB) e avangada (a’'B);

c) Appropriateness estrutural simples (aS) e avangado (a’S).

Durante a repeticdo do log o plug-in analisa as tarefas invisiveis que podem
habilitar a proxima transicdo a ser repetida, e esta também apta a tratar as tarefas
duplicadas.

Para aplicagédo da técnica de criagdo de logs de eventos sintéticos foi
empregado o aplicativo CPN Tools, que permite a criacdo, edicdo, simulagcado e
analise de redes de Petri coloridas.

A utilizagdo desta ferramenta foi motivada pela possibilidade de construgéo
do modelo de processo de negdcio em analise, ou importa-lo da ferramenta ProM,
num ambiente de simulagdo e com a aplicagdo da técnica citada, obter logs de
eventos sintéticos gerados pelo modelo simulado, que serdo posteriormente
analisados pelos especialistas (do processo e em mineracdo de processos) e
comparados no ProM.

Esta pesquisa relaciona os temas associados a modelagem de processos de
negdcios e a técnica de conformidade, buscando na fundamentacéo tedrica de cada
um, oportunidade de validar as idéias abordadas.

Em termos metodoldgicos, a delimitacdo consiste nas seguintes etapas:

a) Efetuar pesquisa e classificagdo de referencial tetrico apropriado.

b) Identificar no referencial tedrico os conceitos e métricas aplicados nas

técnicas de conformidade.

c) Propor apés analise do referencial tedrico, com relagdo a mineragao de

processos pela técnica da conformidade, e com relagao a criacdo de log
de eventos sintéticos, um roteiro metodolégico estruturado para analise e
melhoria de processos de negocios.

d) Criar um processo de negocio para analise e aplicagdo da metodologia

apresentada.
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e) Analisar e propor modificagdes no modelo de processo e na estrutura do
log de eventos, utilizando o ambiente de mineracdo de processos —
framework ProM, e de simulagao — framework CPN Tools.

f) Elaborar conclusdes a respeito da aplicagao realizada.

A figura 41 mostra num grau de abstracdo elevado, o ciclo de vida da
abordagem metodolégica apresentada nesta pesquisa, demonstra como um
processo real de negdcio, minerado a partir de seu log de eventos, pode ser
conformado com o processo formal, resultando em analises que buscardo auxiliar na

resposta a questao principal deste trabalho:

“E possivel melhorar a conformidade entre os processos de negécios

formalizados e os processos efetivamente realizados?”

Processo de negocio

a ser analisado

Log de Eventos

CPN-Tools

Modelo do processo

Simulagao de modelos formalizado

do processo formal melhoria

Mineracao de processo
pela técnica de
Conformidade

Figura 41 - Ciclo de vida da abordagem metodolégica estruturada proposta

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Varias abordagens foram feitas ao longo deste trabalho, concentrando-se na
revisdo bibliografica sobre a técnica da conformidade, uso das ferramentas ProM e
CPN Tools, especificidades técnicas e descricdo quanto operacionalizagédo dos
aplicativos e principalmente no descritivo do roteiro objeto da pesquisa.

Varias fontes foram consultadas para o levantamento de dados, em especial,
as referéncias sugeridas numa das principais fontes de informagao sobre mineragao
de processos, o site www.processmining.org.

A seguir serdo apresentadas as ferramentas utilizadas, detalhando suas

caracteristicas, funcionalidades e forma de utilizagdo no contexto desta pesquisa.

3.2. Ferramenta ProM

Segundo Medeiros e Weijters (2008), quando se trata de processos de
negocios, as funcionalidades das ferramentas comerciais limitam-se em analisar e
medir indicadores de desempenho tais como fluxo de tempo, taxa de falhas e
frequéncias.

Visando suprir essas deficiéncias, para a aplicagdo das técnicas de
mineracao de processos, diversas ferramentas foram desenvolvidas na Eindhoven
University of Technology durante os ultimos cinco anos, tais como Emit - Enhanced
Mining Tool, Little Thumb, MisoN - Mining Social Network e MiMo — Mining Model,
cada uma delas se referindo a um determinada técnica e perspectiva de analise por
mineragao de processos.

Esses aplicativos e suas funcionalidades foram agrupados em uma unica
ferramenta denominada ProM, plataforma open-source desenvolvida em linguagem
Java e conta com mais de 250 plug-ins que possibilitam a importagdo de diversas
linguagem de modelagem de processos, tais como PNML, TPN, Aris, EPML e
outras.

Para a mineragao de processos existem plug-ins que suportam as técnicas
de mineragao de control-flow (com algoritmos Alpha, Genéticos, Multi-phase, etc);

perspectiva organizacional (com algoritmos Social Network, Staff Assignment, etc);
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perspectiva dos dados (com o algoritmo Decision) e para processos flexiveis e
menos estruturados (com o algoritmo Fuzzy).

O framework ProM ¢é wuma ferramenta gratuita disponivel em
<http://www.prom.sourceforge.net> e para sua utilizacdo dentro da técnica de
mineragao de processos por conformidade demonstrada, € necessario que se tenha
o processo real modelado em formato de rede de Petri — PNML e um arquivo de log
de eventos gerado pelo sistema transacional em formato XML.

A figura 42 mostra uma visédo geral da ferramenta, e demonstra as relagdes
entre o arquivo de log, os plug-ins e o usuario. O ProM possibilita a leitura dos

arquivos de log através do componente Filtro de /og.
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Figura 42 - Visao Geral da ferramenta ProM
Fonte: Adaptado de Dongen et al (2005b).

Através do componente de Importagcado e Exportacao, € possivel importar e
exportar diversos formatos de modelos de processos. Um dos formatos que sera

utilizado no contexto desta pesquisa € o CPNTools 2.0 Export plug-in, que permite a
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exportacdo de um modelo de processo em Petri para o framework CPN Tools, em
procedimento ja detalhado por Rozinat et al (2007).

O plug-in Mineragao realiza a mineracdo de processos e armazena oS
resultados que sdo visualizados na tela na forma de rede de Petri, EPC ou rede
Social. O plug-in Analise, a partir dos resultados da mineracdo, efetua analises
relativas a rede de Petri. Por fim, o plug-in Conversao permite o intercambio dos
resultados da mineragao entre os diversos sistemas de modelagem de processos.

A etapa que precede o carregamento dos arquivos no ProM é a de inspegao
e limpeza no arquivo de log. Este procedimento se justifica na medida em que certas
questdes sO poderao ser respondidas se os dados estiverem no log. Por exemplo,
nao sera possivel determinar o tempo de atravessamento dos cases se o log nao
conter informacdes de tempo. Além disso, € recomendavel remover toda e qualquer
informacéao desnecessaria do /og antes de iniciar a mineragao.

A conformidade pode ser verificada, conforme demonstrado por Rosinat e
Aalst (2006b), através do plug-in Conformance Checker e assim responder a
questdo: Qual é a compatibilidade dos cases (instancias de processos) com 0s
modelos de processos?

A analise fornecida pelo framework ProM fornece informagdes detalhadas
sobre os problemas encontrados durante a repeticdo do /log. Na perspectiva do
modelo, € possivel saber o numero de fokens perdidos, tarefas que nao foram
habilitadas, tarefas que ficaram habilitadas, quais e com que freqliéncia as tarefas e
arcos foram utilizados. Na perspectiva do Jlog, sdo indicados os pontos de

comportamento de ndo conformidade para cada case do /og.

3.3. Ferramenta CPN TOOLS

O CPN Tools € uma ferramenta de edi¢ao, simulagdo e analise de redes de
Petri coloridas, desenvolvida como um projeto de pesquisa, o projeto CPN2000, na
Universidade de Aarhus, Dinamarca. E um aplicativo gratuito, disponivel através de
licenga em <http://wiki.daimi.au.dk/cpntools/ _home.wiki>.

Segundo Ratzer et al (2003), o CPN Tools aproveita os avangos mais

recentes obtidos no desenvolvimento da interagdo homem-maquina, para incorporar
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funcionalidades poderosas e uma interface bastante flexivel com o usuario, com
diferentes tipos de feedback visuais que mantém o usuario informado do estado,
erros do sistema modelado, verifica a sintaxe de comandos e variaveis utilizadas,
simulagao, etc.

A figura 43 mostra uma viséo geral da area de trabalho do CPN Tools.
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¥Tool box
wALliary Create

Sim Net
¥ Create
»Hierarchy I:‘ O K HF «‘i"o‘ H ‘ t ‘»'Hﬂ '?% B
»Monitaring =
 Het X ++ |-
»Simulation ‘ e ﬁh q’%
I State space
¥ Style
»Vigw
#Halp
¥Options
Commands between autosave 50
¥Simulation Repart
0Save Repart
0Save Bindings
¥SimpleProtocal.con = |
Step: 0 PR
Time: 0
¥ Ophions
»Histary
¥Declarations
» calset INT Binder 0
F colset DATA Tap
» colset INTXDATA
wuarnk

varpstr Aba

Man

Data | Mark | Break | User | Write
Call |Size |point | caf | file

e

Coun | Place | Tran
DC | Tran | Cont | Enab

a0 &P

Pasta de trabalho

“T1,"Madellin")++
‘g and An")++

Itens de Menu

wval stop

» colset: Tend

» colset Tenl

B iars

Byarr

»fun Ok
»Monitars

Top

112

1°(3,"alysis b )++
1°(4,"y Means "J++
1°(5,"of Colau"J++
1
1(
At

6,"red Petr')++

7, Nets#4")++
Send (8 R EEEEEES)
DATA
;) e
) if Ok{sr)

than 1" (n,p)
Transmit
Packat

else ampty

send | MP] e {np)

Toolglass

INTYDATA
nf |n
Q)
1 S TanDl-l—qllll k

NextSend J4) 11 218 NextRecy
8(eaF — if ri=k

o) then k+1
] elzek

Menu de Opgdes

Simple Protocal

Objetos CPN Area de Trabalho

None Rede Petri Colorida

Figura 43 - Visao geral da area de trabalho

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A interface do CPN Tools possui uma coluna na esquerda chamada de
indice ou menu de opg¢des, similar a arvore de arquivos do Windows Explorer. As
opcgoes desse menu podem ser arrastadas para a area de trabalho e ficam flutuantes

(toolglass), como indicado na figura 43. A interface contém ainda uma pasta de
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trabalho chamada Binder, que pode agregar ainda diversas abas, cada uma
representando uma rede de Petri colorida ou parte dela.

A criagao de redes de Petri coloridas é facil, rapida e bastante flexivel, uma
vez que oferece mais de uma maneira de se realizar uma tarefa, gragcas as
funcionalidades da interface. Enquanto uma rede é criada, além de gerar o codigo
de simulacdo, o CPN Tools auxilia o usuario de diferentes maneiras, fornecendo
feedback visual a respeito da sintaxe da rede e do estado da ferramenta, ou
alinhando automaticamente os objetos em algumas situagdes.

A insercdo dessa ferramenta no contexto desta pesquisa € decorrente da
capacidade de interface com o ProM e de suas potencialidades como aplicativo de
simulacao, permitindo a criagdo de um circulo virtuoso em termos de melhorias e
aprimoramentos dos processos de negdécio, como mostrado na figura 41.

Além disso, com o modelo de processo minerado inserido no ambiente de
simulacao, € possivel realizar modificagées tanto no processo de negdcio como na
estrutura do log de eventos, que pode ser novamente minerado a partir de logs
gerados artificialmente no CPN Tools.

Essa sistematica quando adotada no ambito das trés perspectivas da
mineracgao: controle de fluxo, organizacional e instancias do processo; permite ao
especialista detectar discrepancias, encontrar possiveis gargalos, sugerir e testar
suas modificagdes, sem quem sejam gastos recursos (humanos, financeiros e
materiais) para promover alteragées no processo real ou em alteragdes no sistema

de gestdo empresarial.

3.4. Geracgao de logs artificiais

A técnica de criagao de log artificiais é obtida a partir de implementacgdes de
fungdes e declaragbes em ML (linguagem de modelagem do CPN Tools), na rede de
Petri colorida, que representa o modelo a ser simulado. A idéia principal por tras
desta técnica consiste em gerar cases, que irdo circular na rede de acordo com as
condigbes estabelecidas nos arcos que unem os lugares as transigdes.

A figura 44 ilustra o processo de criagdo de logs de eventos.
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Fung¢des ML
- Case 1
Gerador de Bt
cases Log
Rede Petri Colorida fragmentado
CPN-Net

Declaracgoes

CPN

CPN-Tools

Figura 44 - Processo de criagado de logs de eventos artificiais

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Para viabilizar a aplicacao da técnica acima ilustrada, é necessario modificar

0 modelo de processo em rede de Petri colorida em analise, agregando os seguintes
itens:

a) Chamada para o arquivo logging-FunctionsMultiplesFiles.sml, com as

fungdes ML para geracdo de log, desenvolvidas por Medeiros e Gunther

(2005) e que pode ser obtido em www.processmining.org;

b) Declaragbes que permitem declarar as cores das fichas ou cases, fazer
inscricdes, e importar as fungdées ML para o ambiente de simulagcdo da
rede de Petri;

c) Modificar as inscrigdes de input, output, action das transicdes da rede,
que irdo chamar as fung¢des de geragao do log.

Para o propdsito desta pesquisa, as declaracbes de uma rede de Petri

colorida sao divididas em:

a) Standard: define uma ou mais cores, representadas por simbolos ou
valores;

b) Net: define os pardmetros que serdo repassados para as fungbes de
geracao de log;

c) Log: define as constantes que sao utilizadas para informar o diretério
onde o log sera gravado, o nome do arquivo e sua extensao. Contém

ainda a chamada para a fungao logging-FunctionsMultiplesFiles.sml.
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Durante a execucdo da rede, os cases irdo habilitar as transicbes, que
contém instrugdes para registro em arquivos de log, de cada passagem do case.
Esses arquivos precisam ser agregados no formato MXML (Mining XML) para que
possam ser lidos pelas ferramentas de mineragao de processos como o ProM.

Essa agregacao é feita pelo framework ProMImport, que é um aplicativo
opensource desenvolvido em Java, gratuito e disponivel em
<http://sourceforge.net/projects/promimport/> e que possibilita a conversdo dos log
de eventos, dos diferentes sistemas transacionais, para o padrao MXML, como

mostrado na figura 45.

Funcdes ML

Converte MXML

Case 1
Gerador de A=

cases - Log
Rede Petri Colorida fragmentado

CPN-Net

Agrega cases

Declaragdes

CPN

CPN-Tools ProM Import

Figura 45 - Agregacao de logs de eventos

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

3.5. Detalhamento da abordagem metodoldgica estruturada

A figura 46 mostra em detalhes o esquema proposto na figura 41, onde a
partir do modelo de processo formal e do log de eventos gerados pelo sistema de
informacéao, sio feitas analises usando a ferramenta de mineracido de processos
ProM, e propostas modificagdes no modelo de processo, utilizando a ferramenta de
simulacdo CPN Tools. A estrutura apresentada visa atender o previsto no

subcapitulo 1.3.1 — Objetivo geral:

“Esta dissertagao tem como objetivo geral propor uma abordagem metodoldgica estruturada
de andlise de processos de negdcios, através do emprego da técnica de conformidade e do

ambiente de simulagcao de redes de Petri colorida.”
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A seguir carrega-se o modelo formal em PNML, sendo requerido pelo ProM
que se faga uma correlagdo entre os eventos encontrados no log e no modelo
formal, através de uma tela de mapeamento entre ambos. Estabelecida essa
correlagdo, efetua-se a analise de conformidade, com a aplicagdo do algoritmo
Conformance Checker. Cada dimensdo de conformidade pode ser obtida
individualmente ou em conjunto, de acordo com as opgodes selecionadas.

A técnica de Conformidade € empregada para determinar se 0 modelo de
processo formal se assemelha ao processo que efetivamente esta sendo executado
pela organizagdo. Essa avaliagdo deve ser feita por um especialista em processos
de negdcios e € obtida pelo emprego de trés métricas de conformidade:

a) Fitness: determina se os caminhos seguidos pelo log de eventos

correspondem aos caminhos validos no modelo do processo;

b) Appropriateness Comportamental: avalia o grau de precisdo em que o
modelo do processo descreve o comportamento observado, combinado
com o grau de clareza em que ele é representado;

c) Appropriateness Estrutural: avalia o grau de clareza em que o modelo do
processo é representado.

Dentro da técnica proposta de verificagao entre o modelo de processo formal

e real, em termos numéricos, cada um dos trés indicadores pode assumir valores

situados entre:

a) 0.0 — n&o ha conformidade observada;

b) 1.0 — conformidade inteiramente observada.

Uma anadlise consistente considera as trés métricas em conjunto, iniciando
pela determinacao do Fitness, depois pelo Appropriateness Comportamental, e por
ultimo, o Appropriateness Estrutural.

O modelo de processo real, encontrado a partir da mineragao de processos
com o algoritmo Alpha, € inserido na ferramenta de simulagdo CPN Tools, para que
sejam feitas as modificacbes e adequagdes necessarias com o modelo formal. Essa
inser¢ao pode ser feita manualmente, desenhando a rede de Petri colorida no CPN
Tools ou utilizando uma opg¢ao do framework ProM chamada Export CPN-Tools 2.0,

parametrizavel, que cria automaticamente uma rede de Petri colorida.
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A forma de verificagao se as modificagcdoes propostas sdo adequadas quanto
a melhoria da conformidade é testa-las novamente no ProM, utilizando antes disso,

as fungdes de geragao de /logs sintéticos.

3.6. O Experimento

Com a finalidade de avaliar a funcionalidade da abordagem proposta, e se
ela atende os demais objetivos propostos no subcapitulo 1.3.2, notadamente o

mencionado no item b:

“Propor modificagcbes no processo de negdcios e no seu log de eventos e avaliar através
da abordagem metodolégica estruturada se houve melhoria na conformidade entre o

processo formal e o processo real”,

foi desenvolvido um modelo de processo de negdécio experimental, que do
ponto de vista organizacional, tem suas atividades executadas pelos recursos:

Sistema, Luiz, Marta, José e Carla, distribuidos conforme mostra a figura 47.
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Figura 47 - Estrutura organizacional do processo formal

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O diagrama no formato PNML da figura 48, mostra do ponto de vista do
controle de fluxo, o sequenciamento das atividades / tarefas executadas no modelo.
As transigdes representam as atividades, os lugares correspondem a uma

condigdo atribuida antes ou apos a execucgao das tarefas. Os arcos ligam os lugares
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as transicoes e permitem que as ag¢des sejam executadas dentro da rede de acordo

com condicdes estabelecidas.

Registra Pontas Envia Aviso Pontuscan

B
Encerra Processo

. -

D

pd

pL pz
Registra Multa

> ®
]

Envia Fatura Pracessa Pagamento

Erivia Aviso Cobranca

Figura 48 - Modelo de processo formal experimental

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ainda na definicdo do experimento, no sentido de testar a conformidade dos
modelos representando um modelo real, foi adotado como base um log de eventos
denominado  FileFines.mxml,  disponivel em  www.processmining.org e
frequentemente utilizado nos trabalhos e artigos cientificos, como exemplo para
diversas aplicacdes de mineragao de processos.

Esse log, conforme ilustra a figura 49, foi adaptado para este trabalho, com
traducédo para o idioma portugués, dos tipos de eventos registrados e nome das
tarefas executadas.

Com o modelo formal e o log de eventos representativo do modelo real,

iniciou-se o teste da abordagem metodoldgica estruturada.
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Figura 49 - Recorte do log de eventos LogTrataMultasReal.mxml
Fonte: Adaptado de Medeiros (2006).
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3.6.1. Carregamento do /og e modelo no ProM

Primeiramente deve-se carregar no ProM, o log de eventos representativo
do processo real, LogTrataMultasReal.mxml. Através do botéo start analyzing this
log e em seguida com a escolha do algoritmo Alpha, inicia-se a mineragéo do /og.

Como resultado dessa mineracao, € apresentado um fluxo do processo real,

em notagao Petri, conforme mostra a figura 50.

1 Rastits - Apha algarithm plain on Raw Tratahutast mami unftered) ()

Rezistraviuta ErizFaira
complets l() . camlete

="viahizoCobranca
CorTp efe

FrocessaPagamantc EncermaProcesso
corp e . O . coTplee ' O

Figura 50 - Fluxo do processo real

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Em seguida é feito o carregamento do arquivo em formato pnml, que
representa o modelo formal. Para o estabelecimento da conexao entre os modelos, é
solicitado que seja feito um mapeamento entre os eventos encontrados no modelo e
no /log. Caso existam eventos no modelo que ndo ocorrem no /log, pode-se escolher

entre deixar esses eventos visiveis ou invisiveis.

3.6.2. Verificacao da conformidade

Com ambos os modelos carregados, o ProM esta pronto para a analise de
conformidade, com a escolha do algoritmo Conformance Checker e do arquivo do
modelo formal pnml. Antes de iniciar a analise, € possivel definir quais métricas

serao avaliadas.
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A verificagdo de conformidade efetuada traz como resultado um fitness de
0.8579, conforme mostra a figura 51. Esse parametro e a observagao visual no
modelo conformado dao conta que existem duas atividades que nao estdo sendo
realizadas no processo real (Registra Pontos e Envia Aviso de Pontuacgao).

Os dois circulos vermelhos representam lugares e o numero no interior do
mesmo, as fichas criadas artificialmente para reproduzir no modelo formal, o
comportamento existente no log, ou seja, determinando se os caminhos seguidos
pelo log de eventos correspondem a caminhos validos no modelo do processo.

As transigdes mostradas na figura 51, com destaque em verde, indicam que

essas atividades foram executadas normalmente no processo minerado.

.“FIIIHESS Pr&é(ja}c'm.i Slruct_ﬁlrlg ”
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Raga Pt ‘ .[) o Cria ki frica) |

Figura 51 - Fitness entre modelo formal e real

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Em seguida foi verificada a métrica Appropriateness comportamental
avangada, no sentido de avaliar o grau de precisdo em que o modelo do processo
descreve o comportamento observado, combinado com o grau de clareza em que
ele é representado, conforme mostra a figura 52. O valor de aB encontrado foi de

0.25, reforcando o conceito da ndo conformidade entre ambos os modelos.
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Figura 52 - Appropriateness comportamental avangado
Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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A métrica Appropriateness estrutural avancgada, que indica o grau de clareza

em que o modelo do processo é representado, teve um valor encontrado foi de 1.0,

conforme indica a figura 53. Esse fato corrobora com a idéia de que as métricas de

conformidade ndo podem ser analisadas isoladamente.
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Figura 53- Appropriateness comportamental avangado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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3.6.3. Analise do processo encontrado

Uma analise realizada a partir dos dados encontrados denota que no
processo de tratamento de multas, duas atividades ndo sdo executadas, e isso €
visualizado facilmente na tela do Fitness.

O ProM oferece outra maneira de identificar as distor¢cdes entre os modelos,
e saber por exemplo, qual recurso ndo esta atuando de acordo com o esperado,
através do algoritmo de mineragcdo Organization Miner, que mostra na perspectiva
organizacional, os recursos envolvidos nas atividades.

Considerando que o log experimentado contém informagdes relativas aos
recursos, apos a mineragdo com esse algoritmo, foi detectado que Luiz ndo realizou
nenhuma atividade, além de confirmar que as atividades de Registra Pontos e Envia
Aviso Pontuacao nao foram executadas.

Essa conclusao foi possivel confrontando o diagrama gerado pelo ProM e

apresentado na figura 54, com a estrutura organizacional mostrada na figura 47.

Registrabulta_complete

EnviafvisoCob ranca_complete

Registralulta EnwviafwvisoCobrancs
complete complets

ProcessaPagamento_complete

EncemrmaProcesso_complete EnviaF atura_complete

EncemaProcesso EnviaFatura ProcessaPagamento
complete complete complete

Figura 54 - Estrutura organizacional mostrada no log do processo real

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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3.6.4. ModificagGes no processo

Com a constatagdo de que o processo formalizado ndo estd sendo
executado adequadamente, a abordagem metodoldgica estruturada sugere que se
facam modificagcbes no modelo de processo real ou até mesmo no modelo formal.
Essas modificagbes serdo feitas no ambiente de simulagdo CPN Tools.

O ponto de partida para a utilizacdo da ferramenta de simulagao é a criagao
de uma rede de Petri colorida que reproduza o modelo de processo real, através do
seu desenho no ambiente CPN Tools.

Devem ser adicionadas as atividades que ndo estavam sendo executadas
no modelo real: Registra Pontos e Envia Aviso Pontuagéo, bem como agregados o
modulo gerador de cases e as inscrigdes nas transigdes para geracédo do log
artificial.

A RdPC do processo real tem a estrutura como mostrada na figura 55.

11

INT

"id

Registra I'id Envia
Multas Fatura

INT

Processa Encerra
Pagamento Processo

1'id

Envia AvisoCobranca

INT

Figura 55 - Representacao basica em RdPC do modelo real

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As declaragdes necessarias para o funcionamento do experimento sao as
descritas no Quadro 1, incluindo informagdes a respeito dos recursos utilizados e

respectivas fungdes desempenhadas.



(* Standard declarations *)

colset E = with e;

colset INT = int;

colset BOOL = bool;

colset STRING = string;

(* Net declarations *)

colset TIMEDINT = int timed;

colset REGRAOQ = subset STRING with ["Sistema"];
colset REGRA1 = subset STRING with ["Carla"];
colset REGRA2 = subset STRING with ["Marta", "Jose"];
colset REGRA3 = subset STRING with ["Jose"];
colset REGRA4 = subset STRING with ["Luiz"];
colset INT_REGRA2 = product INT * REGRAZ2 timed,;
var id: INT;

var regra0: REGRAO;

var regral: REGRAT1;

var regra2: REGRA2;

var regra3:REGRAS;

var regra4:REGRA4;

fun OK(id) =

if id < 500 then true

else false;

(* Log declarations *)

val FILE = "c:/1/cpnlogs/"

val FILE_EXTENSION = ".cpnxml"

use "loggingFunctionsMultipleFiles.sml";

Quadro 1 - Declaragdes para a RdPc do modelo
Fonte: Adaptado de Medeiros e Gunther (2005).
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Além das declaragbes mencionadas € necessario inserir as inscricbes de

input/output/action a cada transicdo do processo € a chamada para a funcao

addATE, responsavel pela gravagéo da trilha do /og. Para o modelo do experimento,

a inscrigado genérica consiste em:

input (id, regra”);
output();

action

(addATE(id,”"nomedatransig¢ao”,[“tipodeevento”],calculate TimeStamp(),

regra”, [1));

As modificacbes propostas para o modelo de processo real sdo vistas na

figura 56.
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INT
if OK(id)
then 1'(id+1)
1'id else empty

- input (id, regral);
Registra | output ():
Multas | action

1'id@+1

input (d); (addATE(id, "RegistraMultas", ["complete"], calculateTimeStamp(), regral, [1));

Output () TIMEDINT

action

(createCaseFile(id));

1'id
Redist input (id, regra0);
istra .

Pgntos Envia ggtt‘%f Y
o Fatura (addATE(id, "EnviaFatura", ["complete"], calculateTimeStamp(), regra0, [1));
input (id, regrad);
output (); 1°(id, regra2) @+30
action

(addATE(id, "RegistraPontgs", ["complete"], calculateTimeStamp(), regra, [1)); 1" (d, regre2) @+30

Envia AvisoCobranca

INT_REGRA2 input (id, regra2);
output ();
action

(addATE(id, "EnviaAvisoCobranca”, ["complete"], calculateTimeStamp(), regra2, [1));

1'(id,regra2)

1'(id,regra2)

Envia Aviso de
input (id, regra3); Pontuacao
output ();
acti%n ! input (id, regra0);
4 NE Joon " . Processs output ();
(addATE(id, "EnviaAvisoPontugcao", ["complete"], calculateTimeStamp(), regra3, [1)); Pagamento ct‘p i
action

1'id (addATE(id, "ProcessaPagamento”, ["complete"], calculateTimeStamp(), regra0, [1));

Encerra Uid@+id )
input id, regra0); Processo P Fim
output () TIMEDINT
action
(addATE(id, "EncerraProcesso”, ["complete"], calculateTimeStamp(), regra0, [1));

Figura 56- Modelo de processo real melhorado em RdPC
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Com o modelo em RdPC, pode-se iniciar a simulacdo da rede, atribuindo
fichas a transicdo Gerador. Esse procedimento Isso desencadeia o processo de
circulagao de cases na rede, gerando uma trilha de log a cada transi¢ao habilitada. A
quantidade de cases gerada é determinada pela funcdo OK, que pode ser alterada

conforme a necessidade.



111

3.6.5. Geragao e Agregacgao de Logs

No caso da rede utilizada no experimento, apos a geragao dos cases na
quantidade desejada, a rede é finalizada. O proximo passo € agregar 0os arquivos
gerados para formar um arquivo de log no padrao MXML. Para isso € preciso utilizar

a ferramenta ProMImport, citada anteriormente e mostrado na figura 57.

i ProM Import Framework (¥ 6.0) - CEN 100l =

Filter name: CPM Tools

Import fiter fer the CPM Tools. Merges all the files created by CPM Tools in a
Descrplbion: single XML file that is compliant with log formats MXML or SA-MXML

Ana Karla Alves de Medeiros (a.kmedeiros@tue.nl)

Author(s}: Christian W. Gueniher (chrnstian@deckfour org)

Ouiput as: I:. [ C:iiepnlogs

& Rapid Synthesizer Console | Filter properties |

Qﬂ MXRML Pipe System initialized.

o Aitept Bamonstrics Checking for application updates..
@ Apache 2

& Test Driver

& PeopleSoft

@ Subversion

t SAPRI3

@ Protos file

% CPHN Tools
 Noldus Observer XT
! Cognos Export

& CVS

@ Staffware

& Choose filter:

[]

Kamery .44 764,1 WB _

Figura 57 - Ferramenta ProMImport

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Através da aba Filter properties, indica-se os diretérios origem, destino e
extensdo dos arquivos de processamento. O processo de agregacao € disparado
pelo botao Start. Com a conclusdo da operagao, um arquivo mxml é disponibilizado
e pode ser aberto pela ferramenta ProM.

Para o experimento, foram gerados 500 arquivos, que formaram um de log
de eventos, chamado tratamultascpn.mxml. Esse arquivo foi carregado na
ferramenta de mineracao de processos ProM e nova verificacdo de conformidade foi

realizada.
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3.6.6. Analise do processo modificado

Com a verificagcdo da conformidade entre o modelo formal e o modelo
modificado, foi obtido um modelo de processo modificado, mostrado na figura 58, a

partir da mineragéo do /og sintético TrataMultasCPN.mxml, gerado na rede acima.

7] Results - Alpha algorithm plugin on Raw tratamu/tacpn-1.mxmi (unfilterad) &

EnviafvisoCozranca
coTplete

Ermiaraturs
complete

PracescaEgzmento
Regist-ahlulas coTplete

zoTplets Ence~aFrocess:
Regisira=on-os comzlzte . O

complets _.O\“ Enviafuizo>cnuacan

complete

Figura 58 - Modelo de processo modificado obtido a partir da mineragao do log
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A verificagao de conformidade efetuada trouxe como resultado um fitness de
1.0, conforme mostra a figura 59, indicando que o modelo formal e o modelo
modificado reproduzem o mesmo comportamento, quando submetido a execugéao do
log. Com a adigdo das duas atividades (Registra Pontos e Envia Aviso de
Pontuagdo) que nédo estavam sendo realizadas, ambos os modelos, formal e
modificado, se tornaram idénticos e podem ainda ser o ponto de partida para outras

analises.

Fitness rPrecismn rStructure |

i
¥|| Model-rel
EmvizAusoCobranca :
corplete || Fitness:

EnviaF atura 4l 10
complete :

ProcessaPagamanta

C RegistraMultas completa
camplele EncemaProcesso

RegistraPantos O complate ’ ()
camplete EnviaAvisoPontuacao

complata

Figura 59 - Fitness entre modelo formal e modificado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Quanto ao grau de precisdo e clareza dos modelos analisados, dado a
igualdade entre os mesmos, a Appropriateness comportamental avangada e a
Appropriateness estrutural avangada encontrada foi de 1.0, conforme ilustrado na
figura 60 e 61.

Fitness | Precision fsmmtnre |
: M
— || Measures
EnviadvisaCobranca :
complate :
) | Advanced
EnvizFatura | Behaviora
complete | Appropratensss:
ProcessaPagamento 41 10
Registrablutas Complet Degree o Model F
O . complete EnceraPrccasso .() (| 0214272
= RegisraPentos Corplee 35
camplete _.O'* EnviaAvisoPortuacao :5
complete

Figura 60 - Appropriateness comportamental avancado
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Fitness | Precision | Structure
{
r— y| Measures
Znviaty soCaranca :
(ompitz | ncvanced
EWieFatura | Stuctura
complete Appropriatengss:
ProcessaPagamento | m
Regsirahlulas completz :
complete EnzerraPracesst
RegistraPantas camglete _’O
camplete _’OL" EnviadviscPartuaca)
complete

Figura 61 - Appropriateness estrutural avangada

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A figura 62, mostra uma nova configuragao para a estrutura organizacional,
resultado de uma nova mineragao no log, demonstrando como as as duas atividades
(Registra Pontos e Envia Aviso de Pontuagdo) e os recursos Luiz e José estédo

localizados no contexto do organograma da empresa.
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EncerraProcesso_complete EnviaF atura_complete ProcessaPagamento_complete

EncerraProcesso EnviaFatura ProcessaPagamento
complete complete complete

ﬂégi,#fr'aﬁ_o'rﬁds_é!ﬁ&fﬁl?th,. .Eﬁ\gii,ﬂviﬁlf}ébr_'arﬁg-_ complete Eﬁﬁﬂ\’rlsaf’_or@ﬁ;:ﬂd_c.uﬁnjlgfu Registrahluitas_complete

RegistraPortos EnvialvisoCobranca EnviaAvisoPortuzacao RegistraMuttas
complete complete complete complete

Figura 62 — Nova configuragéo da estrutura organizacional do processo modificado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

3.7. Consideracdes sobre o Experimento

Este capitulo buscou apresentar os procedimentos metodologicos adotados
nesta pesquisa, detalhando os passos necessarios para a aplicagédo da abordagem
metodoldgica estruturada para a analise de processos de negocios, que de forma

resumida, consistem em:

a) Obter o modelo do processo em formato pnml;

b) Obter o log de evento no formato XML / MXML,;

c) Carregar ambos na ferramenta ProM;

d) Verificar a conformidade através do Fitness e Appropriateness;

e) Confrontar o modelo formal e real e analisar junto com o especialista;
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f) Criar um modelo de simulagdo na ferramenta CPN Tools, a partir do modelo
real, implementando modificacbes e melhorias necessarias;

g) Adicionar ao modelo criado, o gerador de log;

h) Avaliar necessidade de inserir perspectivas adicionais no /og;

i) Gerar log para o processo modificado;

j) Analisar log criado com a ferramenta ProM;

k) Avaliar a conformidade obtida, nas dimensbes Fitness e Appropriateness,
verificando se modificagcoes efetuadas trouxe melhora nas métricas e se é
necessario promover novas alteragdes;

Procurou-se detalhar também, o uso das ferramentas empregadas na
realizacdo do experimento. E importante ressaltar que apesar da eventual
dificuldade de adaptagdo no ambiente de simulagdo CPN Tools e na modelagem em
redes de Petri coloridas, a ferramenta ProM oferece recursos de integragcdo com o
CPN Tools, que praticamente eliminam a necessidade de projetar uma RdPC a partir
do zero.

Esse aspecto é fundamental no caso de processos de negdcios complexos,

que naturalmente demandariam horas adicionais no desenho da RdPC equivalente.
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4. CONCLUSAO

As organizagbes sédo formadas por processos de negocios, e o entendimento
a respeito de seu funcionamento, suas caracteristicas e interagcdes sao fundamentais
para o sucesso das empresas.

A identificacdo dos processos efetivamente realizados proporciona obter
uma maior compreensdo da organizagdo, auxiliando a racionalizar o fluxo de
informacgdes existente na empresa.

Sistemas de gestdo empresarial estdo cada vez mais presentes nas
empresas, para suportar seus processos de negocios. Ocorre que muitas vezes
esses processos formalizados e implementados, podem nao atender todos os
cenarios possiveis e se tornarem desatualizados.

E nesse contexto que a mineracdo de processos é aqui abordada. Com o
uso de ferramentas e técnicas especificas, possibilita analisar e aperfeicoar os
processos modelados.

Esse trabalho se propds a examinar a partir de uma extensa revisao teorica,
as principais questbes envolvidas na aplicagdo da técnica da conformidade,
demonstrar suas caracteristicas, dimensdes e funcionalidades.

Foram analisados conceitos e definicdbes sobre o formalismo das redes de
Petri classicas e coloridas, essencial para sustentar os conceitos relativos a
mineracgao e simulagao de processos.

A revisao bibliografica foi concebida com o propdsito de obter subsidios para
a elaboracdo da abordagem metodoldgica estruturada, que posteriormente foi

testada e avaliada através de um experimento.

4.1. Andlise dos objetivos propostos

Com relagdo ao atendimento ao objetivo geral estabelecido para esta
pesquisa, constata-se que com os resultados obtidos, a partir da aplicacido da
abordagem estruturada e das métricas verificadas, que a proposta constitui numa

alternativa perfeitamente aplicavel, para auxiliar na resposta a pergunta tema deste
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trabalho: “é possivel melhorar a conformidade entre os processos de negocios
formalizados e os processos efetivamente realizados?”.

Além de contribuir na melhora da conformidade entre os processos, a
técnica e as ferramentas de mineragdo e simulagdo de processos, auxiliam o
especialista a localizar a origem das distor¢cdes entre o modelo formal e real.

Para viabilizar o objetivo principal desta dissertacdo, foram estabelecidos
trés objetivos especificos, e aqui é descrito o que foi atendido para cada um deles.

O primeiro objetivo especifico era relacionado a identificagdo no referencial
tedrico, de definicbes e conceitos sobre gerenciamento de processos de negocios,
log de eventos, mineragcdo de processos, métricas de conformidade em processos
de negdcios e redes de Petri classica / colorida. Todo esse aporte bibliografico
constante do capitulo 2.1 contribuiu significativamente para o desenvolvimento e
aplicagao da abordagem metodoldgica estruturada.

O segundo objetivo especifico propunha introduzir modificagées no processo
de negocio e no seu log de eventos, de forma a avaliar através da abordagem
metodologica estruturada, se houve melhoria na conformidade entre o processo
formal e o processo real. Os resultados obtidos com o experimento realizado no
capitulo 2.2, apontam que a conformidade pode ser melhorada com a aplicagao da
metodologia proposta.

Por fim, o terceiro objetivo consistiu de analisar os resultados obtidos e
elaborar conclusdes sobre o experimento realizado no segundo objetivo. Essa
analise e consideracodes finais estdo relatadas no decorrer da realizacdo dos testes,

no capitulo de Procedimentos Metodologicos.

4.2. Limitagdes da pesquisa e sugestao de trabalhos futuros

Um trabalho de pesquisa ndo pretende exaurir um tema e ser conclusivo, ao
contrario, espera-se que possa ser estendido a partir de novas idéias, conforme as
potencialidades de cada pesquisador.

Este estudo propbs a partir de concepcdes estabelecidas para a técnica de
conformidade e para a geragao de /ogs sintéticos, uma abordagem metodologia para

a analise de processos de negocios. Entretanto a aplicacdo desta metodologia
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abrangendo um numero maior de experimentos pode servir de ponto de partida para
outras pesquisas no assunto, com um aprofundamento na perspectiva
organizacional, e a utilizagcdo dos plug-ins Genetic e Organizational Miner de
mineragao de processos.

Outro vetor de pesquisa que pode ser explorado se refere a utilizagcdo das
técnicas apresentadas, para desenvolver e testar outros formatos de log, em

particular o proposto pela Interface 5 da WfMC.

4.3. Consideragdes finais

Observou-se com este trabalho, que a abordagem metodoldgica estruturada
proposta pode ser utilizada para analisar outras perspectivas dentro da mineragao
de processo.

A otimizacdo de processo em ambiente de simulagdo e com a abordagem
proposta, pode trazer vantagens no que diz respeito a redugao de tempo, custos de
desenvolvimento, alteragao de sistemas e recursos envolvidos.

O estudo confirmou as ferramentas de mineracao de processos ProM e de
simulacao de redes de Petri coloridas CPN Tools como adequadas a aplicacéo da
metodologia proposta, cujo foco foi a verificacdo de conformidade e a analise das
trés meétricas: Fitness, Appropriateness comportamental e Appropriateness
estrutural. Entretanto, outras andlises sao perfeitamente aplicaveis, mesmo que o log
do processo real ndo contemple todas as informagdes necessarias.

Com a geragao de log sintético, € possivel incrementar a analise do processo
quanto ao aspecto organizacional, no que se refere a utilizagdo dos recursos; de
desempenho, no que se refere aos tempos de atravessamento e espera; auditoria,
no que se refere as regras e acessos estabelecidos para cada usuario.

Quanto ao experimento realizado, verificou-se que a abordagem
metodoldgica estruturada, baseada na verificagdo da conformidade entre modelos
de processos formal e real, e a modelagem de processos em um ambiente de
simulagcdo, pode ser utilizada para auxiliar o especialista na melhoria e

racionalizagao dos processos de negdcio.
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