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RESUMO

O trabalho de qualquer organizac@o pode ser representado e analisado através dos
processos de negocio que desenvolve. O relacionamento da organizagdo com clientes e
fornecedores € implementado por processos de negdcio, assim como a interface interna
entre o nivel estratégico e operacional da organizacdo. Também o trabalho das dreas de
engenharia, producdo, financeira e gestao pode ser representado na forma de processos de
negdécio.

O projeto ProWAP (Process Modelling based on Workflow Activity Patterns), desen-
volvido em conjunto com o grupo de pesquisa em workflow da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e o grupo de pesquisa em Banco de Dados e Sistemas de Informacao
da Universidade de Ulm, na Alemanha, tem como objetivo criar uma abordagem de reuso
de fungdes de negdcio recorrentes. Estes fragmentos, ou fungdes de negdcio recorrentes,
sao representados através de padroes de atividade de bloco para modelagem de processos
e possuem uma semantica bem definida e auto-contida (THOM, 2006Db).

A modelagem de processos € baseada, hoje em dia, somente em elementos sintaticos,
além de os modelos serem geralmente modelados desde o inicio, o que significa altos
custos, tanto de tempo quanto financeiros. Uma ferramenta que ofereca suporte ao (re-
Juso de estruturas recorrentes pode reduzir estes custos, uma vez que estas estruturas
representam solugdes a problemas semelhantes e podem, eventualmente, ser aplicadas a
determinados problemas no contexto da modelagem do processo. De modo a prover ao
usudrio suporte ao reuso, pretende-se construir uma ferramenta de modelagem que tenha
como base os padrdes de atividade. Esta ferramenta, além de oferecer suporte ao reuso,
pretende auxiliar o usudrio, de maneira inteligente, sugerindo a ele diferentes padroes
subsequentes aos padroes ja modelados em seu processo.

Para tal, este trabalho apresenta um conjunto de informagdes acerca de co-ocorréncias
entre padroes de atividade. Estas foram obtidas a partir de um estudo empirico sobre uma
amostra de processos de negdcio reais modeladas no Brasil e na Alemanha. A partir deste
estudo, foram obtidos conhecimentos a respeito da co-ocorréncia de pares de padrdes de
atividade. Além de obter um ranking de co-ocorréncias, o estudo permitiu evidenciar que
contextos de aplicacdo influenciam diretamente nos relacionamentos e associagdes entre
padrdes de atividade.

Palavras-chave: Processos de negdcio, workflow, padroes de workflow, modelagem de
processos de negdcio.






Discovery and Analysis of Co-occurences Between Workflow Activity Patterns — An
Empirical Study

ABSTRACT

The work of any organization can be represented and analyzed through its business
processes, which are performed inside the organization. The relationship between the
organization and its clients and suppliers is implemented by business processes, as well
as the intern interface between the strategical and operational layers. The work of engi-
neering, production, financial and management areas can also be represented by business
processes.

The ProWAP project (Process Modelling based on Workflow Activity Patterns), de-
veloped in partnership between the workflow research group from Federal University of
Rio Grande do Sul and databases and information systems research group from Ulm Uni-
versity in Germany, aims to create an approach based on the reuse of recurrent business
functions. Those fragments, or recurrent business functions, are represented by block-
activity patterns that have a well-defined and self-contained semantics.

Nowadays the process modeling is based only in syntatical elements. Moreover, the
processes are usually modeled from scratch, which means high costs of time and money.
A tool that offers a support to (re-)use of recurrent structures can lower those costs, once
the utilized structures represent solutions to similar problems and can, eventually, be reap-
plied to particular problems in the context of process modeling. In order to provide sup-
port reuse to the user, it is intended to build a process modeling tool based on the workflow
activity patterns. This tool, besides providing reuse support, aims to help the user, in an
intelligent way, suggesting to him many subsequent patterns that follow the ones already
modeled in his process.

To this end, this work presents a set of informations about co-occurences between
activity patterns. Those informations were obtained from an empirical study on a sample
real business processes models which were modeled in Brazil and in Germany. From this
study, knowledge about co-occurence between pairs of activity patterns was obtained.
Besides obtaining a co-occurence ranking, this study allowed to evidence that application
contexts influence directly on the relationships and associations between activity patterns.

Keywords: Business process, workflow, workflow patterns, business process modeling.
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1 INTRODUCAO

Todo o trabalho de uma organizacao € feito por meio de processos de negdcio. Sdo
eles que realizam a interface entre o nivel estratégico e o nivel operacional. (RUMMLER;
BRACHE, 1995) A adocao da abordagem de gestdo por processos dentro de uma empresa
pode trazer diversos beneficios, dentre eles: (a) concentragdo do foco no trabalho; (b)
aumento da eficdcia e eficiéncia do trabalho dentro da organizacao; (c) visdo integral da
organizacgdo; (d) gestdo através da identificacao de indicadores de desempenho e medi¢ao
de melhorias nos processos; (e) facilidade de gestdo do conhecimento organizacional e
gestdao de competéncias (CAMPOS, 2003). Segundo a Funda¢do Nacional de Qualidade
(PAGLIUSO, 2006), mapear os processos de uma organizagdo agrega valor ao negdcio.

Com o intuito de se manterem competitivas, diversas organizagdes t€ém explorado o
uso da Tecnologia da Informagdo (TI) para auxiliar na gestdo de seus processos de ne-
gbcio. Processos de negdcio consistem em um conjunto de atividades ordenadas parcial-
mente que sio executadas a fim de realizar um objetivo do negécio. (WEMC, 1999) Estes
processos definem, também, papéis organizacionais e o relacionamento entre eles.

Business Process Management (BPM) é um conjunto de métodos que visa unir a drea
de gestdo por processos com a drea de TI. BPM retne conceitos, metodologias e técni-
cas para dar suporte ao projeto, a administracdo, configuracio, execucdo e andlises dos
processos de negécio (SMITH; FINGAR, 2003). BPM conta com o suporte de diversas
tecnologias, tal como o uso de sistemas de workflow para a automatizagao (total ou par-
cial) dos processos modelados. A gestdo por processos associada a sistemas de workflow
pode trazer diversos beneficios a organizagdo, tais como: (a) descri¢do precisa € nao am-
bigua dos processos de negdcio existentes; (b) melhoria na definicdo de novos processos;
(c) maior eficdcia na coordenagdo do trabalho entre diferentes agentes; (d) obten¢do, em
tempo real, de informagdes precisas sobre o andamento dos processos; e (e) padroniza¢ao
dos processos executados, de forma manual ou automatizada, pela organizacdo (THOM,
2006b).

Com o fim de prover melhores técnicas para modelagem e automatiza¢do dos pro-
cessos de negdcio, um nimero significativo de pesquisas na drea de modelagem, andlise
e implementagdo de processos de negdcio vém sendo realizadas nestes tltimos anos em
todo o mundo (THOM et al., 2006a). Dentre as iniciativas mais significativas, destacam-
se as pesquisas em torno de abordagens para a representacao grafica de processos como
a notagdo Business Process Modeling Notation (BPMN) criada pelo grupo Business Pro-
cess Management Initiative (BPMI) e mantida atualmente pela organizagdo Object Ma-
nagement Group (OMG) (WHITE, 2006). Outra notacao com bastante destaque é a XML
Process Definition Language (XPDL), baseada em XML e criada e mantida pelo grupo
Workflow Management Coalition (WfMC) (WfMC, 2005). Na drea de implementacdo,
destacam-se as pesquisas em torno da linguagem de execucdo Web Services Business



24

Process Execution Language (WSBPEL), mantida pelo grupo Organization for the Ad-
vancement of Structured Information Standards (OASIS) (OASIS, 2007).

1.1 Contexto deste Trabalho

O aumento de eficiéncia na modelagem do processo de negdcio durante o seu projeto
conceitual € um dos grandes desafios para os pesquisadores da drea de BPM. Visando este
aumento de produtividade durante a modelagem de processos de negdcio, pesquisas na
area de padrdes para modelagem de processos vém ganhando destaque. Uma vez iden-
tificados e classificados, os padroes podem ser reutilizados em processos de diferentes
contextos (ex.: RH, vendas, processos na drea da satide). Diversas abordagens tém sido
propostas. Por exemplo, Russel, Hoffstede e Aalst propuseram padrdes de workflow que
descrevem a estrutura e o comportamento dos processos (RUSSELL et al., 2006a). Propu-
seram, também, uma classificacdo de padrdes para controle de recursos (RUSSEL et al.,
2005a) e de dados do workflow (RUSSEL et al., 2005b), além de um framework com
padrdes para tratamentos de excecdo (RUSSEL; AALST; HOFSTEDE, 2006b). Outras
pesquisas significativas na drea de padrdes de processo sdo as de padrdes para descri¢ao
de nego6cio (ERIKSSON; PENKER, 2000), padrdes que descrevem a estrutura organizaci-
onal de uma empresa (COPLIEN; HARRISON, 2004) e padrdes que representam funcdes
recorrentes nas organizagdes publicas (BECKER et al., 2006).

O projeto ProWAP (Process Modelling based on Workflow Activity Patterns), desen-
volvido em conjunto com o grupo de pesquisa em workflow da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e o grupo de pesquisa em Banco de Dados e Sistemas de Informacao
da Universidade de Ulm, na Alemanha, tem como objetivo criar uma abordagem de reuso
de funcdes de negdcio recorrentes. Estes fragmentos, ou fungdes de negdcio recorrentes,
sdo representados através de padroes de atividade de bloco para modelagem de processos
e possuem uma semantica bem definida e auto-contida (THOM, 2006Db).

A Figura 1.1 mostra um exemplo real de processo de aprovacao de alteracao de descri-
cdo de produto. O processo inclui a seguinte ordem parcial de atividades: a) Envia e-mail
ao avaliador informando sobre novas atividades; b) Avalia a alteracdo do produto; e c)
Atualiza o status da solicitacdo na base de dados BDN. Este processo contém fragmen-
tos relacionados a funcdes recorrentes de processos tais como notificacdo (atividade a),
aprovagdo (atividade b) e solicitagcdo de execugdo de tarefa (atividade c). Estes fragmen-
tos, cada um com semantica especifica associada, sdo considerados padrdes de atividade
e podem ser expressos como estruturas de execugao atdmica do tipo Atividade de Bloco
como proposta pela WIMC (WIMC, 2005).

Reprovado

| ;i} -
v \/l Aprovado v '@

Inicio [Sizterna] Ernvia [Analizta de [Sisterna] Atualiza o Firn
e-mail ao avaliadar F arketing] Awvalia a statuz da solicitagdo
informatdo sobre alteragdo do praduto na BDN
novas atividades

Figura 1.1: Exemplo de processo de aprovagado de alteragdo de descricao de produto
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1.2 Definicao do Problema

A ideia de reuso de estruturas recorrentes em modelos de processos para aumentar
a eficiéncia em tempo de modelagem ja é bem aceita tanto por projetistas quanto por
pesquisadores da drea de BPM. Contudo, ferramentas comerciais de modelagem de pro-
cessos de negocio (ex.: ARIS (SCHEER, 2004), BizAgi Process Modeler) ndo provém
nenhum suporte ao reuso destas estruturas. Consequentemente, nao hd, também, nenhum
trabalho direcionado em assistir os projetistas de processos (i.e., os usudrios que utilizam
ferramentas de modelagem de processos de negdcio) a aplicar estes padrdes de processos
durante a modelagem de um processo de negdcio.

Ao invés disso, os usudrios precisam utilizar os construtores fornecidos pelas res-
pectivas linguagens de definicdo de processos (ex.: Event-Driven Process Chains — EPC
(SCHEER; THOMAS; ADAM, 2005), Business Process Modeling Notation — BPMN
(WHITE, 2006)). Estes construtores geralmente apresentam-se em um baixo nivel de
abstracdo e sio baseados em padrdes sintaticos (ex.: disjuncdo paralela, padrao sequen-
cial). Até mesmo uma ferramenta como a Yet Another Workflow Language (YAWL)
(AALST; HOFSTEDE, 2005), a qual possui inclusive uma linguagem prépria para mo-
delagem de processos que engloba os indmeros padroes de workflow ((RUSSELL et al.,
2006a), (RUSSEL et al., 2005a), (RUSSEL et al., 2005b), (RUSSEL; AALST; HOFS-
TEDE, 2006b)), possui apenas suporte para padrdes sintdticos e de baixo nivel de abstra-
cdo. Esta ferramenta ndo possui apoio automatizado e tampouco oferece orientacdo ao
reuso.

Hoje em dia, a modelagem de processos € baseada somente em elementos sintéticos,
além de os modelos serem geralmente modelados desde o inicio. Este método envolve
altos custos, tanto de tempo quanto financeiros. O suporte ao (re-)uso de estruturas recor-
rentes como os padrdes de atividade pode reduzir estes custos, uma vez que estas estrutu-
ras representam solucdes a problemas semelhantes e podem, eventualmente, ser aplicadas
a determinados problemas no contexto da modelagem do processo. Uma ferramenta que
ofereca o suporte ao uso destes padrdes pode solucionar os seguintes problemas:

e A falta de suporte a modelagem de processos pode resultar em modelos de pro-
cessos de negdcio de baixa qualidade, isto €, modelos com diferentes niveis de
granularidade, modelos heterogéneos (ex.: atividades com semantica semelhante,
porém com representagdes sintdticas diferentes), ambiguidades, conflitos, etc.

e A comparabilidade entre modelos de processos de negdcio € baixa devido a ja men-
cionada heterogeneidade.

O objetivo do grupo de pesquisa em modelagem de processos e workflow do PPGC-
UFRGS ¢ prover uma ferramenta de modelagem de processos de negécio que permite o
sofisticado uso dos padrdes de atividade. Em (THOM et al., 2007c) um projeto de uma
suite de ferramentas inteligentes foi apresentado. A suite Intelligent Workflow Designer
contard com uma série de mddulos, tanto para a modelagem de novos processos de ne-
gbcio quanto para a andlise e posterior mineracdo destes. Um dos mdédulos €, inclusive,
uma ferramenta para a extracdo de modelos de processo a partir de cédigo legado (ex.:
programas escritos em COBOL, PL/I, Visual Basic, etc) (NASCIMENTO et al., 2009).

Contudo, antes que estas ferramentas sejam desenvolvidas, € necessario satisfazer cer-
tos pré-requisitos, isto €, obter um maior conhecimento acerca dos padrdes de atividade.
Este conhecimento ird auxiliar, da melhor maneira, o usudrio na modelagem de processos
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de negdcio utilizando os padroes de atividade de workflow. Este trabalho tem como obje-
tivo investigar uma classe de pré-requisitos de modo a fornecer maiores informacdes para
o desenvolvimento de uma ferramenta de modelagem de processos de negdcio.

1.2.1 Co-Ocorréncias de Padroes de Atividade

O grande desafio na constru¢do de uma ferramenta de modelagem de processos que
utilize os padrdes de atividade € fornecer uma maneira de assistir de maneira adequada
os projetistas de processos com respeito ao (re-)uso dos padrdes de atividade durante a
modelagem de processos de negécio. Isto quer dizer que € necessdrio descobrir como
permitir um suporte aos usudrios no uso dos padrdes de atividade de maneira inteligente.

O conhecimento de estruturas que sucedem um determinado padrao de atividade pode
auxiliar o usudrio na tomada de decisdo de que estrutura(s) subsequente(s) utilizar apds a
modelagem de um determinado padrdo de atividade em seu processo. Durante o desenho
de um processo, o uso destas informac¢des pode reduzir o custo de um futuro retrabalho.
Isso se dd porque a sugestdo de co-ocorréncias de padrdes ao usudrio, baseada em um
conhecimento prévio, reduz o risco de o usudrio deixar de modelar uma atividade de
negoécio com uma determinada fun¢do recorrente que geralmente segue um determinado
padrdo de atividade.

Além disso, este estudo pode servir como base para a identificacdo de novos padrdes
em granularidade maior, isto €, estruturas compostas por padrdes de atividade, combi-
nados entre si. Se for identificado que tais estruturas se repetem com certa frequéncia,
podem trazer um ganho significativo de produtividade durante a modelagem de um pro-
cesso de negdcio.

Este desafio requer uma atencdo especial, pois as co-ocorréncias podem ser depen-
dentes do contexto no qual os padrdes de atividade estdo sendo utilizados. Isto quer dizer
que o grande desafio apontado por este requisito € investigar se o suporte a padroes de
atividade em uma ferramenta de modelagem de processos pode ser customizada e entdo
otimizada para um dado contexto de aplicagdo.

Este tipo de andlise € necessdria para clarificar, primeiramente, se cada padrdao possui
a mesma relevancia em cada contexto de aplicagdo. Em (CHIAO et al., 2008) ja foram
publicados indicios de diferengas com respeito a ocorréncia de padrdes dependendo do
tipo de processo: totalmente autométicos ou com atividades manuais. Através de uma
andlise empirica, € possivel evidenciar essas dependéncias e, assim, otimizar o auxilio da
ferramenta ao projetista de workflow durante a modelagem de um processo de negécio.

Podem, também, existir interdependéncias relacionadas ao uso dos padrdes de ativi-
dade. Por exemplo, co-ocorréncias entre padroes de atividade podem diferir dependendo
dos padrdes utilizados para construir um modelo de processo, isto €, a probabilidade do
padrdo B ocorrer em tal modelo de processo pode ser mais alta caso um padrao A ocorra
também. Tais co-ocorréncias podem ser fortes ou fracas. Uma co-ocorréncia forte ocorre
quando um padrdo A € diretamente seguido pelo padrdao B, ou seja, existe uma ordem
pré-estabelecida de ocorréncias. Uma co-ocorréncia fraca se dd quando nao existe uma
relacdo de ordem entre os padrdes antecessor e sucessor, mas sim, se o padrdo A ocorre
em um modelo de processo, hd uma probabilidade de um padrao B ocorrer também neste
mesmo processo. Obviamente, evidenciando de maneira empirica estas hipdteses, € pos-
sivel adicionar mais semantica a modelagem dos processos de negdcio e aumentando,
assim, a qualidade de assisténcia ao usudrio durante a modelagem.

Uma questdo ainda mais importante é investigar se a probabilidade de ocorréncia de
um determinado par de padroes € influenciado pelo contexto de aplicagcdo no qual os pro-
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cessos estdo inseridos. Isto significa que existe a possibilidade de um par de padrdo ocor-
rer mais em um determinado contexto de aplicacdo (ex.: processos de gerenciamento ele-
tronico de documentos, processos de help desk) do que em outro. Neste caso, a eventual
comprovacdo dessa hipdtese pode levar a um auxilio ainda mais significativo ao usudrio
durante o desenho de processos, uma vez que o conhecimento adquirido permite a cons-
trucdo de ferramentas customizadas para apoiar, de forma mais efetiva, o projetista de
processos de negdcio de um respectivo dominio de aplicacao.

1.3

Contribuicoes e Método de Pesquisa

No contexto do problema e das hipdteses apontados acima, este trabalho traz as se-
guintes contribuicoes:

1.

1.3.1

Uma metodologia para a identificagdo de probabilidades de co-ocorréncias fortes e
fracas de pares de padrdes de atividade.

Identificacdo, de forma empirica, de probabilidades de co-ocorréncias fortes e fra-
cas de pares de padroes de atividade.

. Investigacdo da influéncia do contexto em que estes padrdes de atividade co-ocorrem,

de modo a buscar informagdes para melhorar a assisténcia ao usudrio durante a mo-
delagem de um processo.

Identificacdo de caracteristicas destes contextos de aplicacao que podem ser refleti-
das por estas co-ocorréncias.

Método de Pesquisa

Para alcancar os objetivos deste trabalho de pesquisa, o mesmo foi estruturado em
uma sequéncia de etapas de investigacdo, as quais sdo introduzidas abaixo.

1.

1.4

Obter uma amostra significativa de processos de negdcio reais e secciond-los por
contexto de aplicacao;

. Para cada grupo correspondente a um contexto de aplica¢do, classificar os processos

em totalmente automaticos € manuais;

. Identificar padrdes de atividade nestes modelos de processos;

Realizar o levantamento de co-ocorréncias fracas e fortes em cada um destes gru-
pos;

Analisar o comportamento das co-ocorréncias encontradas.

Estrutura do Texto

O texto remanescente desta dissertacao esta estruturado como segue:

O Capitulo 2 apresenta uma revisao dos principais conceitos inerentes a processos
de negdcio e as tecnologias BPM e workflow.

No Capitulo 3 sdo apresentados trabalhos correlatos na drea de padrdes de processos
de negdcio e mineracdo de processos.



28

e O Capitulo 4 apresenta a metodologia realizada para obtengdo das co-ocorréncias
fracas e fortes e os cdlculos estatisticos realizados para cada uma das regras associ-
ativas encontradas

e O Capitulo 5 apresenta a principal contribui¢do deste trabalho, que sdo as anélises
realizadas para cada contexto de aplicac@o e para o conjunto geral dos processos.
Por fim, traz uma discussdo sobre as contribui¢des desta anélise.

e Consideragdes finais sdo apresentadas no Capitulo 6. Este Capitulo apresenta, tam-
bém, sugestdes de trabalhos futuros envolvendo o tema abordado.
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2 BUSINESS PROCESS MANAGEMENT - BPM

A gestdo de processos de negécio (em inglés Business Process Management — BPM) é
um tépico que vem atraindo o interesse tanto de profissionais da drea de administracdo de
empresas quanto da drea de ciéncia da computagdo. A adocdo desta abordagem, conforme
jd mencionado no Capitulo 1 deste trabalho, sob o ponto de vista da drea de administragao
de empresas, pode trazer diversos beneficios para a organizagdo. J4 a drea de computagao
estd interessada tanto em investigar propriedades estruturais dos processos de modo a
identificar e solucionar deficiéncias nos processos de negdcio reais quanto na constru¢cao
de sistemas de software para dar suporte a gestao dos processos de negdcio.

Segundo (HAMMER; CHAMPY, 1993), um processo de negdcio é uma colecio de
atividades que possuem um ou mais tipos de entrada (inputs) e criam uma saida (output)
com valor ao consumidor. Para (DAVENPORT, 1994), um processo possui restricdes
quanto a ordem da execucao das atividades, isto €, um processo € um ordenamento espe-
cifico de atividades de trabalho no tempo e no espaco, com um comeg¢o, um fim, e insumos
e resultados claramente identificados. Além disso, Davenport define que processos de ne-
gbcio possuem clientes (internos e externos) e ultrapassam os limites organizacionais,
1.e., ocorrem entre ou além das subunidades organizacionais. Complementando este ra-
ciocinio, em (WESKE, 2007) ¢ definido que cada processo de negdcio € inicializado por
uma organiza¢do, mas que pode interagir com processos de negdcio executados por outras
organizagdes.

Para Smith e Fingar (SMITH; FINGAR, 2003), a gestdao de processos ndo € somente
uma forma de automacgao dos processos organizacionais. Esse modelo tem como objetivo
a descoberta do trabalho realizado dentro da organizacdo de modo a desenvolver maneiras
para otimiza-lo. BPM inclui conceitos, métodos e técnicas para dar suporte a modelagem,
administracdo, configuracdo, execucao e andlise dos processos de negdcio. A base de
BPM ¢ a representacdo explicita dos processos de negécio com suas atividades e suas
respectivas restri¢des de execugao. Uma vez definidos estes processos, € possivel analisa-
los de modo a melhora-los e tornd-los executédveis.

Um processo de negécio pode ser automatizado, facilitando o trabalho e diminuindo
a tramita¢do de documentos em papel que podem ser perdidos ou danificados ao longo
do processo. A tecnologia de workflow automatiza um processo ou parte dele (WfMC,
1999). Durante a sua execugdo, documentos em formato eletronico, informacdes e/ou
atividades sdo passados de um participante a outro, de modo que sejam tomadas acdes de
acordo com um conjunto de regras e procedimentos. Sistemas de workflow armazenam o
conhecimento do fluxo de trabalho, monitorando e coordenando a execugao do fluxo de
maneira automatica ou semi-automatica (ELLIS; KEDDARA; ROZENBERG, 1995).

Este Capitulo apresenta uma revisdo bibliografica dos principais conceitos inerentes
a BPM e a tecnologia de workflow. Por fim, faz uma rédpida introdu¢do a notacio de
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modelagem de processos de negdcio Business Process Modeling Notation (BPMN).

2.1 O Ciclo de Vida de um Processo de Negdcio

Processos de negdcio possuem um ciclo de vida constituido por quatro fases: projeto
e andlise, configuracio, execugdo e avaliacdo (conforme Figura 2.1). Estas fases estdo
organizadas em uma estrutura ciclica, o que ndo implica em uma ordem temporal es-
trita. Muitas atividades de projeto e desenvolvimento sdo executadas concorrentemente
em todas as fases.

Avaliagao:
Mineracao de Processe
Monitoramento de
Atividades do Megacia
L Projeto:
Avaliacdo .
Execucdo: ldentificacao @
Modelagem de
Cperagda Fro<
Mondtararnents — Administracan Projets cassos da Nagécin
Manutendio erucas e & Andlise:
demals partes interessadas | Analise
Validagia
Simulacie

Configuragao Varificagdo

Configuracao:

Selegdn da Sistema
Implementacio
Teste @ disponiblizagio para uso

Figura 2.1: Ciclo de vida de um processo de negécio, adaptado de (WESKE, 2007)

Fase de Projeto & Analise

O ciclo de vida de um processo de negdcio € iniciado na fase de Projeto e Andlise,
na qual € feito um levantamento do conhecimento a respeito de como a organizacao de-
senvolve seu negdcio e os ambientes técnico e organizacional onde isso acontece. Com
base no resultado deste levantamento, processos de negdcio sao identificados, modelados
conceitualmente, revisados e validados.

Técnicas para modelagem de processos, assim como técnicas de validacdo, simulacdo
e verificacao de processos sao utilizadas nesta fase. Para modelagem de processos, utiliza-
se alguma notacao de modelagem conceitual, como a BPMN por exemplo.

Técnicas de simulagdo t€m como objetivo avaliar correcio e eficiéncia dos processos,
uma vez que € possivel identificar deficiéncias nestes para o negdcio que a organiza¢ao
desenvolve. Além disso, simulagdes também auxiliam os usudrios a percorrer 0 processo
inteiro, passo a passo, e verificar se a execucao deste apresenta 0 comportamento correto
e esperado que sua semantica exige.

Fase de Configuracao

Uma vez projetado e verificado, o processo de negdcio deve ser implementado. Nesta
fase, informacdes técnicas sao adicionadas aos processos de negdcio. Isso facilita a exe-
cucdo dos mesmos por sistemas gerenciadores de processo de negdcio (ex.: Business
Process Management System — BPMS).

Para que os processos sejam executados corretamente, os sistemas gerenciadores de-
vem ser configurados de acordo com o ambiente organizacional da empresa. Além disso,
estes sistemas devem estar configurados de modo a saber quais processos irio executar. E
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necessdrio, também, configurar as interacdes dos usudrios com o sistema, assim como a
integracdo de sistemas de software ja existentes na empresa com os processos de negdécio.

Uma vez configurados, estes sistemas devem ser testados. Técnicas de teste tradicio-
nais da drea de engenharia de software sdo utilizadas no nivel das atividades do processo.
Testes de integracdo e performance sdo aplicados no nivel do processo como um todo,
para detectar problemas passiveis de ocorrer em tempo de execucao.

Execucao

Uma vez que a fase de configuracdo do sistema estd completa, as instancias (novas
execucdes) dos processos de negdcio podem ser iniciadas. As execugdes das instancias
dos diferentes processos implementados € que operacionalizam o negdcio da organizagao.
Através delas, a organizacdo atinge suas metas de negdcio. Uma instancia de processo é
tipicamente iniciada apds a ocorréncia de um evento, como, por exemplo, o recebimento
de um pedido feito pelo cliente.

O BPMS controla a execugdo das instancias dos processos de negdcio, as quais po-
dem, normalmente, executar em paralelo no sistema. A execu¢do do processo deve ser
exatamente como este foi definido no modelo, isto é, seguindo as restricdes de execugao
especificadas em seu projeto. Ainda através do BPMS, € possivel acompanhar o estado
de execuc¢do de cada instancia de processo em execugdo através de seu componente de
monitoramento.

O BPMS também coleta, e pode armazenar em arquivos de log, dados sobre a exe-
cucdo de cada instancia de processo. Estes arquivos de log consistem em um histérico
onde sdo registrados eventos que ocorreram durante a execucdo da instancia especifica
do processo de negdcio. Estas informagdes servem de base para a fase de avaliagdo dos
processos.

Fase de Avaliacao

A fase de avaliacdo faz uso das informagdes adquiridas na fase de execug¢do para ana-
lisar e melhorar os modelos dos processos de negdcio e suas respectivas implementagdes.
Conforme mencionado anteriormente, os arquivos de log sdo avaliados utilizando técni-
cas de mineracdo de processos (AALST et al., 2003) e a tecnologia de monitoramento
das atividades do negdécio (em inglé€s Business Activity Monitoring — BAM) (DRESNER,
2003).

A tecnologia BAM ¢ baseada em estatisticas e pode identificar, por exemplo, que
uma certa atividade demora mais do que o previsto, porque existe falta de recursos para
executd-la de forma mais eficiente. Estas informacdes sao bastante tteis para a simulagao
de processos.

A mineragdo de processos possui diversas aplicacdes. Além de permitir a avaliacdo
de processos existentes, se os arquivos de log sdo gerados por sistemas de informacgdo
tradicionais, é possivel utilizar estas informagdes para gerar modelos de processos de
negdcio através de técnicas de engenharia reversa. Um exemplo de ferramenta que se
baseia em logs para a geragdao de modelos de processos de negdcio € a ferramenta PROM
(AALST; WEIJTERS; MARUSTER, 2004).
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2.2 Principais Conceitos sobre a Tecnologia de Workflow
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Figura 2.2: Glossario de workflow: relacionamento entre os conceitos bédsicos. Adaptado
de (WIMC, 1999).

A organizacdao Workflow Management Coalition (WfMC) foi criada em 1993, com a
missdo de promover a tecnologia de workflow através do desenvolvimento de uma termi-
nologia e do estabelecimento de padrdes na drea de processos. O grupo percebeu a neces-
sidade de identificar caracteristicas da tecnologia e desenvolver especificagdes adequadas
para permitir a interoperabilidade entre diversas solugdes de workflow no mercado e os
demais servigcos de TI, como, por exemplo, o correio eletronico (WfMC, 1999). A Figura
2.2 mostra um diagrama contendo os relacionamentos entre os principais conceitos do
metamodelo da WfMC. Segue, um conjunto de conceitos adotados por esta organizacao.

Sistema de Geréncia de Workflow (WfMS): Um sistema que define, cria e geren-
cia a execucdo de (instincias de) processos de workflow a partir de um software. Este
software € executado em um ou mais motores (engines) de workflow, que sio capazes de
interpretar a definicdo do processo, interagir com os participantes do processo e, quando
necessario, invocar ferramentas e aplicacdes de TI. O WfMS geralmente prové fungdes
administrativas e de supervisao que permitem ao usudrio controlar, por exemplo, a aloca-
cdo de recursos que irdo executar determinada tarefa.

Definicao de Processo: Consiste em uma rede de atividades e seus relacionamentos.
Possui critérios que indicam o inicio e o final do processo e informacdes sobre as suas
atividades, tais como participantes, aplicacdes de TI associadas, dados, etc. A defini¢ao
de um processo pode conter tanto atividades automdticas quanto manuais.
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Definicdo de Subprocesso: E um processo coordenado por outro processo e integrado
aquele. Cada subprocesso ¢ formado por uma ordem parcial de atividades relacionadas.

Definicdo de Atividade: E a descri¢io de uma parte do trabalho que representa um
passo 16gico no contexto de um processo. Uma atividade pode ser manual, quando nio
permite a automacao por computador, ou automdtica, quando sua execu¢do € automati-
zada através do WfMS. A Figura 2.3 exibe um modelo de processo real de solicitagdao
de tarefas, onde a atividade “[Responsavel] Executa Tarefa Solicitada” € um exemplo de
atividade manual, enquanto as demais sdo exemplos de atividades automaéticas, para os
quais o sistema envia, por meio eletronico, avisos de conclusdo de tarefa ou de tarefa em
atraso.

Concluido

Sistema aviza que
tarefa foi conclulida

[Rezponzawel]
Executa Tarela

Alividad Automatica

Manudl

<Timeouts
Afividade

Automdtics il
Sigterna avisa que
arefa esta atrasada

Figura 2.3: Exemplo de processo de workflow com atividades automaéticas e manual

Afividade
Autamatica

Sigterna avisa que
tarefs ests atrazada

Definicao de Atividade em Bloco: Um conjunto de atividades dentro do contexto
de uma definicdo de processo. As atividades do conjunto compartilham uma ou mais
propriedades, as quais influenciam o WfMS a tomar certas a¢des para respeitar a atomi-
cidade na execucdo deste conjunto (bloco) de atividades. Um exemplo disso € um grupo
de atividades que demandam a alocaciao de um recurso de uso comum.

Definicao de Instancia de Atividade: Quando um processo € iniciado, o sistema de
geréncia de workflow cria uma instancia de processo, que € associada a um conjunto de
dados especificos. Cada instancia de processo gera uma série de instancias das atividades
especificadas no modelo do processo.

Definicao de Controle do Fluxo de Atividades: Um fluxo de atividades representa
uma ordem parcial de atividades relacionadas e as respectivas dependéncias entre estas.

Definicao de Item de Trabalho: Para o participante humano do workflow, as ativi-
dades sdo apresentadas como uma colec@o de itens de trabalho. Cada item de trabalho
¢ o resultado da instanciacao de uma atividade dentro de uma instancia de processo. No
item de trabalho estd contida uma descri¢do textual da atividade, além de documentos,
dados e aplicacdes associadas. O modo como os documentos e aplicacOes externas estao
associados a estas instancias depende da implementacdo do WfMS.

Definiciio de Participante do workflow: E um recurso (humano ou de sistema) que
executa o trabalho representado por uma instancia de atividade do workflow. Este tra-
balho geralmente € distribuido através de um ou mais itens de trabalho, alocados a este
participante (ou ator), em sua lista de trabalho.

Definicao de Papel: Um papel (role) € uma abstracdo criada em torno dos atores, a
fim de evitar que nomes de usudrio facam parte, explicitamente, do modelo de workflow.
Um exemplo disto pode ser encontrado em uma empresa de desenvolvimento de software,
onde os responsdveis pela codificacdo dos sistemas assumem o papel de programador.



34

Um ator também pode assumir mais de um papel. Seguindo o exemplo, se o ator for
responsavel também pela andlise dos requisitos, ele recebe os papéis de programador e
analista de sistemas.

Definiciio de Lista de Trabalho: E uma lista de itens de trabalho associada a um
determinado participante do workflow, ou, em alguns casos, um grupo de participantes
que compartilham a mesma lista de trabalho. Este conceito faz parte da interface entre o
sistema de geréncia de workflow e o gerenciador da lista de trabalho.

Definicdo de Transicio: E um ponto, durante a execucdo de uma instincia do pro-
cesso, que indica que uma atividade foi completada e a atividade subsequente pode ser
iniciada. Uma transicdo pode ser incondicional, tal que a finaliza¢do de uma atividade
sempre leva ao inicio de outra, ou condicional, onde a sequéncia de atividades depende
de uma ou mais condic¢des de transi¢ao.

Definicao de Condicao de Transicao: Sao critérios que devem ser cumpridos para
decidir , em meio as atividades subsequentes aquela que foi recentemente finalizada, qual
a sequéncia de execucdo que o motor de workflow deve seguir. No caso da Figura 2.3,
a atividade “[Responsdvel] Executa Tarefa Solicitada” possui duas sequéncias possiveis:
se ela for finalizada dentro do prazo, a proxima atividade deverd ser a notificacdo da
conclusdo da tarefa. Caso o prazo da tarefa ndo seja cumprido, a préxima atividade serd a
de notificagdo de atraso.

2.3 Classificacao de Processos de Negocio

Em (WESKE, 2007) sdo propostos dois niveis de classificacdo de processos: o nivel
de abstracdo e o nivel de interagdo com outras organizagdes. O primeiro tipo de clas-
sificacdo aborda diferentes niveis de abstracdo de processos, desde a especificacdo da
estratégia da empresa até o processo propriamente implementado. O segundo tipo clas-
sifica os processos em intra organizacionais, isto €, processos que nao interagem com
processos de negdcio de outras organizagdes, € em processos coreografados ou processos
que se relacionam com processos de outras empresas.

Leymann propds uma classificagdo baseada em duas caracteristicas: valor do negdcio
e niimero de repeticoes. O valor do negécio define a importancia de um workflow para
o negdcio da companhia. Um processo de alto valor para o negdécio estd no nicleo da
companhia; € a competéncia principal da companhia. O nimero de repeticoes mede a
frequéncia em que um processo em particular ocorre da mesma maneira. Uma vez que a
modelagem de um processo pela primeira vez consome muito tempo e ndo € trivial, este
nimero de repeticdes indica o quao importante € o processo para que este seja modelado
(LEYMANN, 1999).

E possivel, também, classificar os processos pelo seu grau de automacdo, de repe-
ticdo ou pelo seu nivel de estruturagdo. Além disso, € possivel classificar os processos
por seu dominio de aplicacio (e.g. processos automobilisticos, processos farmacéuticos,
hospitalares) (APQC, 2008).

Le Clair e Teubner, com o objetivo de avaliar ferramentas de BPMS, propuseram uma
classificacdo de processos que divide os processos conforme o seu nivel de automagao
(CLAIR; TEUBNER, 2007). Os processos dividem-se em duas classes:

e Processos com atividades predominantemente humanas (Human-intensive pro-
cesses): SAo0 processos que requerem pessoas para realizar o trabalho. Estes atores
humanos interagem intensivamente com aplicacdes de software, bases de dados, do-
cumentos e outras pessoas (via ferramentas colaborativas). Processos desta classe
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requerem intui¢do ou julgamento humano para tomadas de decisao.

e Processos com atividades predominantemente automaticas (System-intensive
processes): Sao processos que apresentam, quase em sua totalidade, atividades
automaticas. Eles requerem minima ou nenhuma interacao humana.

2.4 Business Process Modeling Notation - BPMN

Modelos de processos de negdcio especificam as atividades de um processo e seus re-
lacionamentos, atividades estas que sao executadas dentro de uma organizacdo. (WESKE,
2007) Estes modelos sao utilizados em diversos contextos: comunicacdo, documentacao,
implementagdo, reengenharia e execugao dos processos. (BORN; D6RR; WEBER, 2007)

Diversas abordagens surgiram com o objetivo de desenhar modelos de processos de
negoécio de modo unificado. O uso de redes de Petri para a especificacdo de processos
foi proposto em (AALST, 1998). Em (SCHEER; THOMAS; ADAM, 2005) a linguagem
para modelagem de processos baseada em eventos Event-driven Process Chains (EPC)
foi proposta. Esta linguagem € utilizada na ferramenta ARIS Toolset.

Em 2004, o 6rgdo Business Process Management Initiative (BPMI) propds a notacao
grifica Business Process Modeling Notation (BPMN). Esta nota¢do tem como objetivo
principal ser facilmente compreendida por todos os usudrios do negdécio, desde os analis-
tas de negdcio, responsaveis pela primeira defini¢ao do processo, até os desenvolvedores
que irdo implementar o processo.

A modelagem de um processo de negdcio € feita através da criagdo de diagramas sim-
plificados que irdo representar grafica e textualmente este processo. Para tanto, a nota¢ao
prové um pequeno conjunto de elementos graficos. Isso facilita o entendimento do pro-
cesso entre os diferentes niveis de usudrios do negécio. As quatro categorias bésicas dos
elementos graficos da BPMN sao: objetos de fluxo, objetos conectores, objetos separado-
res (swimlanes) e artefatos.

Os objetos de fluxo consistem em trés objetos basicos:

e Evento: Um evento € representado por um circulo e é algo que ocorre (ex.: a
chegada de uma mensagem) no inicio, meio ou fim do processo. A Figura 2.4
ilustra eventos de inicio, meio e fim de processo.

e Atividade: Uma atividade € representada por um retangulo de canto arredondado
e demonstra que tipo de trabalho (passo do processo) deve ser executado. Pode ser
uma tarefa ou um subprocesso. O subprocesso, diferentemente de uma atividade
normal, possui um sinal grafico “+” na parte inferior do retangulo, como € possivel
verificar na Figura 2.5.

e Gateway: Um gateway € representado por um losango e determina disjuncdes, sin-
cronizagdes e juncdes de fluxos. Na Figura 2.6 é possivel verificar os principais
tipos de gateway em BPMN: XOR, AND e OR.

O O O

Infcio Intermediario  Fim

Figura 2.4: Elementos que representam eventos em BPMN
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Figura 2.5: Tipos de atividade em BPMN

©

XOR AND OR

Figura 2.6: Tipos de gateway em BPMN
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Figura 2.7: Tipos de objetos conectores em BPMN

Os objetos de fluxo sdo conectados uns aos outros pelos objetos conectores (Figura
2.7). Sao eles que representam as transi¢cdes entre as atividades do processo. Existem trés
tipos diferentes de conectores:

¢ Fluxo sequencial: A sequéncia de execugdo das atividades € representada por uma
linha sélida seguida de uma seta preenchida que caracteriza a sequéncia na qual as
atividades devem ser executadas.

e Fluxo de mensagem: Um fluxo de mensagem é representado por uma linha trace-
jada seguida de seta sem preenchimento e caracteriza o fluxo de mensagem entre
dois processos em diferentes pools. Estes pools representam papéis ou setores (fi-
sicos ou do organograma da organizagdo) especificos, os quais podem, ainda, ser
subdivididos em lanes.

e Associaciio: Uma associacdo é representada por uma linha pontilhada. E usada
para associar um artefato a um objeto de fluxo.

Um objeto separador (swimlane) € um mecanismo visual que organiza diferentes ativi-
dades em categorias de mesma funcionalidade (Figura 2.8). Existem dois tipos de objetos
separadores:

e Lanes: Sao partes de uma pool. Lanes sdo utilizados para organizar os objetos de
fluxo, objetos conectores e artefatos mais precisamente. Geralmente cada lane de
um processo representa um diferente papel organizacional (ator). Neste caso, em
um lane ficam as atividades que sdo executadas por um papel.
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e Pool: Representado por um grande retingulo que atravessa o diagrama horizontal
ou verticalmente. Composto de um ou mais lanes. Geralmente representa uma
organizac¢do inteira, onde cada lane representa os papéis desta organizacao, ou entao
um departamento ou uma filial de uma organizacio.

Pool
Lare

Figura 2.8: Tipos de swimlanes em BPMN

:anatagéa

Atividade

Figura 2.9: Diferentes tipos de artefato em BPMN

Além de objetos de fluxo, conectores e swimlanes, BPMN ainda apresenta um con-
junto de objetos chamado artefatos. Um artefato € um objeto que permite aos analistas e
desenvolvedores agregar informacdes a um diagrama. Deste modo, o diagrama fica mais
legivel semanticamente. Estes objetos nao influenciam na execucao do processo, isto €, a
funcao destes objetos € documentacional (ndo gera cdigo executdvel). A Figura 2.9 ilus-
tra os diferentes tipos de artefatos aplicados sobre uma atividade de um processo. Este
conceito possui trés tipos de elementos:

e Objeto de Dados: E um objeto utilizado para representar quais dados sio requeri-
dos e/ou produzidos pelas atividades as quais estdo relacionados. Graficamente, é
representado por um retangulo com um triangulo no canto superior direito.

e Grupo: Este elemento € utilizado para agrupar diferentes atividades, mas somente
de forma documentacional. Graficamente, € representado por um retangulo com
bordas arredondadas e com linha tracejada.
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e Anotacao: Uma anotacgao € utilizada para fazer comentarios a respeito do processo,
facilitando a leitura e compreensdo do diagrama. Graficamente € representado por
3 linhas formando a ponta de um retangulo com o texto contido nele.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Este Capitulo tem como objetivo apresentar os trabalhos relacionados ao contetido
apresentado neste trabalho. A primeira parte deste Capitulo apresenta as pesquisas en-
volvendo padrdes de modelagem de processos e os padrdes de atividade de workflow. A
segunda parte apresenta as atuais pesquisas que envolvem mineragdo e extracio de co-
nhecimento de workflow.

3.1 Padroes de Modelagem de Processos

Padrdes sao maneiras de descrever as melhores praticas e boas solucdes para determi-
nados problemas, de modo em que seja possivel aos outros reutilizar estas experiéncias
(ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977). Assim como na drea de Engenha-
ria de Software, onde os padrdes mais conhecidos sdo os Padrdes de Projeto (Design
Fatterns) (GAMMA et al., 1995), a area de BPM e workflow apresenta abordagens para
promover o reuso, tanto no nivel conceitual quanto no nivel de implementagdo do pro-
cesso.

Os Padroes de Workflow (Workflow Patterns) sdo padrdes que representam uma sé-
rie de requisitos que devem ser implementados em sistemas de workflow e sistemas de
informacao orientados a processos. Estes padrdes fazem parte de um trabalho de identifi-
cacdo de construtores genéricos e recorrentes em perspectivas de controle de fluxo ((RUS-
SELL et al., 2006a)), controle de recursos ((RUSSEL et al., 2005a)), controle de dados
((RUSSEL et al., 2005b)) e tratamento de excecdes de workflow ((RUSSEL; AALST;
HOFSTEDE, 2006b)). Estes padrdes sdo implementados na ferramenta de modelagem
Yet Another Workflow Language (YAWL) (AALST; HOFSTEDE, 2005). Esta ferramenta,
porém, sé possui suporte para padrdes sintdticos e de baixo nivel de abstracdo. Além
disso, ndo possui nenhum apoio automatizado ao usudrio e tampouco possui suporte ao
reuso de estruturas semanticas.

Padrdes como os citados em (BARROS; DUMAS; HOFSTEDE, 2005) focam na co-
reografia de processos, isto €, na troca de mensagens entre diferentes processos. Esses
padrdes caracterizam diferentes tipos de interagdo entre processos e, se combinados com
padrdes de controle de fluxo, oferecem recursos para a orquestracao de processos.

De modo a prover flexibilidade a processos de negdcio, os padrdes de mudanga (Change
Fatterns) (WEBER; RINDERLE; REICHERT, 2007) permitem altera¢des no processo de
negdcio, tanto no modelo do processo quanto em uma instancia em execugao deste pro-
cesso. O uso destes padrdes garante que alteragdes mantenham a corretude e a consistén-
cia do processo. Estes padrdes apresentam em um alto nivel de abstracdo, o que oferece
uma maior facilidade ao usudrio na sua utilizacdo.

Em (ERIKSSON; PENKER, 2000) sdo apresentados padrdes utilizados na criacio de
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modelos de negdcio, os padrdes de negdcio (Business Patterns). Um modelo de negécio
¢ um modelo conceitual que permite expressar a l6gica do negdcio da organizacdo em
questdo. E a descricdo dos conceitos e relacionamentos que permitem a representacio do
valor que € provido pela organizacdo em questdo aos seus clientes; como isto € feito e
quais as consequéncias financeiras (OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005).

Padrdes organizacionais (Organizational Patterns) (COPLIEN; HARRISON, 2004)
caracterizam interacdes sociais dentro de um ambiente organizacional de uma empresa
de Tecnologia de Informacdo. S@o padrdes que buscam estruturar grupos € o modo de
trabalho dentro de uma organizacao.

O método PICTURE (BECKER; PFEIFFER; RACKERS, 2007a) foi criado para a
modelagem e reengenharia de processos de organizagdes na drea publica. O método tem
como objetivo aumentar a eficiéncia da drea publica através da introdugdo de ferramen-
tas de TI. Através deste método, € possivel capturar o panorama geral dos processos da
organizacdo. E possivel, também, estimar o potencial de reorganizacio baseado em uma
andlise em todo o panorama dos processos de uma organizacao publica.

O projeto Workflow on Intelligent Distributed database Environment (WIDE) propds
uma metodologia para a modelagem de workflow (BARESI et al., 1999). Esta metodo-
logia aborda desde as fases iniciais do projeto de workflow até a fase de implementagdo
dos processos de workflow. Para a fase de modelagem dos processo de negdcio, esta me-
todologia criou um catdlogo de padrdes. Os padrdes contidos neste catdlogo sao diversas
funcdes que sdo recorrentemente utilizadas em projeto de workflow. Neles estdo contidas,
também, informacdes sobre possiveis exce¢des que podem ocorrer dentro do contexto da
func¢do que o padrdo representa, bem como seu respectivo tratamento. Estes padroes pos-
suem, também, partes parametrizaveis que possibilitam a adaptacdo destes no projeto de
workflow em questao.

3.1.1 Padroes de Atividade de Workflow

Os padrdes de atividade de workflow (Workflow Activity Patterns - WAP) se referem
a funcdes de negdcio recorrentes, isto €, fungcdes com uma semantica bem definida que
ocorrem com certa frequéncia em diferentes modelos de processos de negécio. (THOM
et al., 2006a), (THOM, 2006b). Estes padrdes foram identificados em modelos de pro-
cesso reais, executados em diferentes organizacdes de diferentes portes (THOM et al.,
2008a), (THOM; REICHERT; IOCHPE, 2009a), (THOM et al., 2009b). Estes padrdes de
atividade s@o a base do trabalho apresentado nessa dissertacao de mestrado, cujo objetivo
¢ estudar os relacionamentos entre estes padroes em modelos de processos de negdcio
reais.

Ap6s um estudo de caso com 190 modelos de processos reais, os quais foram cedidos
por uma empresa especializada na automacao de processos de negdcio de Porto alegre, foi
possivel evidenciar que este conjunto de padrdes de atividade era necessdrio e suficiente
para modelar completamente todos os processos estudados (THOM, 2006b). Por serem
estruturas recorrentes em diversos processos de negdcio, estes padroes sdo a base para o
conjunto de ferramentas para modelagem e andlise de processos de negdcio projetadas
pelo grupo de pesquisa liderado pelo Prof. Cirano Iochpe. Portanto, estas estruturas sio,
também, base para o estudo realizado neste trabalho.

Ao todo, sdo 7 padrdes de atividade. Estes padrdes t€m como origem um extenso
estudo bibliografico sobre tipos de processos de negdcio. Os padrdes sao os seguin-
tes: APROVACAO, RETIRADA DE DUVIDAS, UNIDIRECIONAL PERFORMATIVO, BI-
DIRECIONAL PERFORMATIVO, INFORMATIVO, NOTIFICACAO e DECISAO. A descri¢do
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de cada um dos padrdes consta na Tabela 3.1. Para maiores detalhes, sugere-se consulta
aos documentos originais.
Estes padrdes se dividem em duas classes diferentes:

e Padroes de Atividade baseados em Aspectos Estruturais da Organizacdo: Os
padrdes desta categoria estdo relacionados a aspectos estruturais especificos (ex.:
centralizacdo da tomada de decisdo, padronizacdo de habilidades, supervisao di-
reta). Os padrdes pertencentes a esta categoria sdo os padroes de APROVACAO e
RETIRADA DE DUVIDA.

e Padroes de Atividade baseados em Funcoes Recorrentes: Esta categoria inclui
os padrdes baseados em fungdes de negdcio recorrentes, i.e., qualquer modelo de
processo pode possuir os padroes desta categoria independentemente do dominio
de aplicacdo (e.g., processos hospitalares, processos do dominio automotivo) ou
do tipo da organizacdo (e.g., orientados a processo, funcionais). A esta catego-
ria encaixam-se os padroes UNIDIRECIONAL PERFORMATIVO, BI-DIRECIONAL
PERFORMATIVO, INFORMATIVO, NOTIFICACAO ¢ DECISAO.

3.1.1.1 Uma Ferramenta Inteligente para Modelagem de Processos

O uso de padroes WAP pode aumentar o grau de corretude durante um projeto de
workflow assim como aumentar a produtividade durante o projeto de um workflow. A
suite Intelligent Workflow Designer (THOM et al., 2007c) estd sendo desenvolvida como
um conjunto de ferramentas que tém, como base, os padroes WAP citados neste capitulo.
Esta suite de ferramentas estd sendo desenvolvida pelo grupo de pesquisa em workflow
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em conjunto com pesquisadores da Uni-
versidade de Ulm, na Alemanha.

Espera-se poder integrar a suite de ferramentas como uma extensao de alguma ferra-
menta de projeto de workflow (ex.: Intalio, EPC). Uma primeira iniciativa em dire¢do a
isto foi apresentada em (THOM et al., 2007a).

As principais funcionalidades de Intelligent Workflow Designer sdo:

1. Extracio de processos de negécio normalizados de sistemas legados: Compre-
ende a extracdo de regras de negdcio a partir de uma anélise no codigo fonte (ex.:
COBOL, Clipper, Visual Basic, C++) de sistemas legados e apds isso gera proces-
sos de negdcio em uma notacio de alto nivel (ex.: BPMN). O processo € entdo
validado combinando-o com os padrdes de atividade que estdo armazenados em
uma base de conhecimento. Como resultado, o processo € traduzido em um ou
mais padroes. Feito isso, o processo passa por um processo de verificacao formal,
de modo a testar a sua corretude.

2. Suporte ao desenho do processo: O usudrio ird modelar o seu processo utilizando
diretamente os padrdes de atividade armazenados na base de conhecimento. Du-
rante a modelagem, a ferramenta ird auxilid-lo sugerindo os melhores termos para
representar suas atividades e também quais os padrdes subsequentes que ocorrem
com maior frequéncia apés um padrao modelado.

3. Construcao de uma base de conhecimento para armazenamento dos padroes
de atividade: Serd construido um repositério, em forma de uma ontologia, para
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Padrio de Atividade

Descrigao

Aprovacdo (Approval)

Durante a execuc¢do de um processo de negdcio, a aprova-
cdo de um objeto por um ou diversos papéis organizacio-
nais € requerida antes de dar continuidade a execucdo do
processo. Dependendo do contexto, a avaliacdo € execu-
tada uma unica vez (aprovacao simples) ou multiplas vezes
(aprovacao concorrente ou paralela).

Retirada de Duvida

(Question-Answering)

Durante a execucdo de um processo, um ator pode ter uma
ddvida relacionada em como deve ser executada uma de-
terminada atividade do processo a ele designada. O padrao
permite a este ator formular uma pergunta, identificar os
papéis organizacionais que possuem as habilidades neces-
sdrias para respondé-la e enviar a pergunta aos atores que
possuem estes papéis.

Permite que seja inserido no modelo de um processo, como
um passo deste, uma requisicdo de execugdo de atividade
que nao mantenha o processo bloqueado. O processo deve
continuar com sua execucdo imediatamente apds enviar esta
requisicdo, sem precisar aguardar a finalizac@o desta.

Unidirecional Performativo
(Unidirectional ~ Performa-
tive)

Bi-Direcional Performativo

(Bi-Directional Performative)

Permite a adi¢do de uma solicitacdo de execuc¢do de ativi-
dade no modelo de um processo. O processo deve aguardar
a conclusao (e resposta) desta solicitacdo para dar continui-
dade a sua execucao.

Notificagdo (Notification)

Durante a execucdo do processo, seus participantes preci-
sam ser informados sobre o status ou resultado de uma ati-
vidade em questdo. O padrao permite ao processo que uma
mensagem por meio eletrOnico seja enviada, informando
sobre o status ou resultado da atividade. Esta atividade ndo
necessita do retorno dos participantes informados para que
0 processo continue com sua execugao.

Informativo (Informative)

Permite ao processo que uma atividade para requisi¢cao de
informacdes (ex.: um formuldrio eletronico a ser preen-
chido) seja incluida como um passo explicito do processo.
O processo sO continuard sua execugao apos receber a in-
formacao requerida.

Decisdo (Decision)

Permite incluir no modelo de processo uma atividade que,
dependendo do seu resultado, pode guiar a execug¢do do pro-
cesso para um ou mais caminhos diferentes. Estes cami-
nhos estdo associados a uma condi¢do de transi¢do especi-
fica da atividade, e sdo escolhidos conforme estas condi¢des
de transi¢do sejam verdadeiras.

Tabela 3.1: Padrdes de Atividade e suas descrig¢des
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armazenar os padrdes de atividade e também informacdes como as possiveis co-
relacdes entre eles. Armazenard, também, sindnimos relacionados aos padrdes de
atividade para facilitar o uso destes pelos projetistas.

3.2 Descoberta de Conhecimento em Processos de Negocio

Mineracao de dados (data mining), também conhecida como tecnologia de Desco-
berta de Conhecimento em Banco de Dados (KDD - Knowledge Discovery in Databases)
abrange técnicas e ferramentas para extracdo de conhecimento a partir de grandes vo-
lumes de dados digitais (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996). Para tal,
conta com técnicas automatizadas, que envolvem teorias de inteligéncia artificial, estatis-
tica, computacdo de alta performance, etc. (HAN; KAMBER, 2006)

Técnicas de mineracdo de dados, aplicadas a processos de negdcio, sdo capazes de
obter conhecimento que podem auxiliar os profissionais em diversas fases do ciclo de vida
de BPM. Isto significa que o conhecimento descoberto por estas técnicas podem auxiliar
na modelagem de novos processos de negdcio e na melhoria de modelos j4 existentes.

Ferramentas de Business Intelligence (BI) buscam monitorar a execu¢do de processos
de uma organizacdo de modo a extrair conhecimento que indiquem gargalos em processos
e estatisticas que possam melhorar de alguma forma os processos existentes na organiza-
cdo (LIAUTAUD, 2000). Entre as técnicas utilizadas para a obten¢@o de conhecimento,
destacam-se a mineracdo de logs de execucdo de processos de negdcio.

A mineracdo de processos Process Mining consiste na mineracao de logs de eventos
utilizando diversas técnicas de mineracao de dados como algoritmos genéticos (MEDEI-
ROS; WEIJTERS, 2005) e algoritmos heuristicos (WEIJTERS; AALST, 2003). A partir
desses algoritmos € possivel extrair a partir de logs de eventos de execugdo de software e
de processos de workflow antigos novos modelos de processos de negécio (WEIJTERS;
AALST, 2001). E possivel, também, extrair de logs de transagio estruturas de controle,
de dados, organizacionais e sociais (AALST et al., 2007). A ferramenta ProM tem como
objetivo centralizar diversas técnicas para a extracao de conhecimento relacionados a pro-
cessos de negdcio a partir de logs de execugdo de workflow e de demais sistemas compu-
tacionais (DONGEN et al., 2005).

Com foco na pesquisa envolvendo flexibilidade e mudangas em processos de negdcio,
a drea de mineracdo de variantes de processos (process variant mining) utiliza logs de
execu¢ao de workflows para extrair conhecimento a respeito de mudancas realizadas em
instancias de um processo, isto €, suas variantes. Este conhecimento pode ser agregado,
depois, ao modelo de processo atual de modo a melhord-lo (LI; REICHERT; WOMBA-
CHER, 2008).

3.2.1 Descoberta de Associacoes entre Padroes de Atividade de Workflow

Em (LAU et al., 2009) foi construida uma ferramenta para a mineracdo automatica
de co-ocorréncias de padrdes de atividade. Esta ferramenta utiliza inteligéncia artificial
e algoritmos de minera¢cdo de dados para encontrar trechos de dois ou mais padrdes de
atividade que ocorrem com frequéncia dentro dos modelos de processos reais.

Para realizar esta mineragdo, a ferramenta utiliza o algoritmo FSG (Frequent Sub-
graph) (KURAMOCHI; KARYPIS, 2004). Este algoritmo permite a descoberta de todos
os subgrafos frequentes em grandes bases de dados de grafos ndo dirigidos. No caso de
processos, isto significa que os modelos de processos de negdcio representam os grafos e
as co-ocorréncias, subgrafos.
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Figura 3.1: Grafos encontrados pelo FSG

De maneira diferente do trabalho apresentado nesta dissertacdo de mestrado, a ferra-
menta permite co-ocorréncias de granularidade maior do que um par. Todavia, como a
ferramenta utiliza o algoritmo FSG, os padrdes encontrados ndo levam em conta a dire¢ao
dos grafos, ou seja, a ordem em que os padrdes de atividade encontram-se. A Figura 3.1
ilustra duas sequéncias de padrdes de atividade que a ferramenta assumiria como sendo
iguais. Nesta Figura, a sequéncia Padrao BI-DIRECIONAL = Padrdo Aprovagdo é con-
siderada igual a sequéncia Padrio APROVACAO = Padrdo BI-DIRECIONAL. Para o tra-
balho apresentado nessa dissertacdo de mestrado, este comportamento ndo € interessante,
principalmente porque boa parte da semantica dos processos de negdcio tem relaciona-
mento com a ordem com que as atividades estdo disponibilizadas em seus modelos, por
exemplo, em um processo financeiro, onde € solicitado que a secretdria de um determi-
nado setor preencha uma ordem de compra e a envie para aprovagdo do setor financeiro,
a ordem das atividades é fundamental para dar o sentido correto ao processo.

Além disso, esta ferramenta ndo identifica as correlagdes fracas entre os padrdes de
atividade. Isto quer dizer que, como ela consegue identificar somente os padrdes que
estdo relacionados diretamente entre si, € ndo se um padrdo pode ocorrer em um mesmo
processo que outro padrao.
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4 REGRAS DE CO-OCORRENCIA DE PADROES DE ATI-
VIDADE DE WORKFLOW

O modo em que os processos de negocio sao modelados hoje em dia ndo possui ne-
nhum suporte ao reuso de estruturas ou fragmentos de processos de negdcio com uma
semantica bem definida. As ferramentas comerciais possuem limitagdes com relacdo ao
suporte oferecido ao usudrio durante a modelagem de um processo de negécio e, além
disso, os elementos utilizados por estes usudrios para a modelagem de seus processo sao
somente sintdticos. Além disso, os processos sdo sempre modelados desde o inicio, o que
acaba tornando esta fase do ciclo de vida de BPM onerosa e custosa.

Uma ferramenta de modelagem de processos de negécio que permita o uso dos Pa-
droes de Atividade de Workflow (THOM; REICHERT; IOCHPE, 2009a) € o objetivo do
grupo de pesquisa em modelagem de processos e workflow do PPGC-UFRGS (conforme
visto na Secdo 3.1.1.1). Para o desenvolvimento desta ferramenta é necessario, primeira-
mente, satisfazer uma série de pré-requisitos, isto €, obter um conhecimento complemen-
tar acerca dos padrdes de atividade. Parte deste novo conhecimento pode ser adquirido
em estudos empiricos envolvendo modelos de processos de negdcio reais, como ja foi
realizado em (THOM, 2006b), onde foi evidenciada a existéncia dos padrdes de atividade
em modelos de processos de negdcio reais.

4.1 Motivacao

E possivel, através da andlise de modelos de processos de negécio reais, observar
que, dentro do contexto de um processo de negdcio, existem padrdes que sucedem um
determinado padrdo com mais frequéncia que outros e, também, padrdes que ocorrem em
um mesmo modelo de processo com uma grande frequéncia. Informacgdes sobre estas
co-ocorréncias de padroes de atividade poderiam auxiliar o usudrio durante a modelagem
de seu processo de negocio. Isto significa que, este conhecimento, se disponibilizado em
uma ferramenta de modelagem de processos de negdcio, auxiliaria o usudrio - de maneira
inteligente - de duas maneiras: realizando sugestdes de candidatos a sucessores de um
determinado padrao modelado e verificando se o processo modelado estd completo.

Este primeiro modo de auxilio ao usudrio fundamentaria-se no conhecimento acerca
de co-ocorréncias fortes entre padrdes de atividade. Uma co-ocorréncia forte consiste na
probabilidade de um determinado padrdo de atividade A ser diretamente sucedido por um
padrdo de atividade B, ou seja, existe uma relacdo com ordem entre os dois padrdes de
atividade. Este tipo de co-ocorréncias também fornece indicios relacionados a formagao
de novos padrdes, isto €, estruturas, de maior granularidade, que sdo formadas por dois
ou mais padrdes de atividade.
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A segunda maneira de auxiliar o usudrio € através de um mecanismo que permita que
o usudrio desenhe processos mais completos, sem esquecer de modelar nenhum padrao
(ou atividade). Este mecanismo verificaria, apds a finalizacdo da modelagem de um pro-
cesso de negdcio na ferramenta, se o usudrio nio esqueceu de modelar algum padrdo de
atividade, a partir do conhecimento adquirido acerca de co-ocorréncias fracas. Estas co-
ocorréncias fracas consistem nas probabilidades de dois padrdes de atividade ocorrerem
em um mesmo modelo de processo de negdcio. Um exemplo de co-ocorréncia fraca €, em
um processo onde ocorre uma aprovagao de um documento, existe, também, uma alta pro-
babilidade de existir um padrdo bi-direcional, que realiza o armazenamento do resultado
desta aprovacdo em uma base de dados.

Uma maneira de oferecer um suporte ainda mais otimizado ao usudrio seria custo-
mizar a ferramenta de modelagem de processos de negdcio para um dado contexto de
aplicacdo. Para isso, é necessdrio investigar se o contexto no qual os padrdes de atividade
estdo sendo utilizados influencia na probabilidade das co-ocorréncias. Um estudo mais
especifico ao contexto de aplicacdo pode ndo somente aumentar a acuricia e exatidao nas
co-ocorréncias, mas também permitir com que caracteristicas especificas de cada con-
texto de aplicacdo sejam observadas a partir do levantamento de co-ocorréncias, sejam
elas fracas ou fortes. Estas caracteristicas, por sua vez, podem vir a tornarem-se padroes
para estes contextos de aplicagdo, pois repetem-se com frequéncia.

A Tabela 4.1 faz uma relagdo entre os pontos que foram estudados e estdo sendo apre-
sentados neste Capitulo e os possiveis mecanismos que uma ferramenta de modelagem de
processos de negdcio poderd oferecer. Estas novas caracteristicas, se integradas a ferra-
menta de modelagem, t€ém como objetivo potencializar o aumento de produtividade que a
modelagem utilizando padrdes de atividade pode trazer.

4.2 Meétodo Utilizado para Analise de Co-ocorréncias

Para este estudo foi adquirida uma amostra de 367 modelos de processos de negé-
cio reais. Parte desta amostra foi cedida por uma empresa de Porto Alegre especializada
na automatizacio de processos de negdcio. Estes processos sdo executados em diversas
organizacdes de grande e médio porte do Brasil. Alguns destes processos ja foram usa-
dos no estudo realizado em (THOM, 2006b) e foram modelados e descritos utilizando a
ferramenta Oracle Workflow Builder (ORACLE, 2001). Um novo conjunto de processos
foi fornecido por esta mesma empresa, mas estes foram modelados em BPMN, visando a
automatizagdo destes através de BPEL.

Com o intuito de expandir ainda mais o universo de processos de negocio estudados,
um terceiro conjunto de modelos de processos de negocio foi obtido através da Univer-
sidade de Ulm, na Alemanha. Neste conjunto, estdo contidos processos hospitalares,
automotivos e logisticos. Estes processos estdo modelados em linguagens de modelagem
como o Diagrama de Atividades da UML e BPMN.

A Tabela 4.2 traz detalhes sobre a quantidade de modelos de processos estudados
e suas respectivas origens. Traz, também, detalhes a respeito do contexto de aplicag¢do
em que cada processo de negdcio se insere. Maiores detalhes sobre cada contexto de
aplicacao serdo vistos nas proximas Secoes.
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Estudo Empirico Suporte Fornecido a Ferramenta
sobre Co-ocorréncias

Co-ocorréncias fortes Se o usudrio modelar um determinado padrio, a fer-
ramenta poderd determinar, através de conhecimento
adquirido através de estudos empiricos, qual o padrao
subsequente mais provavel de seguir o padrao recém-
modelado.

Co-ocorréncias fracas | Ao fim da modelagem de um processo de negdcio, a
ferramenta poderd validar, utilizando o conhecimento
empirico, se o processo estd completo. Isto quer di-
zer que, sabendo que padrdes ocorrem em um mesmo
modelo de processo com maior frequéncia, € possi-
vel fornecer a ferramenta a capacidade de verificar
se o usudrio esqueceu de modelar algum padrao que
ocorre com bastante frequéncia em conjunto com ou-
tro padrao que ele tenha modelado em seu processo.
Estudo focado em con- | Uma ferramenta customizada para um determinado
textos de aplicagcao contexto de aplicacdo pode aumentar a produtividade
durante a modelagem de processos de negdcio. Isso é
possivel porque algumas co-ocorréncias (fracas e for-
tes) sdo mais frequentes em determinados contextos
de aplicacdo do que outros.

Tabela 4.1: Possiveis mecanismos em uma ferramenta de modelagem com os resultados
deste estudo
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Contexto de Aplicacdo Origem  Nro. Processos
Envio de Produto Alemanha 6
Gestao de Modificagdes Eletronicas Automotivas Alemanha 26
Leasing de Automdveis Alemanha 7
Processos Hospitalares Alemanha 86
Gestdo Orcamentdria Brasil 74
Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) Brasil 17
Gestao Eletronica de Documentos (GED) Brasil 41
Processos Comerciais Brasil 10
Processos Financeiros Brasil 59
Criacdo de Layout para Lista Telefonica Brasil 7
Processos de Suporte de Tecnologia da Informacao (TT) Brasil 19
Processos da Area de Recursos Humanos (RH) Brasil 4
Registro de Ocorréncias Brasil 4
Controle Colaborativo de Newsletter Brasil 3
Solicitacdo de Tarefa Genérica Brasil 2
Tratamento de Erros de Workflow Brasil 2
Total 367

Tabela 4.2: Total de modelos de processos de negdcio estudados e seus respectivos con-

textos de aplicagcdo

A partir desta amostra de processos, foi possivel analisar o comportamento das co-

ocorréncias entre padrdes de atividade, tanto fracas quanto fortes. Para levantar estas
estatisticas uma série de passos foi seguida:

1. Identificar os padroes de atividade nos modelos de processos de negocio: Cada

modelo de processo de negdcio foi analisado de modo a identificar, em suas ativi-
dades, os padrdes de atividade. E importante lembrar que alguns destes modelos de
processos ja foram utilizados em (THOM et al., 2006a), onde foi evidenciada, pela
primeira vez, a existéncia dos padrdes de atividade em modelos de processos reais.
Nestes modelos ndo foi necessdrio realizar este primeiro passo de identificagao.

. Dividir os modelos de processos de negocio por contexto de aplicacdo: Neste

passo, os processos de negdcio foram divididos em grupos conforme o seu contexto
de aplicagcdo. Conforme € possivel ver na Tabela 4.2, cada conjunto € disjunto, isto
¢, ndo existe nenhum processo que pertenca a dois contextos de aplicagdo diferen-
tes.

3. Para cada grupo, dividir os processos em automdticos e manuais: Dando continui-

dade ao trabalho realizado em (CHIAO et al., 2008), foi analisado, em cada um dos
grupos de processos, se existiam processos automaticos e manuais. Isto quer dizer
que, na existéncia de processos totalmente automaéticos, o grupo de processos foi
subdividido em dois.

4. Realizar a contagem das co-ocorréncias: Em cada grupo de processos, foram rea-

lizadas anotacdes e a respeito da ocorréncia dos padrdes de atividade nos modelos
de processos. Para os cdlculos relacionados a cada tipo de co-ocorréncia, foram
necessarios anotar diferentes detalhes dos modelos de processos e seus respectivos
padroes.
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(a) Co-ocorréncias fortes:

e Os simbolos que sinalizam o inicio e o fim do processo sdo descartados
(Figura 4.1), assim como suas transi¢cdes de entrada ou saida que os co-
nectam com os padrdes de atividade.

o] ) oo
Fim

Inicio

Figura 4.1: Descarte de simbolos de inicio e fim em um processo

e Em cada padrdo de atividade identificado, identifica-se suas transicdes de
saida e quais s@o os padrdes que sucedem o padrdo de atividade em ques-
tao. Cada transicao de saida que leva a um novo padrdo de atividade é
considerado uma transagdo do tipo X = Y, onde X € o padrdo antecessor
e Y é o padrao sucessor. Na Figura 4.2, o Padrdo A possui somente uma
transi¢cdo de saida, o que significa somente uma transacao onde ele € o an-
tecessor. Ja o Padrdo B possui duas transi¢oes de saidas, logo, ele possui
duas transagdes onde ele € o antecessor: {Padrdao B} = {Padréo
C} e {Padrao B} = {Padrao D}.

Padrao C

| Padrao A }—"‘ Padrio B

Figura 4.2: Exemplo de um trecho de processo

e Loops foram contabilizados como transagdes do tipo Padrdo A = Padrao
B, onde A = B. No caso do exemplo da Figura 4.2, o Padrao C possui
uma transicao de saida que aponta para si mesmo. Neste caso, € contada
uma transagao para aregra {Padréo C} = {Padrédo C}.

e Se o simbolo subsequente ao padrdao for um AND-Split ou OR-Join, a
contagem levard em conta o padrdo que sucede este simbolo. Ou seja, é
considerado que, no processo, o padrao antecessor estd ligado ao padrao
que sucede estes simbolos. Na Figura 4.3 € ilustrado um exemplo onde,
no trecho de processo hd um AND-Join. Como pode ser visto na Figura,
€ possivel modelé-lo de outra maneira, sem o uso do padrdo de controle.
Além disso, este estudo leva em conta somente o relacionamento entre
padrdes de atividade, e nao padrdes de controle.

Padrao A

Padrao C

Padrao D

Padrao A

Fadrao C

Padrao D

Figura 4.3: Trecho de processo com AND-Join
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(b) Co-ocorréncias fracas:

e Ao contrério das co-ocorréncias fortes, onde o padrio sucessor deve se-
guir imediatamente o antecessor, neste caso € necessirio somente que 0s
dois padrdes (antecessor e sucessor) ocorram no mesmo modelo de pro-
cesso. Por isso, ao invés de usar transagdes como nas co-ocorréncias for-
tes, as co-ocorréncias fracas sdo contabilizadas pelo nimero de modelos
de processos em que os dois padroes ocorrem.

e Se em um modelo de processo ocorre tanto padrao A quanto padrdao
B, este processo € contabilizado como uma ocorréncia da co-ocorréncia
fraca {Padrdo A} = {Padrdo B}.

e Para co-ocorréncias fracas do tipo Padrao A = Padrdo B, onde A = B,
sdo contabilizados os modelos de processos onde o padrdo em questio
ocorre mais de uma vez.

5. Calcular as probabilidades: Para o calculo de probabilidades de cada co-ocorréncia,
seja fraca ou forte, foi utilizado o método de Regras Associativas (AGRAWAL;
IMIELINSKI; SWAMI, 1993). Este método ja foi utilizado em (THOM, 2006b)
e consiste em uma técnica de mineracdo de dados, que tem como objetivo buscar
associacdes e/ou relacionamentos correlacionados em meio a um grande conjunto
de dados. Estas associacdes sdo as chamadas regras de associacdo. Assim como
no trabalho anterior, esta analise foi feita manualmente e ndo através de um mé-
todo computadorizado. Em (LAU et al., 2009) foi apresentado um método para a
realizacdo desta mineracdo de modo automdtico. Porém, este método nao leva em
consideracdo a ordem dos padrdes, ou seja, uma sequéncia de padroes A = B, €
igual, para o algoritmo, a sequéncia B = A.

4.3 Regras de Associacao

Diversas técnicas de mineracdo de dados (data mining) (HAN; KAMBER, 2006) sdo
inventadas e melhoradas nos dias de hoje para extrair, em meio a um grande volume de
dados, novos conhecimentos. Em geral, o conhecimento descoberto através de processos
de mineracdo de dados € expresso na forma de regras e padroes. Um tipo de conheci-
mento gerado por estas técnicas e ferramentas sdo as Regras de Associagdo (AGRAWAL;
IMIELINSKI; SWAMI, 1993), que consistem em combinagdes de itens que ocorrem com
uma determinada frequéncia em uma base de dados.

Uma regra de associa¢do € uma expressao no formato X = Y, onde X € o elemento
antecedente e Y € o elemento consequente € ambos sdo conjuntos de itens. Estes dois
conjuntos sdo disjuntos, isto €, X nao possui elementos de Y e vice-versa. Isto sig-
nifica que uma regra de associacdo é formada por transacdes onde, na ocorréncia de
X, Y também ocorre. Um exemplo de uma regra associacdo € o seguinte: {pneus}
A {acessdérios automotivos} = {servigos automotivos}. Estaregra
indica que os clientes que compram pneus e acessorios automotivos, tendem também a
adquirir servigos automotivos. Com este exemplo € possivel perceber que as regras de
associacdo sdo expressas de uma forma bastante simples de ser compreendida.

Outra maneira de se ver uma regra de associa¢do € como uma declaracdo do tipo “‘se-
entdo”, entretanto ao invés da l6gica normal deste tipo de declaragdo, regras de associagao
possuem uma natureza estatistica. Isto significa que, para cada regra de associag¢do estao
associados numeros baseados na frequéncia com que esta regra ocorre em uma base de
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dados. Cada regra de associag¢do possui dois nimeros que expressam o grau de incerteza
sobre a regra. O primeiro nimero é chamado de suporte (sup(X = Y)) da regra. O
suporte quantifica a incidéncia de uma regra sobre o conjunto de dados, isto é, ele indica
com que frequéncia a regra ocorre sobre o conjunto total de dados. Este nimero € obtido
a partir da divisdo do niimero de transaces em que a regra X = Y ocorre sobre o total de
transacgdes da base de dados.

O outro nimero é chamado de confianca (conf(X = Y)) daregra. Este nimero indica
a frequéncia com que o sucessor Y ocorre apds o antecessor X, isto é, dentre as transacdes
que contém X, a porcentagem de transacdes que também contém Y. Para este trabalho,
este nimero corresponde a probabilidade de um determinado padrio de atividade ocorrer
apds ou juntamente com outro padrao de atividade.

Como este trabalho trata de dois tipos de regras de associacdo diferentes (co-ocorréncias
fracas e fortes), as regras necessitam de formatos diferenciados. Por isso, as co-ocorréncias
fortes terdo o formato CoOc f,r1e(X = Y) e as fracas o formato serd CoOC fr4cq(X = Y).

Na anélise de co-ocorréncias fortes, cada transicdo onde um padrdo de atividade é
seguido por outro € contada como uma transa¢do no célculo do suporte e confianga das
regras de associacdo correspondentes. No caso das co-ocorréncias fracas, uma transacao
€ quando dois padrdes de atividade (antecessor e sucessor) ocorrem no mesmo modelo de
processo.

Para facilitar a visualizacdo das futuras andlises de resultados, uma nomenclatura foi
adotada nos graficos para representar os padroes de atividade. A Tabela 4.3 traz os iden-
tificadores de cada padrdo durante as andlises. Por exemplo, o identificador do padrio
APROVACAO € APRV .

Padrao de Atividade Identificador
Aprovagao APRV
Retirada de Duvida RTDV
Unidirecional Performativo UNID
Bi-Direcional Performativo BIDR
Notificacao NOTF
Informativo INFR
Decisao DCSO

Tabela 4.3: Nomenclatura utilizada para representar os padroes de atividade

4.3.1 Formulas para Calculo de Co-ocorréncias Fortes

Para este tipo de co-ocorréncia, o suporte € a confianca das regras de associa¢io sao
calculados com base na quantidade de transacdes entre padroes de atividade. A Figura
4.4 ilustra como sao contadas as transagdes para este tipo de co-ocorréncia. Este exemplo
possui ao todo trés transagdes, sendo uma delas a regra CoOc for1e(NOTF = APRV) ¢
duas da regra CoOc ¢or1(APRV = BIDR).

O suporte das regras correspondentes as co-ocorréncias fortes sup(CoOCforte (X =
Y)) foi calculado conforme a Férmula 4.1. Nesta, I;,4,s representa o total de transagdes
encontradas nos modelos de processo e F,q,s(X UY) é a quantidade de transa¢des com
que o padrao antecedente (X) e o padrao consequente (¥) ocorrem juntos.

Frrans(XUY
sup(CoOC fore(X = Y)) = Firans XUY) 5 (4.1)

trans
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Reprovado Transacdod: WAP1=>WAP4

Aprgvacdo{WAP1)

[Siztema] Atualiza o
ztatuz da zolicitago
na BOM

Inicio [Analista de Fim
b arketing] Avalia a

alteragda do produta

[Siztema] Erwvia
e-mail ao avaliador
informanda sobre
novag atividades

. Bi-Direcional (WAP4)
Transacdol: WAPS=>WAP1 Transacdo: WAP1=>WAP4

Figura 4.4: Exemplo de contagem de transacodes

A Férmula 4.2 representa a formula utilizada para o calculo da confianga conf(CoOc forre (X =
Y)). E possivel perceber que esta férmula é basicamente o nimero de transacdes em que
X e Y ocorrem juntos divido pelo nimero de transagdes que possuem X.

conf(CoOcyore(X =Y)) = M * 100 4.2)
Flrans (X )

Para a ferramenta de modelagem de processos, interessa mais a probabilidade que um
padrdo de atividade pode ocorrer ap6s um determinado padrao ser modelado. Porém, para
um estudo relacionado a nova formacgdes de padrdes, interessa o suporte das regras, pois é
a partir deste suporte que € possivel saber a quantidade de vezes que estas regras ocorrem
sobre o total de transacdes. Uma regra pode ter uma confianca bastante alta, mas se ela
possui um suporte muito baixo quer dizer que ela ndo ocorre com muita frequéncia dentro
do conjunto inteiro de regras.

4.3.2 Formulas para Calculo de Co-ocorréncias Fracas

Uma co-ocorréncia fraca € a probabilidade de um padrdo antecessor ocorrer em um
mesmo processo que o padrdo sucessor, isto €, se um padrao X € modelado em um pro-
cesso, existe uma probabilidade de um padrdo Y ocorrer neste mesmo modelo de processo.
Esta probabilidade se da através do cdlculo da confianga das regras de associagao.

Ao contrario das co-ocorréncias fortes, as co-ocorréncias fracas estio relacionadas ao
nimero de processos em que cada par de padrdes ocorre. Isto quer dizer que a frequéncia
de uma co-ocorréncia fraca consiste na quantidade de processos, dentre os processos em
que o padrdo antecessor ocorre, onde ocorrem o padrdo antecessor € 0 sucessor juntos,
mas sem ordem definida. Para regras que envolvem padrdes do mesmo tipo, sdo contados
0s processo que possuem, no minimo, duas ocorréncias do mesmo padrao.

O suporte das regras correspondentes as co-ocorréncias fracas sup(CoOC fracq X =
Y)) foi calculado conforme a Férmula 4.3. Nesta formula, 1, representa o total de mo-
delos de processos do grupo estudado (conforme contexto de aplicacao e tipo de processo)
e Fproc(X UY) é a quantidade de modelos de processos que o padrdo antecedente (X) e o
padrao (Y) ocorrem juntos.

Fproc(XUY)

sup(CoOCfraca(X =Y)) = * 100 4.3)

1 proc
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A Férmula 4.4 representa a formula utilizada para o cdlculo da confianga conf(CoOc forie(X =
Y)). Esta féormula consiste no nimero de modelos de processos em que X e ¥ ocorrem
juntos sobre a quantidade de modelos de processos em que X ocorrem.

Fproc(XUY
conf(CoOc fraca(X =Y)) = % %100 (4.4)
proc
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5 RESULTADOS DAS ANALISES REALIZADAS

Ap6s serem realizados os passos do método citado no Capitulo 4, foram realizados os
calculos das regras de co-ocorréncias de padrdes de atividades conforme as formulas apre-
sentadas nas Secoes 4.3.1 e 4.3.2. Estes resultados foram, entao, tabulados e analisados
por contexto de aplicacdo. Nesta andlise, foi possivel relacionar diversas caracteristicas
dos processos de cada contexto de aplicacdo com os resultados sobre co-ocorréncias obti-
dos. Isto quer dizer que, uma co-ocorréncia forte com alta incidéncia em processos de um
determinado contexto de aplicac@o pode ser relacionada com o modo em que as decisdes
sdo tomadas em uma organizagdo, se os processos do contexto de aplicagao em questdao
necessitam de um maior controle, se sdo processos que descrevem uma sequéncia de ati-
vidades humanas em uma organizagdo, etc. As co-ocorréncias fracas, por sua vez, de
modo complementar as co-ocorréncias fortes, indicam quais padrdes ocorrem com maior
e menor frequéncia em um contexto de aplicacdo, quais padrdes ocorrem em todos 0s mo-
delos de processo estudados e se os indicios de pares de padrdes de mesmo tipo ocorrem,
na maioria dos casos dentro do conjunto de processos estudados, em loops ou sequéncias.

De modo a analisar ainda mais afundo estas caracteristicas de contextos de aplica-
cdo, cada conjunto de processos foi dividido, quando possivel, em processos totalmente
automadticos e processos manuais. Os processos totalmente automaticos t€m como carac-
teristica possuirem somente atividades automaéticas, isto €, s2o processos que ndo possuem
nenhuma intervencao humana, isto €, todas as atividades contidas no processos sdo reali-
zadas através de chamadas de sistema (CLAIR; TEUBNER, 2007). Com esta divisao, foi
possivel perceber que os padrées APROVACAO, RETIRADA DE DUVIDA e INFORMATIVO
geralmente sdo executadas por atores humanos, e por isso eles ocorrem pouquissimas ou
nenhuma vez neste tipo de processo.

Conforme a Tabela 4.2 do Capitulo 4, alguns contextos de aplicacdo apresentaram
menos de 5 processos. Estes processos ndo foram analisados por contexto de aplicagao,
pois a amostra € bastante pequena. Uma amostra pequena pode trazer resultados bastante
imprecisos e inconclusivos,, isto €, para que seja possivel descobrir indicios de caracte-
risticas de processos de um contexto de aplicacdo, € necessdria uma amostra maior de
processos. Porém, estes processos foram utilizados na anélise geral.

Este Capitulo tem como objetivo apresentar os resultados deste levantamento de co-
ocorréncias fortes e fracas feito em um conjunto de 367 modelos de processos reais e
a andlise feita com relacdo a estruturas de padrdes e padroes mais incidentes. Primei-
ramente, serdo apresentados os resultados das co-ocorréncias por contexto de aplicacao.
Para cada conjunto de processos de um contexto de aplicacdo que possui processos au-
tomaticos, sdo apresentados, também, os resultados de cada subconjunto de processos.
Em seguida, sdo apresentados os resultados da andlise geral dos processos, isto €, uma
andlise do conjunto inteiro de 367 modelos de processos. Por fim, é realizada uma dis-
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cussdo comparando os resultados de todas estas andlises. Como sdo muitos resultados,
serdo apresentados neste Capitulo somente os graficos que apresentaram resultados inte-
ressantes a andlise. Os graficos dos resultados completos encontram-se nos Apéndices A
e B.

5.1 Analises por Contextos de Aplicacao

5.1.1 Envio de Produto

e Descricao: Os processos deste contexto de aplicacdo sao da drea logistica. Estes
processos detalham os passos necessdrios para o envio de um determinado produto,
desde a solicitacdo do produto até a entrega deste em seu destino. S3o processos
onde ndo h4 muita interacdo com sistemas computacionais, isto €, sdo processos
que funcionam como descri¢@o das atividades realizadas pelos funciondrios da or-
ganizacio que executa estes processos.

e Origem: Alemanha
e Total de processos: 6
e Total de transacoes: 47

e Média de atividades por processo: 8 atividades

Neste contexto de aplicacdo ndo houve co-ocorréncias cujo padrdao antecessor seja
APROVACAO, como € possivel observar nas figuras das Secoes A.1 e B.1. Como nado
existem co-ocorréncias fortes e fracas que envolvem este padrao, pode-se concluir de que
nao ha nenhuma ocorréncia deste padrdao nesta amostra de processos.

Em compensacio, analisando o suporte das regras de ambas co-ocorréncias, os pa-
drdes que mais ocorrem sdo 0 BI-DIRECIONAL e o INFORMATIVO. Como mencionado
acima, estes processos sao do tipo guidelines, isto €, eles descrevem o trabalho realizado
pelos funciondrios quando € solicitada a entrega de um determinado produto. Juntando
esta informagdo ao fato de que o suporte das co-ocorréncias que tém estes padroes como
antecessores € bastante alto comparado ao suporte das demais regras, é possivel chegar a
conclusdo de que para esta categoria de processo existem muitas solicitagdes de tarefas
humanas, cuja completude destas € indispensdvel para que o processo continue, € que
existem diversos momentos em que € necessario que o usudrio forneca informagdes ao
processo, muitas vezes através do preenchimento de formuldrios.
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APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO

M Suporte Confianga

Figura 5.1: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:UNID - Envio de Produto
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Figura 5.2: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Envio de Produto

Quanto as co-ocorréncias fortes relativas a este contexto de aplicacdo, € possivel
observar nas Figuras 5.1 e 5.2 que apds o término da execucdo de uma tarefa solici-
tada a um (ou mais) dos papéis do processo, € bem frequente a requisicao de infor-
magdes. Isso é perceptivel através da confianga da regra CoOc oo (UNID = INFR) €
CoOc fore(BIDR = INFR), ambas valendo 40%.

Observando as co-ocorréncias fortes que possuem o padrao INFORMATIVO como an-
tecessor (conforme Figura 5.3), € possivel observar, também, que existe uma grande pro-
babilidade de ele ser sucedido por uma solicitacdo de execugdo de tarefa. Isto é possivel
de observar através da confianga da regra CoOc oo (INFR = BIDR), que é de 50%, me-
tade das transacOes envolvendo o padrao INFORMATIVO. Observa-se também que hd uma
frequéncia bastante alta de um ponto de decisdo (padrdao DECISAO) ser sucedido por uma
requisicao de tarefa (padroes BI-DIRECIONAL e UNIDIRECIONAL).
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Figura 5.3: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Envio de Produto

Das co-ocorréncias fracas (conforme figura na Secao B.1), observa-se que os padrdes
que ocorreram em quase todos os processos analisados foram os padrdoes BI-DIRECIONAL,
INFORMATIVO e UNIDIRECIONAL. Isto é perceptivel ao observar que as co-ocorréncias
fracas onde estes padrdes sdo sucessores apresentam sempre alta ocorréncia.

Fazendo uma comparagdo com os resultados das andlises de co-ocorréncias fracas e
fortes, € possivel perceber que o padrdo UNIDIRECIONAL ndo sucede com tanta frequén-
cia a maioria dos padrdes, mas ocorre com bastante frequéncia em conjunto com a maioria
dos padrdes. Isto quer dizer que a confianca das regras de co-ocorréncias fortes onde ele
€ o sucessor nao é a mais alta para cada antecessor, mas a confianga das regras de co-
ocorréncias fracas é sempre bastante alta.



58

100% - 100%
90% - g0y, 83% 80%
80% 1 67% 67%
7% 7%
70% -
60%
60%
50%
50% - 40% 40%
40% - 33% 33%
30%
20% -
10% 1 0%0%
0%

T T T T T
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO

Suporte Confianga

Figura 5.4: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:BIDR - Envio de Produto
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Figura 5.5: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:INFR - Envio de Produto

Uma outra caracteristica que € possivel se observar ao analisar os graficos de co-

ocorréncia fraca é que os padroes BI-DIRECIONAL e INFORMATIVO (Figuras 5.4 e 5.5)
ocorrem com bastante frequéncia mais de uma vez em um mesmo modelo de processo.
Levando-se em consideracdo o contexto de aplicacdo, isto pode significar que em um
mesmo processo existem diversas requisicoes de atividades manuais que necessitam ser
completas para que o processo prossiga (padrao BI-DIRECIONAL) e diversos pontos do
processo em que sdo requisitadas informagdes de usudrios.

5.1.2 Gestao de Modificacoes Eletronicas Automotivas

e Descricao: Sdo processos da drea automotiva, que sdo responsdveis por coorde-

nar as atividades relacionadas a modificagdo de um componente eletronico de um
carro. Por exemplo, se uma modificacdo precisa ser realizada em um componente
da porta de um automovel, € necessdria a interacdo com 0s setores responsaveis
pelo vidro elétrico, controlador eletronico do espelho retrovisor, etc. Isto quer dizer
que sdo processos que envolvem diversos setores responsaveis pelos diversos com-
ponentes elétricos do automdvel, exigindo, assim, comunicacdo e interacao entre
eles. Os modelos estudados envolvem duas fases da Gestdo: fase de Solicitacdo
de Modificacdo Eletronica (11 modelos) e fase de Ordem de Modifica¢iao Eletrd-
nica (15 modelos). A primeira fase trata do pedido de solicitacio e andlise entre os
responsdveis pelos diferentes componentes eletronicos do automével que poderdao
ser influenciados pela modificagdo em questdo. A segunda fase se trata da execu-
¢ao da modificacdo eletronica, incluindo nesta fase, diversas requisi¢cdes de tarefa
as pessoas que irdo executar a modificacdo eletronica e testes antes de lancar esta
modificagdo.
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Origem: Alemanha

Total de processos: 26

Total de transacoes: 138

e Média de atividades por processo: 7 atividades (8 - Solicitacdo de Modificagido
Eletronica / 6 - Ordem de Modificacao Eletronica)
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Figura 5.6: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:APRV - Gestdo de Modificagdes Eletrd-
nicas Automotivas

Na Figura 5.6 € possivel observar que a maioria das atividades de aprovacao sao segui-
das por um padrao NOTIFICACAO. Observando os demais grificos desta Figura, percebe-
se que o padrao APROVACAO ocorre com uma frequéncia muito baixa ou quase nula apds
os demais padrdes de atividade. Isso pode mostrar, de maneira generalizada, uma tendén-
cia de que, para este contexto de aplicacdo, as tomadas de decisdo, quando existem, ficam
logo no inicio do processo.
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Figura 5.7: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Gestao de Modificacdes Eletroni-
cas Automotivas

As regras CoOc for1e(BIDR = BIDR) (Figura 5.7) e CoOc foy1.(UNID = UNID) (Fi-
gura 5.8) apresentaram uma confianca bastante alta, de 35% e 29%, respectivamente. Isto
significa que, para este contexto de aplicacdo, é bastante comum encontrar diversos pa-
droes deste tipo encadeados. Isto significa, também, levando em conta a semantica dos
modelos de processos analisados, diversas requisi¢des de tarefas para os diversos setores
responsdveis pelos componentes envolvidos.



60

35% -
30% | 29%
26%
25%
20% - 18%
15%
15%
9%
10% - 7% 7% *
4% 9
5% - 1?3% 2% 4%
i H m N
0% - T T T T
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
M Suporte Confianga

Figura 5.8: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:UNID - Gestao de Modificagdes Eletrd-
nicas Automotivas
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Figura 5.9: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Gestao de Modificagcdes Eletroni-
cas Automotivas

As regras CoOc foro(UNID = NOTF) (Figura 5.8) € CoOc for1e(INFR = NOTF)
(Figura 5.9) também obtiveram uma confianca bem alta, comparada a confianca das de-
mais regras. Em nivel de contexto de aplica¢do, isto quer dizer que hd uma probabilidade
significativo de uma notificacdo ser enviada a algum envolvido do processo apds uma
solicitag@o de tarefa e apds o fornecimento de alguma informagdo ao processo.

Os padroes APROVACAO e RETIRADA DE DUVIDA sdo os padrdes que menos ocor-
rem no conjunto de processos. Isso é observavel através do suporte das regras de co-
ocorréncias fracas que estes padrdes antecedem nas figuras da Se¢do B.2 e, também, nas
demais regras que estes padrdes sucedem.
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Figura 5.10: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:BIDR - Gestdao de Modificacdes Eletrd-
nicas Automotivas
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Na Figura 5.10, a regra de CoOc¢ fr4c4(BIDR = BIDR) indica, com 93% de confianca,
que existe uma altissima probabilidade de, em um mesmo modelo de processo, ocorrerem
2 ou mais padroes BI-DIRECIONAL. Unindo esta informacao a informacdo de que ha
uma probabilidade significativo da co-ocorréncia forte entre duas instancias deste mesmo
padrdo, obtém-se um indicio de que as instancias deste padrdo nao encontram-se em loop,
mas sim, em sequéncia.

5.1.3 Gestao Orcamentaria

e Descricao: Sdo processos da drea financeira, mas que tém como objetivo principal
integrar, a partir do sistema de workflow, algumas atividades humanas com o mé-
dulo Budget System da SAP. Sdo processos modelados em BPMN e que possuem
diversas chamadas ao moédulo do software da SAP, isto é, existem diversas chama-
das ao sistema. Isto quer dizer que com relagdo aos padrdes, existe uma quantidade
bastante significativo de padrdes BI-DIRECIONAL, uma vez que eles caracterizam
sempre esta forte comunicagdo entre diferentes pools de BPMN.

e Origem: Brasil

e Total de processos: 74

e Numero de processos automaticos: 22
e Numero de processos manuais: 52

e Total de transacoes: 272

e Média de atividades por processo: 5 atividades
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Figura 5.11: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Gestdao Orcamentaria

A figura apresentada na Se¢do A.3 ilustra os resultados da andlise feita sobre as co-
ocorréncias fortes nos processos deste contexto de aplicagdo. Como € possivel perceber,
a grande maioria das regras que possuem o padrdo BI-DIRECIONAL como Sucessor apre-
sentam uma confianca bastante alta comparada as demais regras. Além de existir uma
grande quantidade de chamadas a fun¢des de sistema que realizam a integracdo com o
moédulo da SAP, os processos foram modelados de maneira que existem diversas cha-
madas a subprocessos de workflow. Cada chamada de subprocesso € uma ocorréncia do
padrao BI-DIRECIONAL.
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Figura 5.12: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:BIDR - Gestdao Orcamentaria

A regra CoOc foy1¢(BIDR = BIDR), com 49% de confianga (Figura 5.11), indica que,
neste contexto de aplicacdo, existem diversos padroes BI-DIRECIONAL em série ou em
loop. Mais adiante, na andlise da regra CoOc fr4cq (BIDR = BIDR), é possivel observar
na Figura 5.12 que existe uma grande probabilidade de duas ou mais ocorréncias do pa-
drao BI-DIRECIONAL ocorrerem no mesmo processo. Isso indica uma disponibilidade
de instancias deste padrao em série.
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Figura 5.13: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Gestao Orcamentaria
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A regra CoOcforie(INFR = NOTF ) (Figura 5.13) apresenta uma confianga de 42%,
o que indica que, para este contexto de aplicacdo, € significativo o nimero de vezes em
que o padrao NOTIFICACAO sucede o padrao INFORMATIVO. Isto quer dizer, em nivel do
contexto de aplicagdo, que apds algum papel do processo fornecer a informacgao desejada,
o processo notifica os demais envolvidos no processo. Em muitos modelos, o processo
fica aguardando que a informacdo solicitada seja fornecida, mas somente por um tempo
determinado. Quando este tempo esgota-se, 0 processo continua sua execugdo € avisa os
responsdveis da falta desta informacdo. A Figura 5.14, retirada da amostra de processos
deste contexto de aplicacdo, traz um trecho de um modelo de processo que exemplifica
este comportamento. A atividade “Cadastrar previsao de volume de estoque” possui o
desenho de um rel6gio. Na notagdo BPMN, isto significa que a atividade precisa ocorrer
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dentro de uma janela de tempo estipulada pelo projetista. Se o tempo da atividade esgo-
tar, uma excec¢ao € lancada. No caso deste exemplo, uma nova notificagdo solicitando a
execucao da tarefa € lancada para os usudrios que possuem o papel em questao.
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Figura 5.15: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor: APRV - Gestdo Orcamentéria
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Figura 5.16: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:APRV - Gestdo Orcamentaria

E possivel observar, também, que a regra CoOC torte(APRV = NOTF) (Figura 5.15)
possui um grau de ocorréncia bastante significativo. A confianca significativa desta regra,
somada a alta confianga da regra CoOC,qca(APRV = NOTF) (Figura 5.16), indica uma
tendéncia a formagao de padrdes de maior granularidade, onde uma aprovacgao € seguida
por uma notificagao.

Como € possivel observar na figura da Secao B.3, o padrdo BI-DIRECIONAL ocorreu
com alta frequéncia em conjunto com os demais padrdes de atividade nos modelos de
processos estudados. Percebe-se, através do gréfico apresentado na Figura 5.12, que este
padrio ocorreu em todos os modelos de processos estudados. E possivel afirmar isto
pois o suporte das regras que tém este padrdo como antecessor € igual a confianca destas
mesmas regras. Isto significa que, se o suporte de uma regra é calculado sobre o total
de elementos (processos) do conjunto e a confianca da regra € calculada sobre o total de
elementos em que o antecessor ocorre, logo, o nimero de processos em que o padrdao
BI-DIRECIONAL ocorre € igual ao total de processos do conjunto.

Além do BI-DIRECIONAL, o padrao NOTIFICACAO também ocorre com uma frequén-
cia bastante significativa em conjunto com os demais padrdes de atividade. Estes nimeros
indicam ndo somente uma probabilidade altissima da ocorréncia deste padrdo com os de-
mais padrdes em um modelo de processo deste contexto de aplicagdo, mas também uma
probabilidade alta de este padrdo ocorrer em processos deste contexto de aplicagao.
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5.1.3.1 Processos Automdticos e Manuais

As Figuras A.4 e B.4 indicam a existéncia de processos totalmente automaticos neste
contexto de aplicacdo. Em (CHIAO et al., 2008) foi realizado um trabalho inicial, onde
foram os modelos de processos foram separados em dois conjuntos: um conjunto de
processos totalmente automadticos e outro contendo processos que possuem atividades
manuais. Neste trabalho ja é possivel observar que existem padrdes de atividades que
ocorrem com maior frequéncia em um tipo de processo que em outros e que isso influencia
diretamente nas co-ocorréncias fortes.

Como foi citado no inicio desta Se¢do, dos 74 modelos de processos de Gestdo Or-
camentdria, 22 sdo totalmente automaticos. Dentre estes processos, uma grande por¢ao
destes possui apenas 2 ou 3 atividades em paralelo, o que os torna processos pouco com-
plexos, como o ilustrado na Figura 5.17. Por serem pouco complexos e possuirem diver-
sas atividades em paralelo, a maioria destes processos ndo possuia nenhuma co-ocorréncia
forte. Por isso, algumas regras de co-ocorréncias fortes deste subconjunto de processos
possuem um suporte alto, o que ndo € comum entre co-ocorréncias fortes.
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Figura 5.17: Processo de Gestao Or¢camentdria totalmente automatico

Os padroes APROVACAO e INFORMATIVO ndo ocorrem nos processos automaticos
deste conjunto. Consequentemente, as regras que possuem estes padrdoes também nio.
Nao ocorreu, também, nenhuma co-ocorréncia forte envolvendo o padrao UNIDIRECIO-
NAL como antecessor. Todavia, como € possivel visualizar no grafico de co-ocorréncias
fracas ilustrado na Figura B.4, hd a ocorréncia, mesmo que pequena, deste padrao nos pro-
cessos totalmente automaticos. Se este padrdo ocorre nos processos, mas ndo antecede
diretamente nenhum padrdo de atividade, pode-se afirmar que em todos os processos au-
tomaticos onde ele ocorreu, ele encontrava-se no final destes processos.

Além da auséncia dos padrdes geralmente relacionados a atividades humanas, o pa-
drao UNIDIRECIONAL estd mais relacionado as atividades manuais do que automadticas.
Isto € observavel através da comparacao dos graficos das Figuras 5.18 € 5.19. O primeiro
grafico apresenta um suporte bastante baixo para as regras antecedidas pelo padrdo e o
segundo grafico, comparado ao da andlise do conjunto inteiro (Figura B.3(b), apresenta
apenas diferencas numéricas, isto €, ndo ha alterac@o no ranking dos padrdes sucessores.

Outra diferencga bastante marcante entre os processos totalmente autométicos e manu-
ais € a quantidade de ocorréncias do padrdao NOTIFICACAO. Conforme a Figura 5.20, o
suporte das regras que possuem este padrao como antecessor € bem menor e a ocorréncia
deste em conjunto com os demais padrdes também fica reduzida para os processos deste
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Figura 5.18: Co-ocorréncias Fracas em Proc. Automaticos - Antecessor:UNID - Gestao
Orcamentéria
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Figura 5.19: Co-ocorréncias Fracas em Proc. Manuais - Antecessor:UNID - Gestdo Or-
camentdria

tipo.

As co-ocorréncias fortes e fracas dos processos manuais encontram-se nas figuras
das Secoes A.3.2 e B.3.2. Embora tenham apresentado alguma diferenca na confianca
das regras desta classe de processos, ndo apresentaram grandes diferencas com relagdo a
ordem do ranking.
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Figura 5.20: Co-ocorréncias Fracas em Proc. Autométicos - Antecessor:NOTF - Gestao
Orcamentéria

5.1.4 Leasing de Automoveis

e Descricao: Sio processos pertencentes a um banco que pertence a uma industria
automotiva, e que realiza operagdes de arrendamento mercantil (leasing) para a
aquisicao de um automovel. O arrendamento mercantil consiste em uma operacao
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onde o cliente escolhe o bem a ser adquirido e negocia o preco com o fornecedor.
O fornecedor, no caso, aluga este bem ao cliente por um preco determinado. Ao
término do contrato, o cliente pode optar pela renovagao do contrato de aluguel, de-
volver o bem, ou finalmente compra-lo (ABEL, 2010). Este conjunto de processos
envolve a solicitacdo de leasing e as decisdes do cliente ao final do contrato.

Origem: Alemanha

Total de processos: 7

Total de transacoes: 85

Média de atividades por processo: 12 atividades

As regras antecedidas pelo padrao DECISAO, conforme a Figura 5.22 sdo as que ob-
tiveram maior suporte, o que indica que estas regras ocorreram com maior frequéncia
que as demais. As regras CoOCyr1(INFR = INFR) € CoOc for1¢(INFR = DCSO) (Fi-
gura 5.21) também possuem um suporte mais alto comparado as demais regras de co-
ocorréncias fortes.
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Figura 5.21: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Leasing de Automdveis

30% -
25% | 24% 24%
21%
20% -
15% | 14% 14%
10% -

5%

7% 8% 8%
E R 5%
o%os 1% l I l
0% - ‘ : ‘ :

APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO

m Suporte Confianga

Figura 5.22: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:DCSO - Leasing de Automdveis

A regra CoOc fom(U NID = UNID) ocorre com uma confianga bastante alta de 71%
(Figura 5.23). Isto significa que foram encontrados nos modelos de processos estudados
uma grande quantidade de instancias do padrio em sequéncia ou em loop. E possivel
visualizar, porém, que a confianca da regra CoOc fqca(UNID = UNID), na Figura 5.24,
nao € tao alta. Isto pode significar que a alta probabilidade da co-ocorréncia forte indica
formacao de loops.
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Figura 5.23: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:UNID - Leasing de Automdveis
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Figura 5.24: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:UNID - Leasing de Automéveis

O mesmo ndo ocorre com as sequéncias de instancias do padrao INFORMATIVO. A Fi-
gura 5.21 indica uma probabilidade significativa da ocorréncia da regra CoOc oy (INFR =
INFR). A regra CoOCyrqca(INFR = INFR) (Figura 5.25), por sua vez, indica, com uma
confianga de 83%, a ocorréncia de diversas instancias do padrao em um mesmo processo.
Neste caso, é mais provavel que os processos deste contexto de aplica¢do disponibilizem
as instancias do padrdo INFORMATIVO em sequéncia.
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Figura 5.25: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:INFR - Leasing de Automéveis

Analisando a Figura 5.26 percebe-se que o padrao DECISAO ocorreu em todos os
modelos de processo deste contexto de aplicacdo. Isso se d4 pois o suporte e a confiancga
das regras nas quais este padrao € o antecessor sdo iguais e também porque todas as regras
nas quais ele € o sucessor possuem uma confianca de 100%. Apesar de ocorrer em todos
0s processos, ndo ocorre com grande frequéncia mais de uma vez no mesmo processo.

Os padroes APROVACAO e RETIRADA DE DUVIDA s3o 0s que menos ocorrem nes-
tes modelos de processo. Isto € observével a partir do suporte das regras as quais estes
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padrdes pertencem, que ndo ultrapassam 29%.
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Figura 5.26: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:DCSO - Leasing de Automoveis

5.1.5 Processos Comerciais

Descricao: Sdo processos da drea comercial que envolvem alteracdes de precos,
lidam com fornecedores e alteragdes de folhetos de promocdes de supermercados.
A maioria dos processos t€ém como origem uma empresa de grande porte da drea
de varejo. Uma pequena parte destes processos pertencem a uma multinacional que
comercializa sementes de hortalicas e flores.

Origem: Brasil
Total de processos: 10
Total de transacoes: 74

Média de atividades por processo: 6 atividades

Estes processos, como € possivel visualizar nas Figuras A.7 e B.7, nos apéndices, nao
possuem nenhuma ocorréncia do padrdo RETIRADA DE DUVIDA. Por sua vez, é possivel
observar através do suporte das regras contidas no grafico da Figura 5.27 que o padrao
que mais ocorre € 0 NOTIFICACAO.
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Figura 5.27: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:NOTF - Processos Comerciais

A regra CoOco.(APRV = NOTF) (Figura 5.28) obteve uma confianca de 48%, o
que € bem alta comparada as demais regras. No entanto, ao contrario das demais regras,
sua confianga foi de 15%, o que indica que esta regra ocorreu com maior frequéncia que as
demais regras sobre o conjunto inteiro de regras. No nivel semantico dos processos, isso
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Figura 5.28: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor: APRV - Processos Comerciais

indica que hd uma forte tendéncia, para os processos deste contexto, de uma mensagem
ser enviada aos envolvidos no processo, como forma de informé-los do resultado das

aprovacoes.
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Figura 5.29: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Processos Comerciais
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Figura 5.30: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:DCSO - Processos Comerciais

Assim como o padrio APROVACAO, o padrdo INFORMATIVO também € sucedido,
com grande frequéncia, pelo padrdo NOTIFICACAO. A regra CoOc fr1c(INFR = NOTF)
(Figura 5.29) possui uma confianca de 56%, o que é mais da metade das ocorréncias
do padrio INFORMATIVO. A regra CoOCfy1(DCSO = NOTF) também possui uma
confianca alta, de 45% (Figura 5.30), o que indica que o padrdo DECISAO foi sucedido
pelo padrdo NOTIFICACAO com uma frequéncia grande.

Observando-se o suporte das regras de co-ocorréncias fracas nos graficos contidos na
Figura B.7, percebe-se que os padroes NOTIFICACAO, UNIDIRECIONAL € INFORMATIVO
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ocorreram na maioria dos processos deste grupo. Estes sdo os padrdes cujas regras as
quais eles antecedem atingiram um suporte de 60%.
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Figura 5.31: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:INFR - Processos Comerciais

Entretanto, a Figura 5.31 mostra que o padrao INFORMATIVO € o tinico que nao ocor-
reu mais de uma vez em um processo. Além disso, a regra CoOcfrqca(INFR = APRV)
obteve uma confianca 17%, o que é bastante baixa para este tipo de co-ocorréncia. Isto
indica que, apesar do padrdo INFORMATIVO ocorrer bastante, as tomadas de decisio (pa-
drado APROVACAO) ocorrem em processos distintos aos que possuem o padrdo INFOR-
MATIVO.

5.1.6 Criacao de Layout

e Descricao: Sio processos que envolvem a criacdo do layout de uma lista telefo-
nica. Para a cria¢do do layout, s@o necessarias diversas avaliagdes sobre o layout e
retrabalho em cima deste. As atividades de avaliacdo e retrabalho possuem prazos
que devem ser respeitados.

e Origem: Brasil
e Total de processos: 7
e Total de transacoes: 75

e Média de atividades por processo: 7 atividades

Para este contexto de aplicacdo, a regra CoOc for(APRV = BIDR) (Figura 5.33(a))
obteve uma confianca bastante alta, de 44%, e um suporte alto com relacdo as demais
regras também (11%). Da mesma maneira, a regra CoOC'ypre (BIDR = APRV) (Figura
5.33(b)) apresenta uma confianca de 36%, que estd dentre as mais altas para as regras
que possuem o padrdo BI-DIRECIONAL como antecessor. Isto ocorre porque uma das
estruturas mais recorrentes nos processos de Criacao de Layout sdo solicitacdes para a
criacdo ou revisdo do layout e a aprovagao deste layout. Quando este layout ndo estd de
acordo, ele € mandado de volta para o Layoutista, responsavel pela revisao do layout.
O exemplo ilustrado na Figura 5.1.6 ilustra um caso onde estas co-ocorréncias ocor-
rem. Além disso € possivel visualizar neste exemplo outras duas regras de co-ocorréncias
fortes que ocorrem com bastante frequéncia: as regras CoOc oy e(APRV = NOTF) ¢
CoOc fore(BIDR = NOTF). Neste exemplo, as solicitagdes de revisdo de layout e apro-
vacao de layout possuem um prazo para serem executadas. Quando este prazo esgota-se,
o workflow envia uma mensagem ao Supervisor dos papéis encarregados de executar as
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[Supervisor] Recebe
aviso sobre atraso
na revislo do lapout

< Timeaut:

Votificagdo

[Lapoutista] Revisa o
layout para a equipe
de vendas

Lawaut
Revizado

Bi-Direcional

Reviza a proposta
de layout produzids
pelo layautists

< Timeauts
r

atificacio

[Supervisor] Aviso de
altraso ha aprovacao
do layaut pela

e e oo

Figura 5.32: Exemplo de estruturas recorrentes nos processos do contexto de aplicagdo

tarefas, avisando-o do atraso. Como o fluxo retorna para as atividades de aprovacdo e
revisdo de layout apds os avisos serem enviados, as regras CoOCr e (NOTF = BIDR) e
CoOCyr1c(NOTF = APRV ) obtiveram alta confianca (57% e 29%, respectivamente).
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(c) Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:NOTF

Figura 5.33: Co-ocorréncias - Criagao de Layout

A Figura B.8, no Apéndice B, ilustra os resultados das anélises de co-ocorréncias fra-
cas dos processos de Criacdo de Layout. Como € possivel observar na Figura 5.34, o
padrao DECISAO ocorre em todos 0s processos pertencentes a este contexto de aplica-
cdo. O padriao RETIRADA DE DUVIDA ndo ocorre e o padrdo INFORMATIVO ocorre com
pouca frequéncia.

E possivel observar, também, nas figuras da Seciio B.6, que os padrdes APROVACAO,
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BI1-DIRECIONAL e NOTIFICACAO ocorrem, com grande frequéncia em conjunto. Isto
s6 reforca mais o fato de que estruturas de aprovagdo e retrabalho de layout existem e
ocorrem com bastante frequéncia.
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Figura 5.34: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:DCSO - Criagao de Layout

5.1.7 Processos Financeiros

e Descricido: Sao processos origindrios de diversas organizagdes, que tratam de gas-
tos e valores financeiros, como aprovacdo de ordens de compra, ordens de inves-
timento, aprovacao de viagens, cancelamento de viagens, inspe¢do e aprovagao de
caixa, etc. As organizagdes que executam estes processos caracterizam-se por man-
terem suas tomadas de decisdo bastante centralizadas. A grande maioria destes
processos pertence a empresas de grande porte do setor de varejo. Estes processos
jé foram estudados anteriormente em (THOM, 2006b).

Origem: Brasil

Total de processos: 59

Nuamero de processos automaticos: 8

Niamero de processos manuais: 51

Total de transacoes: 600

e Média de atividades por processo: 8 atividades
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Figura 5.35: Exemplo de processo financeiro com diversas aprovagoes
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Estes processos tratam de transagdes financeiras, isto €, movimentam o dinheiro da
empresa em questdo. Logo, para realizar estas operacdes, necessitam da autorizagdo das
alcadas mais altas ou, dependendo do valor em questdo, necessitam da aprovagdo da alta
diretoria da empresa. Em muitos processos, € necessaria mais de uma autorizacao, € mui-
tas vezes estas acontecem em série, como no exemplo ilustrado na Figura 5.35. Neste
exemplo também € possivel visualizar uma segunda caracteristica bem frequente destes
processos: as notificacdes apds aprovagdes. Como sdo processos que tratam muitas vezes
de solicitagdes para gastos ou investimentos, estes processos precisam informar o solici-
tante de que sua solicitacdo foi aceita ou rejeitada.

A reflexdo deste comportamento pode ser visualizada através dos resultados expressa-
dos pelos gréficos das Figuras A.9 e B.9, nos Apéndices A e B. J4 na primeira Figura A.9
¢ possivel perceber que os padroes APROVACAO e DECISAO ocorrem nestes processos
com maior frequéncia que os demais, pois algumas das regras as quais eles antecedem
possuem um suporte mais alto que as demais.
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Figura 5.36: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor: APRV - Processos Financeiros

A regra CoOcforse (APRV = UNID) (Figura 5.36) obteve a maior confianca dentre
as regras antecedidas pelo padrdo APROVACAO. Isto ocorre porque, como € ilustrado no
exemplo de processo acima, em alguns processos, apos haver uma autorizacdo, o sistema
deve armazenar ou consultar um dado na base de dados. No caso do exemplo, o dado
armazenado € o status do processo.

Ainda nesta mesma figura, observa-se que a segunda regra antecedida pelo padrdo
APROVACAO com maior incidéncia foi a regra CoOc for1c(APRV = NOTF ), com 21% de
confianga. Isto indica uma caracteristica desse contexto de aplicagdo ja citada acima, que
diz respeito a notificacio dos solicitantes apds a aprovacao de suas requisi¢des de gastos.
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Figura 5.37: Co-ocorréncias fracas e fortes - Antecessor:DCSO - Processos Financeiros

A regra CoOcfor1(DCSO = APRV) (Figura 5.37(a)) apresentou uma confianca de
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27%, a mais alta dentre as regras antecedidas pelo padrdao DECISAO. Esta co-ocorréncia
forte indica mais uma caracteristica dos processos financeiros, que é um ponto de rotea-
mento, onde € decidido, através de regras de negdcio, se é necessaria mais uma autoriza-
cdo.

Outra co-ocorréncia forte que também ocorreu com uma frequéncia significativa € a da
regra CoOC oo (DCSO = DCSO), com uma confianga de 25%. Isto significa que existem
diversas ocorréncias do padrao DECISAO em loop ou em sequéncia. Todavia, a confianca
da co-ocorréncia fraca CoOC fr4c4(DCSO = DCSO) foi de 71% (Figura 5.37(b)), o que
indica que hd uma maior probabilidade de ocorrerem instancias do padrao em sequéncia.

O padrdao RETIRADA DE DUVIDA ndo ocorreu nenhuma vez nestes processos. Além
disso, o padrao INFORMATIVO ndo ocorreu com grande frequéncia nos processos deste
contexto de aplicacdo. Isto € visualizdvel através dos gréficos da Figura B.9 no Apéndice
B. Enquanto o padrio RETIRADA DE DUVIDA ndo ocorre em conjunto com nenhum
padrdo, o padrao INFORMATIVO ocorre com pouca frequéncia.

Na Figura que representa as co-ocorréncias fracas deste contexto de aplicacdo (Fi-
gura B.9) também € possivel observar que a maioria dos padrdes de atividade ocorrem
mais de uma vez em um mesmo processo. As regras do tipo Padrdo X = Padrédo X
obtiveram, no minimo, uma confianca de 47%.

5.1.7.1 Processos Automdticos e Manuais

Os processos contidos neste contexto de aplicagdo também podem ser divididos em
dois subgrupos: automadticos € manuais. Dentre os 59 processos, 8 sdo automaticos e 51
manuais. As Figuras A.10 e B.10 nos Apéndices ilustram os resultados das analises feitas
sobre os processos automaticos deste contexto de aplicacdo.
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Figura 5.38: Co-ocorréncias Fortes em Processos Automaticos - Processos Financeiros

Segundo a Figura 5.38(c), as regras CoOc fr1(DCSO = DCSO) e CoOc fr1(DCSO =
NOTF) se destacam com maior ndimero de ocorréncias dentro do conjunto de co-ocorréncias
fortes de processos automdticos, com suporte de 28% e 38% respectivamente. O fato de a
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confianga da regra CoOC 71 (DCSO = DCSO) ser de 52%, o que é bem alto, indica que a
caracteristica dos conjunto geral dos processos financeiros de possuir diversas atividades
de roteamento em série se mantém.

Nestes processos, as instancias do padrao UNIDIRECIONAL sdo sucedidos somente
por instancias do padrao BI-DIRECIONAL, como pode ser visualizado no grafico da Fi-
gura 5.38(a). Por sua vez, o padrdo NOTIFICACAO nao € sucedido nenhuma vez pelo
padrao BI-DIRECIONAL (Figura 5.38(b)).
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Figura 5.39: Co-ocorréncias Fracas em Processos Automaéticos - Processos Financeiros

O grafico da Figura 5.39(a) indica que o padrdo UNIDIRECIONAL ndo ocorre mais de
uma vez em um mesmo modelo de processo. Ainda com relacdo as co-ocorréncias fracas
dos processos automaticos, o grafico da Figura 5.39(b) indica que o padrao DECISAO nao
somente € 0 que mais ocorre nestes processos como também ocorre em todos os processos
deste subconjunto. O padrdao NOTIFICACAO ocorre em 50% dos processos.

Os gréficos das Figuras A.11 e B.11 nos Apéndices apresentam, respectivamente, o
resultado das co-ocorréncias fortes e fracas dos processos financeiros manuais. Como
€ possivel perceber através destes graficos, este grupo também ndo apresenta grandes
diferencas em comparagdo ao conjunto inteiro dos processos deste contexto de aplicacao.
H4 algumas diferencas numéricas no suporte e confianga das regras, mas ndo existem
grandes diferencas no ranking de co-ocorréncias fortes. As unicas regras que afetaram o
ranking foram CoOc¢ for;c(UNID = BIDR) e CoOc for1.(DCSO = NOTF).

5.1.8 Gestao Eletronica de Documentos

e Descricao: Sdo processos que fazem a gerenciam a aprovagdo, leitura, exclusio
e recuperagdo de documentos que serdo publicados em portais colaborativos ou
para circulagdo dentro da organizagdo. Estes processos sdo executados em duas
organizagdes diferentes, porém suas caracteristicas sao bem semelhantes: sdo duas
organizacOes de grande porte, com tomadas de decisdo centralizadas.

e Origem: Brasil

e Total de processos: 41

e Numero de processos automaticos: 19
e Numero de processos manuais: 22

e Total de transacoes: 319

e Média de atividades por processo: 7 atividades
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Os processos pertencentes a este contexto de aplicagdo sdo caracterizados por pos-
sufrem diversas atividades onde sdo chamados procedimentos do sistema que requisitam
ou atualizam informagdes sobre os documentos em uma base de dados. Além disso, por
serem executados em organizacdes cujas tomadas de decisdo sdo altamente centraliza-
das, possuem, também, diversos pontos onde documentos devem ser aprovados para a
publicacdo ou até mesmo para a exclusdo permanente deste.

A Figura A.12 na Secdo A.8 apresenta os resultados relativos as co-ocorréncias fortes
dos processos de Gestao Eletronica de Documentos. A regra CoOc fme(U NID = UNID)
(Figura 5.40) possui o suporte mais alto, de 13%. Isto significa que, dentro deste contexto
de aplicagdo, estruturas formadas por sequéncias de instancias do padrao UNIDIRECIO-
NAL, sdo frequentes. Estas ocorréncias do padrdo UNIDIRECIONAL foram identificados
em (THOM, 2006b) como chamadas de funcdes e procedimentos do sistema, que geral-
mente buscam alguma informag¢do no banco de dados.
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Figura 5.40: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:UNID - Gestao Eletronica de Documen-
tos

Na Figura 5.41 é possivel observar que a regra CoOc fore(APRV = UNID) também se
destacou nestes processos pela sua frequéncia, com 11% de suporte e 38% de confianga.
Em nivel semantico, isto significa que uma aprovagdo € sucedida mais frequentemente
por uma atividade automdtica. Ainda tendo o padrio APROVACAO como antecessor, a
regra CoOC forre (APRV = APRV) também obteve uma confian¢a de 23%, o que indica
que ocorrem nos processos estudados aprovagdes encadeadas.
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Figura 5.41: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:APRV - Gestao Eletronica de Documen-
tos

Como mencionado antes, os processos de Gestao Eletronica de Documentos sdo ca-
racterizados por possuirem um grande nimero de atividades automdticas, isto €, ativi-
dades que executam algum procedimento que busca ou atualiza informacdes sobre os
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documentos em uma base de dados. A Figura B.12, no Apéndice B, traz os resultados
referentes as co-ocorréncias fracas dos processos deste grupo e mostra, através dos gra-
ficos, que os padrdes que mais ocorreram foram exatamente os que podem representar
atividades automaéticas: os padroes UNIDIRECIONAL, BI-DIRECIONAL, NOTIFICACAO
e DECISAO. Por outro lado, o padrao RETIRADA DE DUVIDA néo ocorreu nenhuma vez
e o INFORMATIVO ocorreu poucas vezes. Estes padrdes geralmente sdo relacionados a
atividades humanas.

O padrao UNIDIRECIONAL € o tinico que ocorre, com grande frequéncia, mais de uma
vez em um mesmo processo. Isto € visivel através do grafico da Figura 5.42.
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Figura 5.42: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:UNID - Gestdo Eletronica de Documen-
tos

5.1.8.1 Processos Automdticos e Manuais

Praticamente metade do conjunto dos processos estudado pertencentes a este contexto
de aplicacdo é composto por processos totalmente automaticos. Ao todo, sdo 19 processos
automadticos e 22 manuais. A maioria dos processos automaticos deste conjunto sdo vari-
antes da estrutura apresentada na Figura 5.43. Sdo processos que possuem, em seu inicio,
atividades automdticas que buscam informacdes a respeito do documento e inicializam
variaveis do workflow. Apds isso, € enviado um evento a um framework utilizado em
conjunto com o workflow para a publicacdo, exclusdo e alteracdo de meta-informacdes
de documentos. O processo fica bloqueado aguardando resposta deste framework, que,
quando chega, informa também ao workflow se a operagdo solicitada foi realizada com
sucesso ou ndo. Se ndo, uma notificacdo € enviada ao autor do documento avisando-o do
erro € uma nova requisicao € feita ao framework.

Sabendo que a grande maioria dos processos automadticos sdo variantes do exem-
plo da Figura 5.43, os gréficos das co-ocorréncias fortes (Figura A.13) ficam bastante
intuitivos e refletem, em pares de padrdes, as caracteristicas destas variantes. A regra
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Figura 5.43: Exemplo de processo automatico de Gestao Eletronica de Documentos
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CoOc for.(UNID = UNID) possui suporte e confianga altos, o que reflete, nas variantes,

a caracteristica de haverem no inicio atividades automaticas que buscam informagdes do
documento e inicializam varidveis do workflow. J4 a regra CoOc fy.(BIDR = DCSO)
reflete o ponto do processo onde ele recebe a resposta do framework e verifica se a opera-
¢do foi concluida com sucesso ou ndo. Dando continuidade, a regra CoOc foe (DCSO =
NOTF) corresponde ao envio da notifica¢do avisando o autor da falha do framework, apds
verificar que a operagdo nao foi finalizada corretamente. Por fim, a regra CoOc¢ oo (NOTF =
BIDR), com 67% de confianga, caracteriza o ponto do processo onde, apds notificar o au-
tor de que ocorreram problemas no framework, tenta-se novamente enviar a solicitacao

ao framework. Estas regras podem ser visualizadas na Figura 5.44.
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Figura 5.44: Co-ocorréncias Fortes em Processos Automdticos - Gestao Eletronica de
Documentos

As co-ocorréncias fracas deste tipo de processo também refletem as caracteristicas
destas variantes de processo, como € possivel ver nos graficos da Figura B.13 no Apén-
dice B. Como o esperado, os griaficos mostram que os padrdes UNIDIRECIONAL, BI-
DIRECIONAL, NOTIFICACAO e DECISAO ocorrem com grande frequéncia em conjunto.
Mostra também que com excec¢do do padrao UNIDIRECIONAL, € pouco frequente a ocor-
réncia dos demais padrdes mais de uma vez em um mesmo modelo de processo.

Com relagdo as co-ocorréncias fortes dos processos manuais (Figura A.14, Seciao B.9),
percebe-se uma mudanga significativa na confianga e suporte das regras antecedidas pelos
padrdes que ocorrem também nos processos automdticos. Por um lado, isto é bastante
6bvio pois quase metade dos processos deste contexto de aplicacdo sdo automaticos. Por
outro lado, isto influencia no ranking dos candidatos a sucessores de alguns padrdes de
atividade, como, por exemplo, os sucessores do padrio UNIDIRECIONAL. O mesmo
ocorre para as co-ocorréncias fracas, na Figura B.14.
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5.1.9 Processos Hospitalares

e Descricao: Sao processos do tipo guideline, que descrevem como sao realizados
procedimentos médicos, isto €, processos que descrevem pequenas cirurgias, exa-
mes, testes de laboratorio, etc. Estes processos estdo relacionados a 2 hospitais uni-
versitarios na Alemanha: o Hospital Universitario e Hospital da Mulher, cujo foco
sdo doencas que ocorrem especialmente em mulheres, como o cancer de mama, e
procedimentos neo-natais e de parto.

Origem: Alemanha

Total de processos: 86

Total de transacoes: 434

e Média de atividades por processo: 6 atividades

Os processos hospitalares, por descreverem, em sua maioria, procedimentos médicos,
sa0 processos que caracterizam-se por uma grande quantidade de atividades humanas, que
necessitam que sejam completas antes do processo seguir com sua execu¢dao. Em nivel dos
padrdes de atividades, isto significa uma grande quantidade de ocorréncias do padrdao B1-
DIRECIONAL. Esta caracteristica também € refletida nas co-ocorréncias fortes e fracas
deste conjunto, onde todas as regras que o padrdo BI-DIRECIONAL sucede possuem a
confianga mais alta (Se¢des A.9 e B.10).
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Figura 5.45: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Processos Hospitalares

A regra CoOc oo (BIDR = BIDR) (Figura 5.45)apresentou uma confianga de 57% e
um suporte de 27%, sendo a regra de co-ocorréncia forte com o suporte mais alto. Estes
altos nimeros indicam que, no contexto destes processos, € bastante comum encontrar
diversas atividades humanas, isto &, instancias do padrao BI-DIRECIONAL, ocorrendo em
série.

Outra caracteristica bem marcante destes processos € que ha uma quantidade bastante
significativa de ocorréncias do padrao INFORMATIVO. Nestes processos € bastante co-
mum ocorrerem atividades que solicitam aos médicos e enfermeiros o preenchimento de
formularios ou o fornecimento de informagdes e comentarios para diagndstico diferencial.
Isto se reflete tanto na regra CoOcfor1c(INFR = BIDR), que possui uma confianca de
50% e suporte de 13%, quanto nas co-ocorréncias fracas apresentadas na Figura 5.48(a).

Além de atividades nos processos que solicitam informacdes, também € possivel iden-
tificar, neste conjunto de processos, atividades que permitem a um papel, durante a exe-
cucdo de uma atividade, retirar diividas com um outro papel qualificado para responder as
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Figura 5.46: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:INFR - Processos Hospitalares
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Figura 5.47: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:RTDV - Processos Hospitalares

perguntas. Conforme o grafico da Figura 5.47, o padrio RETIRADA DE DUVIDA geral-
mente € sucedido pelos padroes BI-DIRECIONAL (47% de confianga) e INFORMATIVO
(37% de confianga).
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Figura 5.48: Co-ocorréncias Fracas - Processos Hospitalares

Das regras de co-ocorréncias fracas (Figura B.15, Apéndice B), constata-se que os
padrdes que mais ocorrem sdo o padrdo BI-DIRECIONAL e o padrio INFORMATIVO.
Estes padroes ocorrem sempre com alta frequéncia em conjunto com os demais padrdes,
e ocorrem, inclusive, mais de uma vez em um mesmo modelo de processo. O padrao que
menos ocorre no conjunto de processos hospitalares estudados é o padrao DECISAO. O
suporte para as regras as quais ele antecede é bem baixo, como é possivel visualizar no
grifico da Figura 5.48(b). Isto quer dizer que, para este contexto de aplicagdo, ndo existe
uma grande quantidade de pontos nos processos onde o processo se bifurca em dois ou
mais caminhos diferentes, e que o roteamento para um destes caminhos depende de regras
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5.1.10 Tecnologia da Informacao

e Descricao: Sao processos que cuja execugdo € geralmente iniciada através de uma
solicitacdo e tratam de controle de acesso a sistemas, manuten¢do de equipamento
e suporte de solucdes em software, isto €, trabalho geralmente executado pelo de-
partamento de Tecnologia da Informacao (TI) de uma empresa.

e Origem: Brasil

e Total de processos: 19

e Total de transacoes: 176

e Média de atividades por processo: 7 atividades

Os processos do contexto de aplicagdo em questdo sdo caracterizados por terem sua
execucdo iniciada a partir de uma solicitagdo de prestacdo de servigo, que, neste con-
texto, pode ser o desenvolvimento de uma alteracdo em um sistema da organizacdo, por
exemplo. Estas solicitacdes geralmente passam pela andlise e avaliacdo de gerentes antes
de serem atendidas. Outra caracteristica deste tipo de processo, quando € um pedido de
suporte de software, por exemplo, € a avaliacdo do solicitante ao final do processo. Esta
avaliagcdo permite ao solicitante analisar se a solucao empregada estd de acordo com o que
foi solicitado.
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Figura 5.49: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:APRV - Tecnologia da Informacgao

A regra de co-ocorréncia forte que mais ocorre € CoOCfo(APRV = NOTF), com
11% de suporte e 49% de confianga (Figura 5.49). Estes altos ntimeros ja refletem uma
das principais caracteristicas destes conjunto de processos, que consiste no envio de avisos
ap6s uma avaliac@o de solicitagdo ou de solu¢do desenvolvida.

Avisos também sdo enviados apos verificacdes de regras de negdcio, como € ex-
pressado pelos nimeros da regra CoOc fr1(DCSO = NOTF) (Figura 5.50(a)). A regra
CoOc foree (RTDV = NOTF) na Figura 5.50(b), apesar de apresentar um suporte baixo,
mostra que todas as perguntas respondidas provocam o envio de avisos aos envolvidos
nos processos. Analisando este comportamento de envio de avisos apds a execucao de di-
versas atividades, € possivel concluir que ha uma necessidade de um maior controle sobre
os processos deste contexto de aplicacio, pois através do envio de alertas e avisos € mais
facil acompanhar o ponto em que o processo em execucdo se encontra.

Apesar de o padrao NOTIFICACAO possuir um papel importante nos processos de T1,
os padrdes com o maior nimero de ocorréncias nestes processos sao o padrao DECISAO e
BI-DIRECIONAL. Isto é constatdvel na andlise dos gréficos da Figura B.16 (Se¢ao B.11),
onde estes padrdes possuem o suporte mais alto nas regras de co-ocorréncias fracas.
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Figura 5.50: Co-ocorréncias Fortes - Antecessores: DCSO e RTDV - Tecnologia da In-
formagado

5.1.11 Servico de Atendimento ao Consumidor

e Descricao: Os processos deste grupo caracterizam-se por ter como objetivo a reso-
lucao de problemas retratados pelos clientes das organizagdes nas quais estes pro-
cessos sdo executados. Além de verificar e resolver os problemas dos clientes, estes
processos caracterizam-se por manter amplo contato com o cliente, comunicando-o
sobre o que estd sendo e ja foi realizado. A maioria dos processos pertencem a
grandes organizacoes estatais, que fornecem energia e dgua aos seus clientes.

Origem: Brasil

Total de processos: 17

Total de transacoes: 490
e Média de atividades por processo: 22 atividades

Os processos de Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) se caracterizam por
resolver problemas notificados pelos clientes da organizacdo. Por isso, possuem diversas
atividades que encarregam seus funciondrios técnicos a comparecerem no local onde foi
encontrado o problema para inspecionamento ou resolucdo do problema. Além disso, pos-
suem diversas atividades autométicas que executam procedimentos no sistema para busca
ou atualizacdo de dados. Estas atividades, em nivel de padrdes, sdo identificadas como
padrdao BI-DIRECIONAL. Sdo identificadas também, nesta mesma amostra de processos,
diversas chamadas a subprocessos e atividades que fazem o workflow bloquear sua exe-
cucdo por um determinado periodo de tempo. Estas atividades também sao classificadas
como padrao BI-DIRECIONAL.

Por este motivo, encontra-se nestes processos uma grande incidéncia do par de pa-
droes BI-DIRECIONAL = BI-DIRECIONAL. Pode-se perceber isso através do alto su-
porte e confianca da regra de co-ocorréncia CoOc fyy(BIDR = BIDR), ilustrado na Fi-
gura 5.51.

Outra co-ocorréncia forte que se destaca neste conjunto de processos € a descrita pela
regra CoOc fy1¢(DCSO = BIDR), com 63% de confianca e 25% de suporte. Estes altos
nimeros sdo a reflexdo de outra caracteristica bastante comum encontrada nos processos
estudados: a presenca de diversos pontos onde, dependendo de uma regra de negécio, o
processo segue por um caminho ou por outro, isto €, pontos de roteamento do processo.
Estes pontos de roteamento do processo sdo identificados como instancias do padrdao DE-
CISAO.
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Figura 5.51: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Servigo de Atendimento ao Con-
sumidor
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Figura 5.52: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:DCSO - Servico de Atendimento ao
Consumidor

A Figura B.16 (Se¢do B.12, Apéndice B) traz o resultado das analises de co-ocorréncias
fracas para este contexto de aplicacdo. Observa-se que o padrio RETIRADA DE DU-
VIDA ndo ocorre nestes processos € também que o padrao APROVACAO ocorre com pouca
frequéncia, devido ao suporte baixo nas regras em que ele € antecessor.

5.2 Analises Geral dos Processos

e Total de processos: 367
e Total de transacoes: 2873
e Numero de processos automaticos: 52

e Numero de processos manuais: 315

Ap6s realizar a andlise por contextos de aplicacdo, foi realizada uma andlise sobre o
conjunto inteiro de 367 modelos de processos reais. Esta andlise geral tem como objetivo,
além de prover conhecimento inicial para uma eventual base de dados em uma ferramenta
de modelagem de processos, criar um comparativo com as demais andlises por contextos
de aplicagdo de modo a avaliar o impacto do contexto onde 0s processos se encontram
sobre as regras de co-ocorréncia.

A co-ocorréncia forte de maior incidéncia foi a da regra CoOCy,o(BIDR = BIDR),
com 42% de confianga e 12% de suporte. Em segundo lugar, estd a regra CoOc ¢y (DCSO =
BIDR), com 32% de confianga e 7% de suporte (Figura 5.54). Percebe-se que ambas as
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Figura 5.53: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:BIDR - Andlise Geral

35% 1 32%

30% -

25% -

0% | 19% .

0% 17%

14%

15% - 12%

10% - 7%

50 | 3% b 3% I % Wsm 4%

0% 1% o

o | D e

APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
M Suporte Decisdo

Figura 5.54: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor:DCSO - Andlise Geral

regras envolvem o padrdo BI-DIRECIONAL. Na realidade, ao observar os gréficos de co-
ocorréncias fortes (Figura A.18, Se¢cdo A.12, Apéndice A), percebe-se que todas as regras
que possuem o padrdo BI-DIRECIONAL como sucessor tém alta incidéncia. Isso ocorre
porque este € o padrdo com maior nimero de ocorréncias no conjunto de processos. O
grafico da Figura 5.55 mostra isso, pois algumas das regras de co-ocorréncias fracas que
ele antecede sdo as que obtiveram um suporte mais alto.

80% -
70%

70%
60% -| 55%  55%
50% - 43% 45% 40% 41%
40% 1 3% 32% 32%
30% - 25%
20%
10% - 7%
o% - :

APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO

M Suporte Confianga

Figura 5.55: Co-ocorréncias Fracas - Antecessor:BIDR - Andlise Geral

A regra CoOCpyro(APRV = NOTF) apresentou uma confianga de 23%, a mais alta
das regras antecedidas pelo padraio APROVACAO (Figura 5.56). Em nivel semantico,
isto indica, nos processos estudados, um comportamento frequente da necessidade de
acompanhamento do resultado das aprovacdes. Ainda neste mesmo gréfico , a regra
CoOc fore(APRV = APRV') apresentou uma confianga significativa de 17%, o que indica
que aprovagdes em sequéncia sdo recorrentes.

Todas as regras de co-ocorréncia que possuem o padrao RETIRADA DE DUVIDA como
sucessor apresentaram uma confianca bastante baixa e quase nula. Isto, por si, ja indica
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Figura 5.56: Co-ocorréncias Fortes - Antecessor: APRV - Andlise Geral

uma baixa ocorréncia deste padrdo nos processos estudados. Os graficos da Figura B.18
(Secao B.13, Apéndice B) complementam esta afirmacdo, apresentando regras que envol-
vem este padrdo com suporte e confiangas baixos.

5.2.1 Processos Automaticos e Manuais
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Figura 5.57: Co-ocorréncias Fortes em Proc. Automaticos - Antecessor:APRV - Andlise
Geral

Entre os processos automadticos, a regra de co-ocorréncia forte com maior incidéncia
foi aaregra CoOc o (UNID = UNID), com 60% de confianca e 20% de suporte (Figura
5.57). Apesar de esta regra possuir um suporte mais alto, os grificos da Figura B.19
(Secao A.12.1) indicam que o padrdo com maior nimero de ocorréncias, para este tipo de
processo, também € o padrao BI-DIRECIONAL.
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Figura 5.58: Co-ocorréncias Fortes em Proc. Automaticos - Antecessores: DCSO e BIDR
- Anélise Geral

Observa-se, também, que o padrdao NOTIFICACAO sucede quase que com exclusivi-
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dade o padrao DECISAO (Figura 5.58(a)). O padrdo BI-DIRECIONAL, por sua vez, €
sucedido, em sua maioria das vezes, pelo padrao DECISAO (Figura 5.58(b)).

Os graficos apresentados nas Figuras A.20 e B.20 (Apéndices A e B) representam,
respectivamente, as estatisticas relacionadas as co-ocorréncias fortes e fracas dos proces-
sos manuais. Comparando com as estatisticas do conjunto inteiro de processos, exceto
algumas diferengas numéricas, ndo existem grandes diferengas.

5.3 Consideracoes Finais do Capitulo

O estudo descrito neste Capitulo, embora apresente algumas limitacdes devido ao pe-
queno nimero de modelos de processos e por grande maioria deles ser modelada pelos
mesmos analistas, apresentou resultados bastante interessantes. Primeiramente, com o
levantamento das co-ocorréncias fortes, foi possivel identificar pares de padrdes nos pro-
cessos estudados e a frequéncia com as quais elas ocorrem. As co-ocorréncias fracas
identificaram quais sdo os padrdes que ocorrem, com maior frequéncia, em conjunto com
outros em um mesmo modelo de processo.

O contexto de aplicac@o, conforme observado nos exemplos da Secao 5.1, influencia,
sim, na probabilidade de cada co-ocorréncia, fraca ou forte, ocorrer. Isto se d4 pelo fato de
cada contexto de aplicacdo possuir diferentes caracteristicas. Diversas caracteristicas sao
bastante particulares de cada um dos contextos de aplicacao, mas foi possivel observar
alguns aspectos comuns destes contextos que caracterizam estes grupos e influenciam na
contagem de co-ocorréncias:

e Objetivo dos processos: Os modelos de processos analisados neste trabalho per-
tenciam a diferentes contextos de aplicacdo. Cada contexto de aplica¢do possuia
um objetivo concreto, seja descrevendo os diversos passos de processos logisticos
(envio de produtos), seja descrevendo procedimentos médicos (processos hospitala-
res), seja gerenciando a criacdo, publicagdo e exclusdo de documentos corporativos
(processos de gestdo eletronica de documentos). Cada um destes objetivos pos-
sui caracteristicas que irdo levar a uma maior incidéncia de determinados padrdes
de atividade e seus respectivos pares. Por exemplo, processos que descrevem uma
sequéncia de passos que funciondrios de uma transportadora deverdo executar para
enviar um produto caracterizam-se por possuir diversas atividades humanas que
precisam ser executadas de modo sincrono, isto é, cada atividade necessita ser fina-
lizada para que a seguinte comece sua execucao. Isto, por sua vez, corresponde ao
comportamento do padrdao BI-DIRECIONAL, logo, espera-se uma alta ocorréncia
de instancias e sequéncias deste padrao nos modelos de processo deste contexto de
aplicagdo.

e Organizacdo em que os processos sdo executados: Organizagdes que realizam suas
tomadas de decisdo de modo centralizado, geralmente irdo possuir diversas ocor-
réncias do padrdo APROVACAO. Essas podem ser encontradas, encadeadas, quando
ha necessidade de aprovacdo iterativa.

e Necessidade de controle de execucdo dos processos: Alguns contextos de aplicacao
apresentaram, em seus processos, uma grande necessidade de manter os envolvidos
nestes informados de etapas do processo em execugdo. Por isto, estes processos
apresentaram uma grande incidéncia de instancias do padrao NOTIFICACAO.



87

A categorizacdo de processos por tipo de processo (automdtico e manual) permitiu
identificar que os padrdes APROVACAO, RETIRADA DE DUVIDA e INFORMATIVO sdo
geralmente associados a atividades humanas. Por este motivo, quando foi possivel clas-
sificar os processos de um contexto de aplicacdo desta maneira, isto €, dividindo-os em
subconjuntos de processos automdticos € manuais, percebeu-se um maior impacto nas
estatisticas do subconjunto de processos automdticos. Como foi possivel observar nas
andlises realizadas neste Capitulo, as estatisticas dos subconjuntos de processos manuais
nao apresentaram grandes diferencas com relagdo aos resultados do conjunto inteiro. To-
davia, em todos os casos estudados neste trabalho, a quantidade de processos manuais era
superior a quantidade de processos automaticos.

A maior contribuicdo deste estudo foi a constatagdo de que co-ocorréncias fortes e
fracas conseguem, através de seus nimeros, refletir caracteristicas estruturais e semanticas
dos processos de cada contexto de aplicacdo estudados. Isto quer dizer que:

e Pares de padrdes que ocorrem com alta frequéncia em processos de um determinado
contexto de aplicacdo refletem estruturas, isto é, sequéncias de padrdes que refletem
caracteristicas como, por exemplo, a necessidade de aprovacdo de uma solicitacao
por diversas al¢adas de uma organizacgdo.

e Co-ocorréncias fracas indicam, através do suporte de suas regras, quais sao os pa-
drdes que ocorrem com maior € menor frequéncia dentro do conjunto de processos.

e Co-ocorréncias fracas conseguem identificar se existem, em um mesmo modelo de
processo, ocorréncias do mesmo padrao.

e Co-ocorréncias fortes e fracas conseguem, de maneira complementar, indicar se as
co-ocorréncias fortes que envolvem duas ocorréncias do mesmo padrao de atividade
sdo, na realidade, loops em uma mesma atividade ou se sdo duas atividades em
sequéncia.

e Regras de co-ocorréncias fortes e fracas conseguem indicar, também, se um padrao
ocorre, geralmente, no final ou no inicio. Um padrdo ocorre com frequéncia no
final de um processo se ele ocorre nenhuma ou poucas vezes como um padrio
antecessor nas co-ocorréncias fortes, mas possui presenca significativa nas regras
de co-ocorréncias fracas. Um padrdo ocorre com frequéncia no inicio dos processos
estudados se ele aparece com uma frequéncia muito baixa ou nula como sucessor
dos demais padrdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O reuso de estruturas recorrentes permite um aumento na eficiéncia durante a mode-
lagem de novos processos de negocio. Padrdes de atividade sdo estruturas atdmicas que
sdo encontradas frequentemente em modelos de processos de negdcio. Estas estruturas
(ou funcdes recorrentes) possuem uma semantica bem definida. Uma ferramenta de mo-
delagem de processos que utilize como base estes padrdes pode aumentar a eficiéncia e
eficicia na modelagem de processos de negdcio. Visando a esta necessidade, o grupo
de pesquisa em modelagem de processos de negocio liderado pelo Prof. Cirano Iochpe
prop0s a criagdo da suite de ferramentas Intelligent Workflow Designer.

Novas informagdes acerca dos padroes de atividade podem ser uteis para melhorar
a usabilidade destas novas ferramentas, uma vez que elas podem fornecer uma melhor
assisténcia ao usudrio durante a modelagem de seu processo de negécio. Um tipo de
informacdo que poderd auxiliar o usudrio durante a modelagem, se implementada em uma
ferramenta de modelagem de processos utilizando os padrdes de atividade diz respeito a
co-ocorréncias de padrdes de atividade.

Co-ocorréncias de padrdes podem auxiliar o usudrio - de maneira inteligente - de duas
maneiras: realizando sugestdes de candidatos a sucessores de um determinado padrao
modelado e verificando se o processo modelado estd completo, isto é, com todos os pa-
droes que geralmente ocorrem em conjunto. O primeiro modo de auxilio se da através do
conhecimento adquirido acerca de co-ocorréncias fortes entre padrdes de atividade. Uma
co-ocorréncia forte consiste na probabilidade de um determinado padrido de atividade
A ser diretamente sucedido por um padrio de atividade B, ou seja, existe uma relacao
com ordem entre os dois padrdes de atividade. O segundo modo de auxilio ao usudrio
€ baseado no conhecimento de co-ocorréncias fracas obtido neste trabalho. Este tipo de
co-ocorréncias consiste na probabilidade de dois padrdes de atividade ocorrerem em um
mesmo modelo de processo de negdcio.

Este trabalho apresentou, a partir de um estudo empirico sobre uma amostra de 367
modelos de processos reais do Brasil e da Alemanha, um grande conjunto de informa-
coes a respeito de co-ocorréncias fracas e fortes. Além de informagdes estatisticas sobre
co-ocorréncias de padroes de atividade, este trabalho apresentou uma metodologia para a
identificac@o de co-ocorréncias fortes e fracas e como calcular estas probabilidades. Para
o célculo de frequéncia de cada co-ocorréncia, foi utilizado o método de Regras Associa-
tivas (AGRAWAL; IMIELINSKI; SWAMI, 1993).

Mais importante do que o levantamento de co-ocorréncias fortes e fracas de maneira
geral, foi a constatacao de que o contexto de aplicacdo influencia diretamente na frequén-
cias das diversas co-ocorréncias de padrdes de atividade, tanto as fortes quanto as fra-
cas. Cada contexto de aplicagdo possui caracteristicas particulares que levam algumas
co-ocorréncias a ocorrerem com maior frequéncia do que outras, em comparacao a outros
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contextos. Todavia, foram encontrados alguns aspectos comuns a todos os contextos de
aplicacdo que os caracterizam e influenciam na contagem das co-ocorréncias, como, por
exemplo, o objetivo dos processos de cada contexto.

Outro aspecto estudado neste trabalho foi a influéncia do tipo de processo, se ele
¢ totalmente automatico ou possui atividades humanas, sobre as co-ocorréncias. Esta
categorizagdo de processos permitiu identificar que os padroes APROVACAO, RETIRADA
DE DUVIDA e INFORMATIVO s3o geralmente associados a atividades humanas, o que
impacta diretamente nas co-ocorréncias de processos totalmente automaticos.

Além disso, constatou-se que co-ocorréncias fortes e fracas conseguem, através de
seus nimeros, refletir caracteristicas estruturais e semanticas dos processos de cada grupo
estudado. Co-ocorréncias fortes com alta incidéncia indicam a formacdo de estruturas re-
correntes em um determinado grupo de processos, que geralmente refletem alguma carac-
teristica semantica do contexto de aplicagdo em questdo. Co-ocorréncias fracas indicam,
através do suporte de suas regras, quais sao os padrdes que ocorrem com maior € menor
frequéncia em um determinado conjunto de processos.

Este trabalho apresenta duas limitacdes: o pequeno nimero de modelos de processos
estudados e o fato de que a grande maioria destes processos terem sido modelados pela
mesma empresa. [sto quer dizer que as estatisticas aqui apresentadas podem dificilmente
ser generalizadas, uma vez que estes processos sao modelados a partir de uma metodo-
logia padronizada de andlise, porém indicam uma tendéncia de quais pares ocorrem com
maior frequéncia. Logo, os estudos realizados neste trabalho podem ser considerados
pontos de partida para novos estudos envolvendo estes conjuntos de informagoes.

6.1 Trabalhos Futuros

Sao observados dois focos principais de desenvolvimento de trabalhos futuros envol-
vendo este trabalho: a criacdo de uma base de conhecimento e o desenvolvimento da
ferramenta de modelagem de processos de negocio. Ambos focos fazem parte da suite de
ferramentas Intelligent Workflow Designer.

Para a criacdo da base de conhecimento, sugere-se a criacdo de uma ontologia e um
algoritmo de busca e atualizacdo de informacdes dentro desta ontologia. Esta ontologia
armazenaria informagdes estruturais sobre cada padrdo, além de armazenar as informa-
cdes com respeito a co-ocorréncias de padroes de atividade.

Novos estudos sobre co-ocorréncias de padrdoes podem ser realizados sobre outros
processos e contextos de aplicacdo. Estes resultados podem ser comparados aos ja obtidos
de modo a constatar se as conclusdes obtidas neste trabalho realmente indicam estatisticas
que podem ser aplicadas a modelagem de demais processos com 0s mesmos contextos de
aplicacdo estudados neste trabalho.

Ainda envolvendo estudo de co-ocorréncias, seria interessante realizar um estudo em-
pirico sobre co-ocorréncias entre padroes de atividade onde os contextos de aplicagcdao
sejam agrupados com base em caracteristicas em comum que sao perceptiveis através de
suas co-ocorréncias. Por exemplo, se dois contextos de aplicagdo apresentam as mes-
mas regras de co-ocorréncia com alta frequéncia, eles poderiam ser colocados no mesmo
cluster. A vantagem de realizar este estudo seria a aquisicdo de um conhecimento ainda
bastante especifico, mas a0 mesmo tempo com maior amplitude, isto é, o auxilio ofere-
cido ao usudrio dentro de uma ferramenta de modelagem de processos ainda seria bastante
customizado e especifico, mas atenderia uma gama maior de contextos de aplicacao.

Outro estudo empirico interessante a ser realizado diz respeito as diferentes descri-
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coes em linguagem natural que estes padrdes de atividade podem receber em modelos de
processos reais. Estas novas informacdes, agregadas as co-ocorréncias, podem tornar o
auxilio ao usudrio ainda mais otimizado e personalizado.

Por fim, o desenvolvimento de uma ferramenta de modelagem de processos que tenha
como base os padrdes de atividade pode permitir que se verifique, de modo pratico, se
as informacdes obtidas neste trabalho realmente aumentam, ou ndo, a produtividade do
usudrio durante a modelagem de seus processos de negocio.

6.2 Artigos Publicados

Partes deste trabalho foram utilizadas nos seguintes trabalhos publicados:

1. THOM, L. H., REICHERT, M., CHIAO, C., IOCHPE, C., HESS, G., NASCI-
MENTO, G. S. Towards an Intelligent Workflow Designer based on the Reuse of
Workflow Patterns. Anais I Brazilian Workshop on Business Process Management
(WBPM) em conjunto com WEBMEDIA, 2007, Gramado, Brasil. (THOM et al.,
2007c¢)

2. THOM, L. H., REICHERT, M., CHIAOQO, C., IOCHPE, C. Applying Activity Patterns
for Developing a Process Modeling Tool. Proc. International Conference on Enter-
prise Information Systems — ICEIS’08, Barcelona, Espanha, 2008. (THOM et al.,
2008a)

3. CHIAO, C., THOM, L. H., IOCHPE, C., REICHERT, M. Verifying Existence,
Completeness and Sequences of Workflow Activity Patterns in Real Process Mo-

dels. Anais IV Simp6sio Brasileiro de Sistemas de Informacgdao — SBSI'08, Rio de
Janeiro, Brasil, 2008. (CHIAO et al., 2008)
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APENDICEA CO-OCORRENCIAS FORTES DE PADROES
DE ATIVIDADES: GRAFICOS

A.l

Envio de Produto

Figura A.1: Co-ocorréncias Fortes - Envio de Produto
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A.2 Gestao de Modificacoes Eletronicas Automotivas

0%

0%0%

0%
RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCsO APRV

W Suporte = Confianga

70% - 67% 80% 75%
60% 70% -
50% 4 60% -
40% - 30% 1
40% -
30% -
30% -
20% - 20% |
10% 1% 10% - 2%
0%0%  0%0%  0%0% 0%0% 1% 0%0%  0%0%  0%0% 0%0%  0%0%
0% : : : 0% : :
RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
W Suporte  Confianga m Suporte = Confianga
(a) Antecessor:APRV (b) Antecessor:RDTV
% - .
35% 40% 35%
29% 35%
30% - 26%
25% | 30%
25%
20%
20%
15%
15%
10% 10%
5% 5%

RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO

W Suporte = Confianga

(c) Antecessor:UNID

(d) Antecessor:BIDR

35% - 33% 33% 30% - 28% 28% 28%
30% - 25% -
25% - 20% |
20% -
15% -
15% - 11%
10% -
10% - 6%
5% - 5% -
0%0% 0%0% 0%0% 0% 0%
0% T T 0% -
RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCsO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCsO
m Suporte = Confianga mSuporte  ® Confianga
(e) Antecessor:NOTF (f) Antecessor:INFR
40% 36%
35% -
30% - 27%
25% -
20% -
15% | 14% 14%
10% -
5% 2% o - 4% 2% o
0% 0% 1% 1%
0%
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCsSO
W Suporte = Confianga

(g) Antecessor:DCSO

Figura A.2: Co-ocorréncias Fortes - Gestdo de Modificagdes Eletronicas Automotivas
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Figura A.3: Co-ocorréncias Fortes - Gestdo Orcamentaria
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A.3.1 Gestao Orcamentaria - Processos Automaticos
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Figura A.4: Co-ocorréncias Fortes em Processos Autométicos - Gestdo Orcamentaria
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A.4 Leasing de Automoveis

. 67% .
70% ’ 90% 80%
60% A 80% |
so% 70% |
il 60% |
40% | 33% 50%
30% - 40%
20% 30%
20%
10% 1 2% 10% -
0%0%  0%0% 1% 0%0%  0%0%  0%0% 0%0%  0%0%  0%0% 0%0%  0%0%
. . . . 0% . . .
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
W Suporte ™ Confianga m Suporte ™ Confianga
(a) Antecessor:APRV (b) Antecessor:RTDV
80% 1% 30% - 29%
70% -
25% - 15
60% |
50% - 20%
9 9 9
0% | 15% | 14% 14% 14%
30% 10% |
20% 14% 14%
10% - 5% 1
0%0%  0%0% 0%0%  0%0% 0%0%
0% - 0% -
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
W Suporte ™ Confianga W Suporte © Confianga
(c) Antecessor:UNID (d) Antecessor:BIDR
45% - 43% 40% -
35%
20% | 359% -
35% _
30% - 29% o
25%
25% 20%
W%y 14%
15% ) ) 15% 1 10%
10% | %4
4%
i 2% 5% 2%
5% 1 1% 0%0%  0%0% 1% 0%0% Y o%on 0%0%
0% - . . . . . 0% - . . . .
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
m Suporte m Confianga m Suporte ™ Confianga

(e) Antecessor:NOTF

(f) Antecessor:INFR

30% -

25%

20%

15%

10%

5%

APRV RTDV UNID

BIDR

W Suporte = Confianga

24%

NOTF

24%

INFR DCsO

(g) Antecessor:DCSO

Figura A.6: Co-ocorréncias Fortes - Leasing de Automdveis




A.5 Processos Comerciais
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Figura A.7: Co-ocorréncias Fortes - Processos Comerciais
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A.6 Criacao de Layout
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Figura A.8: Co-ocorréncias Fortes - Criagdao de Layout




A.7 Processos Financeiros
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Figura A.9: Co-ocorréncias Fortes - Processos Financeiros



108

A7.1

Processos Financeiros - Processos Automaticos

Figura A.10: Co-ocorréncias Fortes em Processos Automaticos - Processos Financeiros
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A.7.2 Processos Financeiros - Processos Manuais
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Figura A.11: Co-ocorréncias Fortes em Processos Manuais - Processos Financeiros
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A.8 Gestao Eletronica de Documentos
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Figura A.12: Co-ocorréncias Fortes - Gestdo Eletronica de Documentos
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A.8.1 Processos Automaticos - Gestao Eletronica de Documentos
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Figura A.13: Co-ocorréncias Fortes em Processos Autométicos - Gestao Eletronica de
Documentos
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A.8.2 Processos Manuais - Gestiao Eletronica de Documentos
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Figura A.14: Co-ocorréncias Fortes em Processos Manuais - Gestdo Eletronica de Docu-
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A.9 Processos Hospitalares

113

60% 50% - 47%
53%
45% |
50% 20% | 37%
40% | 35% -
30%
30% 25% -
20% |
20% 155 | o
10% - 10% | 5y
0%0% 0% 0% 5% 1 oM 0%0%  0%0% 2% o%o% 2% 0%
0% - 0% . . .
APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
m Suporte  ® Confianga m Suporte ™ Confianga
(a) Antecessor:APRV (b) Antecessor:RTDV
70% - 70% -
60% - 8% 60% | 57%
50% 50%
40% 40% |
30% 30%
20% 20% -
7% 7%
10% 10% - C e 3w 2944%
0% 0%
APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
m Suporte w Confianga W Suporte ™ Confianga
(c) Antecessor:UNID (d) Antecessor:BIDR
50% - 15% 60% -
45% - 50%
40% 50% 1
35% 1 40% |
30%
25% 30%
20% - 20%
15% - 20% 1 139 13%
10% - 10% | s% % o -
5% 1 0%0% 0%0% 0%1% 2% 1% 1%
0% -
APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
W Suporte m Confianga W Suporte = Confianga

(e) Antecessor:NOTF

(f) Antecessor:INFR

60% -
50% -
40% -
30%

20% 129%

70% - 65%

6%

6%

0%. 0%. 0% 0%

10% - 6% J 6% 3%
0% 0% 0% N
0%

APRV RTDV UNID BIDR

W Suporte = Confianga

NOTF

INFR

DCsO

(g) Antecessor:DCSO

Figura A.15: Co-ocorréncias Fortes - Processos Hospitalares
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A.10 Tecnologia de Informacao
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Figura A.16: Co-ocorréncias Fortes - Tecnologia da Informacao
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A.11 Servico de Atendimento ao Consumidor
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Figura A.17: Co-ocorréncias Fortes - Servigo de Atendimento ao Consumidor
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A.12

Conjunto Geral de Processos
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Figura A.18: Co-ocorréncias Fortes - Andlise Geral
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A.12.1 Conjunto Geral de Processos - Processos Automaticos
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Figura A.19: Co-ocorréncias Fortes em Processos Automaéticos - Analise Geral
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A12.2

Conjunto Geral de Processos - Processos Manuais
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Figura A.20: Co-ocorréncias Fortes em Processos Manuais - Andlise Geral
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APENDICEB CO-OCORRENCIAS FRACAS DE PADROES
DE ATIVIDADES: GRAFICOS
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Figura B.1: Co-ocorréncias Fracas - Envio de Produto
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B.2 Gestao de Modificacoes Eletronicas Automotivas
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Figura B.2: Co-ocorréncias Fortes - Gestdo de Modificacdes Eletronicas Automotivas




B.3 Gestao Orcamentaria
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Figura B.3: Co-ocorréncias Fracas - Gestao Orcamentaria
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B.3.1 Gestio Orcamentaria - Processos Automaticos
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Figura B.4: Co-ocorréncias Fracas em Processos Automadticos - Gestdo Or¢camentdria



B.3.2 Gestao Orcamentaria - Processos Manuais
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Figura B.5: Co-ocorréncias Fracas em Processos Manuais - Gestdo Or¢amentdria
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B.4 Leasing de Automéveis
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Figura B.6: Co-ocorréncias Fracas - Leasing de Automéveis
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Figura B.7: Co-ocorréncias Fracas - Processos Comerciais
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B.6 Criacao de Layout
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Figura B.8: Co-ocorréncias Fracas - Criagdo de Layout




B.7 Processos Financeiros
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Figura B.9: Co-ocorréncias Fracas - Processos Financeiros
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B.7.1 Processos Financeiros - Processos Automaticos
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Figura B.10: Co-ocorréncias Fracas em Processos Automaéticos - Processos Financeiros
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(d) Antecessor:DCSO
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B.7.2 Processos Financeiros - Processos Manuais
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Figura B.11: Co-ocorréncias Fracas em Processos Manuais - Processos Financeiros
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B.8 Gestao Eletronica de Documentos

120% - 100% -
9
100% 90% | 6% 81%
100% - 0% 78% 73% 76%
9 68%
78% 70%
80% -| p— o
60% 1 50% 50% 50% 1
44% 20%
40% 30%
20% 20%
10%
0% 0%
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
® Suporte ™ Confianga M Suporte Confianga
(a) Antecessor:APRV (b) Antecessor:UNID
100% - 91% 100% - 39% 39%
90% | 82% 90% - 82%
i 739
80% 3% 70% o] 80% ]
70% 70% 61% 61%
60% 60% - 56%
50% 50%
40% 40% -
30% 30% -
20% 20%
10% 10% - 0%0%
0% 0%
APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
m Suporte = Confianga m Suporte Confianga
(c) Antecessor:BIDR (d) Antecessor:NOTF
120% 100% - 90% 9
100% 90% - & 81%
100% 80% 1
68%4 66%
80% 70% 61%
60%
60% 50% 50% 50% 50% 50%
40%
40% 30%
20% 20%
2% 0%0% 2% 2% 5% 0%0% 2% 10%
0% - r T — - T T ) 0%
APRV  RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO APRV RTDV UNID BIDR NOTF INFR DCSO
W Suporte Confianga W Suporte Confianga

(e) Antecessor:INFR

(f) Antecessor:DCSO

Figura B.12: Co-ocorréncias Fracas - Gestao Eletronica de Documentos




131

B.8.1 Processos Manuais - Gestao Eletronica de Documentos
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Figura B.13: Co-ocorréncias Fracas em Processos Automaticos - Gestdo Eletronica de
Documentos
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B.9 Processos Manuais - Gestao Eletronica de Documentos
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Figura B.14: Co-ocorréncias Fracas em Processos Manuais - Gestao Eletronica de Docu-
mentos



B.10 Processos Hospitalares
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Figura B.15: Co-ocorréncias Fracas - Processos Hospitalares
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B.11

Tecnologia de Informacao
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Figura B.16: Co-ocorréncias Fracas - Tecnologia da Informacao




B.12 Servico de Atendimento ao Consumidor
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Figura B.17: Co-ocorréncias Fracas - Servigo de Atendimento ao Consumidor
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B.13 Conjunto Geral de Processos
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Figura B.18: Co-ocorréncias Fracas - Andlise Geral




B.13.1 Conjunto Geral de Processos - Processos Automaticos
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Figura B.19: Co-ocorréncias Fracas em Processos Automaticos - Andlise Geral
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B.13.2

Conjunto Geral de Processos - Processos Manuais
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Figura B.20: Co-ocorréncias Fracas em Processos Manuais - Anélise Geral




