Mineracao de Processos:
O elo que faltava na gestao de processos de negocio

VI Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacado (SBSI 2010)
Marab4d, 16 a 18 de Junho de 2010
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!ﬁ INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Eventos

Festival Voo Livre'09 - Covilha

Seminario de Tecnologias de
Informagdo na Promogao das
Areas Protegidas (TIPAP-2009)

CEI2009 - Encontro Nacional do
Colégio de Engenharia
Informatica da Ordem dos
Engenheiros

Sessdo de Homenagem ao
Professor Joaoc Martins
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Noticias

IST Press edita o Livro "Ecologia
Industrial: principios e ferramentas"”

IST Press edita o Livro "Analise Complexa
e Equagoes Diferenciais”

Encontro "O contributo de Bolonha na
prossecugao da Qualidade no Ensino
Superior”, dia 21 de Outubro de 2009

3% Edigao do Livro "Vitruvio-Tratado de
Arquitectura”

Localizacao




Historia do IST

e 1911: fundado com os cursos de Engenharia de
Minas, Civil, Mecanica, Electrotécnica e Quimica

e 1930s: construcao do campus da Alameda
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Historia do IST

Bing Maps

1930s: integra a Universidade Técnica de Lisboa (UTL)

1950-1970: desenvolvimento dos centros de pesquisa

1970: cursos passam de 6 para 5 years (no presente: 3+2)

1990s: construcdao do campus do Taguspark (Oeiras)
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Pesquisa na UTL

* Varias escolas, varias disciplinas
— fisica, quimica, matematica
. ~ A A Portrait of State-
— economia, gestao, ciéncias humanas of-the-Art Research

. . . i .. L. at the Technical
— biologia, biotecnologia, bioinformatica RIIEEEEIIES

— ambiente e sustentabilidade

— saude e ciéncias do desporto Manuel . Pereira (Ed.)

622 pgs, Springer 2007

— arquitectura, urbanismo, transportes



A minha pesquisa, no passado

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

sistema de workflow B2B em
infra-estrutura peer-to-peer
motor de workflow reutilizavel
(Workflow Kernel)

sistema de workflow para
B2B/EAI (Workflow Facility)
sistema de workflow para

gestao da qualidade (XFlow)

sistema de workflow para

coordenacao de tele-trabalho

simulador de processos
para sistemas de fabrico




Pesquisa em sistemas de workflow
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Sistemas de workflow

Ferramentas de Modelacao
e Definicao de Processos

4 Ambiente de Execucao

Administracdo e X Integracao com
Motor de Workflow “




Sistemas de workflow

Ferramentasde Modelagdo
e Defini¢do de Processos

Ambiente de Execugdo

Administracdoe Integragdo com
- “ Motorde Workflow “
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Sistemas de workflow

Workllow - Windows Internet Explorer
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Sistemas de wor
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Arquitecturas SOA




Arquitecturas SOA
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Processos

 um plano para a organizacao




Processos

* um gquebra-cabecas para a organizacao

Mas onde
estao 0s meus
processos!?...




Top-down vs. bottom-up
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Sistemas de workflow e BPM

e Sistemas de workflow

forma automatizada um
d

processo especificado

 Sistemas de BPM

— dao suporte ao ciclo de
vida de gestao e melhoria
dos processos




Top-down vs. bottom-up
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Problema



Mineracao de processos




Mineracao de processos

* Torna-se possivel estudar:
— descoberta de processos
— descoberta de redes sociais
— conformidade de processos
— conformidade de redes sociais



Mineracao de processos

* Potencial da mineracao de processos
Processos
executados
Fluxo de Regras de
controlo negocio

Rede Auditoria e
social seguranc¢a

Grupos e

papéis Desempenho




Mineracao de processos

* Processos e instancias (casos)

Modelo do processo Instancias do processo
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Mineracao de processos

* Processos e instancias (casos)

Modelo do processo Instancias do processo

—@ Caso 1

[ A ]—[ C D H E ] Caso 4
ﬂ Caso 5
[ A ]—[ F B H E ] Caso 6




Registo de eventos (Log)

o sciviose L uiier _pueron__

Preencher requisicao Joao 2010-03-29 10:15
1 Aprovar requisicao Ana 2010-03-30 09:05
1 Encomendar produto Joao 2010-03-30 14:20
2 Preencher requisicao Mariana 2010-04-02 11:40
1 Receber mercadoria Pedro 2010-04-05 08:00
1 Actualizar inventario Pedro 2010-04-05 08:10
2 Aprovar requisi¢ao Ana 2010-04-05 09:30
2 Arquivar requisi¢ao Pedro 2010-04-06 12:20
1 Processar pagamento Ana 2010-04-07 08:10
3 Preencher requisi¢ao Mariana 2010-04-09 15:40



Registo de eventos (Log)

1 Preencherrequisigio  lofo  2010-03:291015
Casol 1 Aprovarrequisigio  Ana  2010-03-300%:05

Caso 1

Caso 1



Mineracao de processos

* Perspectivas de mineracao
— mineracao do fluxo
— mineracao da rede social



Mineracao do fluxo

e Caso 1

Preencher requisicao
Aprovar requisicao
Encomendar produto
Receber mercadoria
Actualizar inventario

Processar pagamento

S N = T = T = Yy SN

Fechar requisicao

Preencher Aprovar Encomendar Receber Actualizar Processar Fechar
requisi¢ao requisi¢ao produto mercadoria inventario pagamento requisi¢ao




Mineracao do fluxo

e Caso 2

2 Preencher requisicao
2  Aprovar requisicao

2  Arquivar requisicao

Preencher Aprovar Arquivar
requisi¢ao requisicao requisicao




Mineracao do fluxo

Preencher Aprovar Encomendar Receber Actualizar Processar Fechar
requisi¢ao requisi¢ao produto mercadoria inventario pagamento requisi¢ao
Preencher Aprovar Arquivar
requisicao requisicao requisicao
[ ]

(]



Mineracao do fluxo

Preencher N Aprovar Encomendar Receber Actualizar Processar Fechar
requisicao requisicao produto mercadoria inventdrio pagamento requisicao
Preencher > Aprovar Arquivar
requisicao requisicao requisicao
(]

[ ]

Arquivar
requisi¢ao
A
Preencher N Aprovar Encomendar Receber Actualizar Processar Fechar

requisicao requisicao produto mercadoria inventario pagamento requisicao




Mineracao do fluxo

e Caso 3

Actividade

N N = e = T =

Preencher requisicao
Aprovar requisi¢ao
Encomendar produto
Receber mercadoria
Actualizar inventario
Processar pagamento

Fechar requisicao

|

Preencher
requisi¢ao

4

requisi¢ao

Aprovar

Encomendar |
produto

/

Processar
pagamento

w W w w w w

Preencher requisicao
Aprovar requisicao
Encomendar produto
Processar pagamento
Receber mercadoria
Actualizar inventario

Fechar requisicao

Actividade

L

Receber

mercadoria H

Actualizar
inventario

4

Fechar
requisicao

|




Mineracao do fluxo

s N
Arquivar
requisicao
A
Preencher Aprovar Encomendar Receber Actualizar Processar Fechar
requisicao requisicao produto mercadoria inventdrio pagamento requisicao
- J

Preencher Aprovar Encomendar Processar Receber Actualizar Fechar

requisi¢ao requisi¢ao produto pagamento mercadoria inventario requisi¢ao
[ ]
[ ]

?



Mineracao do fluxo

) s
AN . Receber Actualizar Processar
requisicac mercadoria inventario
) pagamento
A L

N N s
Preencher Aprovar Encomendar Fechar
requisicao requisicao produto requisicao

J J \

N
Processar Receber Actualizar
pagamento mercadoria inventario
J
D Actividades duplicadas
Arquivar
requisicao
J
A

"
Preencher Aprovar Encomendar Receber Actualizar Fechar
requisicao requisicao produto mercadoria inventario requisicao

J

Processar Processar |
pagamento pagamento

Dependéncias nao-locais



Mineracao do fluxo

e N
Arquivar
requisi¢ao _
Receber Actualizar
A ~ mercadoria inventario
Preencher Aprovar Encomendar Fechar
requisicao requisicao produto requisicao
- J
Processar
pagamento
Paralelismo
Preencher Aprovar Encomendar Receber Processar Actualizar Fechar
requisicao requisicao produto mercadoria pagamento inventario requisicao

(possibilidade ndao observada no log)



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

O O @

Preencher Aprovar
requisicao requisicao

Receber Actualizar
mercadoria inventario

Fechar

requisicao

Encomendar
produto ‘ ‘
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

O-b@-C

Preencher Aprovar
requisicao requisicao

Receber Actualizar
mercadoria inventario

Fechar

requisicao

Encomendar
produto ‘ ‘
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

Receber Actualizar
mercadoria inventario

Preencher Aprovar
requisicao requisicao

Fechar
requisicao

Encomendar
produto

Processar
pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

Actualizar
inventario

Receber
mercadoria

Preencher Aprovar
requisicao requisicao

Fechar
requisicao

Encomendar
produto

Processar
pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

O n®

Preencher Aprovar Receber Actualizar
requisicdo requisicio mercadoria inventario ‘
Encomendar Fechar
produto O ‘ requisicao
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

O

Preencher Aprovar Receber Actualizar
requisicdo requisicio mercadoria inventario ‘
Encomendar Fechar
produto O ‘ requisicao
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

OO0 OO~ @

Preencher Aprovar Receber Actualizar
requisicdo requisicio mercadoria inventario ‘
Encomendar Fechar
produto ‘ O requisicao
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

e Modelo em rede de Petri

Arquivar
requisicao

Preencher Aprovar Receber Actualizar
requisicdo requisicio mercadoria inventario ‘
Encomendar Fechar
produto ‘ ‘ requisicao
Processar

pagamento



Mineracao do fluxo

* Modelo em BPMN

Arquivar
Nao requisicdo
Preencher Aprovar
requisicio requisicio
Requisicdo
aproyada? .
P ! Receber Actualizar
Sim q : ot
mercadoria inventario
Encomendar Fechar
produto requisicdo

Processar
pagamento




Mineracao da rede social

Handover of work

e Caso 1

caso | Actvidade | Utlzador

Preencher requisicdo Joao
Aprovar requisicao Ana
Encomendar produto Joao
Receber mercadoria Pedro
Actualizar inventario  Pedro

Processar pagamento Ana

e T = Y = Y == Gy Sy T

Fechar requisicao Joao




Mineracao da rede social

Handover of work

1
caso | Actvidade | Utlzador

2 Preencher requisicao Mariana

1
2 Aprovar requisicao Ana ° @
2 Pedro

Arguivar requisicao

e Caso 2

Working together




Mineracao da rede social

Handover of work




Mineracao da rede social

Handover of work

e Caso 3

Pedro

1
1
Preencher requisicao Mariana
Aprovar requisicao Ana @.
Encomendar produto Mariana 1
Processar pagamento Ana Working together

Receber mercadoria Pedro

Actualizar inventario  Pedro

w W w w wWw wWw w

Fechar requisicao Mariana




Mineracao da rede social

Casosle? Caso 3

Handover of work




Mineracao de processos

* Em aplicacdes reais, podemos ter modelos
complexos e muito confusos
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Caso pratico |

e Suporte técnico de um produto de software

!

Clientes Equipa de suporte técnico



Caso pratico |

e Estado dos incidentes

——» Duplicated @

o New -Q Assigned { Open ] -{Resclued » Closed @

Discarded @

—

¥

¥

Recording. Matching. Classification. Diagnosis.  Resolution. Closure.

(/TIL Incident Management)



Caso pratico |

e Base de dados do sistema
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Caso pratico |

ao do fluxo

* Mineracg




_ _ New (9746) -
e

Approved (21 El

AR @\‘» P

B039 "NotResolved (651) Discarded (1401)
350

Fesolved (4401)




Mineracao de processos

* Técnicas avancadas
— clustering de sequéncias
— clustering da rede social



Clustering de sequéncias

Sequéncias Clusters Modelos
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Clustering de sequéncias
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Clustering de sequéncias

* estados de entrada (o) e de saida (e)
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Clustering de sequéncias

1. Atribuir
seguéncias
a clusters

o0 modelo
dos clusters

o e e e e e e

\s
’

O N N N N N N S N N N N N S N N N N N N N N N
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2. Actualizar



Caso pratico |l

 Administracao publica
— sistema Tl de grande escala
— replicacao, redundancia, balanceamento de carga
— grande numero de utilizadores em simultaneo

* |Infra-estrutura
— arquitectura cliente-servidor baseada em Java

— aplicacao Java nos clientes
— servidor aplicacional de Enterprise JavaBeans
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* Excerto do log

server.
log_2009-03-13T09-40-29

server

server.
.log_2008-03-13T09-40-29
server.
server.
.log_2008-03-13T09-40-29
server.
.log_2009-03-13T09-40-29
server.
.log_2009-03-13T09-40-29
.log_2008-03-13T09-40-29

server

server

server

server
server

<

log_2009-03-13T09-40-29
log_2009-03-13T09-40-29

log_2009-03-13T09-40-29
log_2009-03-13T09-40-29

log_2009-03-13T09-40-29

log_2009-03-13T09-40-29

2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:
2009-03-12T19:

12:
13:
13:
14:
14:
18:
18:
19:
19:
20:
21:
21:

54,
18.
18.
20.
20.
34.
34.
. 785+0000
. 785+0000
.339+0000
.291+0000
29240000

00
00
20
09
09

135+0000
145+0000
145+0000
189+0000
189+0000
128+0000
128+0000

_ThreadID=23; WSException
_ThreadID=23; BusinessExceptiocn

_ThreadID=173;

SystemException

_ThreadID=21; BusinessException
_ThreadID=21; EmptyResultException
_ThreadID=17; EmptyResultException
_ThreadID=17; NoRecordsFoundException

_ThreadID=1E5;
_ThreadID=155;
_ThreadlID=410;
_ThreadlID=172;
_ThreadlID=172;

Exception
NoRecordsFoundException
AFException
ExtServiceException
BusinessLogicException

>

> «

ficheiro de log

data/hora

> «

thread

Caso
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* Analise sem clustering de sequéncias

[P ——
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* Analise com clustering de sequéncias

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

NoRecordsFoundException

0.458

0.208

\WSException

0.208

EmptyResultException

//.
/

\ L ¥
H0.571 SystemException

\ 0429 |

\ 0429
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e Cluster 1: item de pesquisa
nao encontrado

/

| 0429 |

a )y
0.429
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e Clusters 2 e 4: excepcoes de web services e consultas
a base de dados com resultado vazio

NoRecordsFoundException

0.458

0.208
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e Clusters 3: excepcoes da plataforma
em picos de carga




Clustering da rede social




Clustering da rede social

* Clustering hierarquico

7 6 5 4 3 2 1 n? de clusters

(0¢]

todos
0S nos

@@@@@@?ﬁ)
|



Clustering da rede social

* Modularidade

Ajj = matriz de adjacéncias
ki =graudondi
M = soma das ligacdes da rede

C; =clusterdond i

Modularidade Q

Q= Z[A,

2m

23
-0(c;,C;)



Clustering da rede social

* Exemplo

Aij Jo M
Joa
Mariana 5
Ped 4 3
Do 1 2
Tiag 1



Clustering da rede social




Clustering da rede social

Q=0.162

D=1.167




Clustering da rede social

* Exemplo
@ @ @ @ @ @ Modularidade Q por iteracéo
Q = 0.087
Q=0.184
Q=0.281
Q=0.162
Q=0.178
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* Hospital publico
— estudo dos careflows da urgéncia

 cada paciente é um caso

* pacientes sujeitos a triagem, consultas, exames,
diagnodsticos, tratamentos, etc.

* processo pouco estruturado, objectivo era analise da
rede social com a métrica working together

— sistema de informacao clinica desenvolvido
Internamente

* base de dados com 400 tabelas e sem documentacao
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* A partir da base de dados do sistema
— criada uma base de dados mais pequena

— extraidos varios ficheiros de log
* desde 12 dias (14 MB)
e até 6 meses (224 MB)

TN
)

il

-

~N_ BD eventos Ficheiros de log

BD do sistema da urgéncia em MXML
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* Exemplo de ficheiro MXML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<WorkflowLog>
<Process id="Emergencia">
<Processlinstance id="24125085">
<AuditTrailEntry>
<Data>
<Attribute name="Diagnostico">Tomografia Computorizada</Attribute>
<Attribute name="Especialidade">Tarefeiros Emergencia</Attribute>
</Data>
<WorkflowModelElement>Req. Exame Imagiologia</WorkflowModelElement>
<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2009-01-09T05:35:48</Timestamp>
<Originator>48074</Originator>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
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* Exemplo de ficheiro MXML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<WorkflowLog>
<Process id="Emergencia">
<Processlinstance id="24125085"> caso
<AuditTrailEntry>
<Data>
<Attribute name="Diagnostico">Tomografia Computorizada</Attribute>
<Attribute name="Especialidade">Tarefeiros Emergencia</Attribute>
</Data>
actividade  <WorkflowModelElement>Req. Exame Imagiologia</WorkflowModelElement>
<EventType>complete</EventType>
data/hora  <Timestamp>2009-01-09T05:35:48</Timestamp>

utilizador <Originator>48074</Originator>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
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* Rede social com log de 12 dias

ProM redesign
Workspace Plugins File Hello World Test

Open XES Log File

[ Organizational Miner Cluster | Organizational Miner Cluster X |

Social Network

Social Metric
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Linkage Rule
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Layout
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[TRANSFORMING [~

HCA Algorithm Iteration: 0

Q ;

Remove edges with weigth above: 0

View options

["] show edge weight values

["] stroke highlight on selection
["] Group Clusters

4:vmStatePanel| [2: M
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* Modularidade

B3 proM redesign

Workspace Plugins File Hello World Test

Open XES Log File

Modularity
0,085 S —(—

Linkage Rule 0,080 | e
e \ e

0,075

0,070

The iteration 180 has the highest value| 0,065
of Modularity (0.0836316687101372
2).
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* |teracao n? 180

ProM redesign
Workspace Plugins File Hello World Test

| Open XES Log File

Organizational Miner Cluster r Organizational Miner Cluster X

work | Organizational Network

Social Metric
Working Together

Linkage Rule
Single linkage

Layout

Mouse Mode org@ 26

TRANSFORMING | v I \

HCA Algorithm Iteration: 180
c =

View options
["] show edge weight values
["] stroke highlight on selection

\‘\

I;
Org 34

[
Org® 38

4:vmStatePanel | |2 : Messages
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e Detalhe do cluster n2 20

Single linkage Iteration n® 180 ; Cluster n° 20

" Distance Matrix [ Social Network

Layout
[FRLayout [~
Mouse Mode

Remove edges with weigth above: 0

¢

View options
show edge weight values
stroke highlight on selection




Ferramentas

Result - Sequence Clustering

Clusters

Cluster 0 (262 Instances)
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ProM redesign ii@
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Open XES Log File |
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ProM

http://prom.win.tue.nl/tools/prom/  (T.U.Eindhoven)

handling

more than 280

plugins included!




ProcessMining.org

http://www.processmining.org/ (T.U.Eindhoven)

process mining research tools application

Research Tools ProM ProMimport Course News

Research

Process mining techniques allow for extracting
information from event logs. For example, the audit
trails of a workflow management system or the

Fage” ) transaction logs of an enterprise resource planning
system can be used to discover models describing
processes, organizations, and products. Read more...
ﬁwhat is Process Mining?

Tools

ProM is our generic open-source tool for implementing
process mining tools in a standard environment. ProM
uses the Mining XML (MXML) format for its input logs.
ProMimport is our tool for the extraction of these logs
from all kinds of popular information systems. Read
more...
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