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RESUMO

Regra de Negocio é uma diretriz para influenciagoiar o comportamento do
negocio, que torna explicitos 0s conceitos e regraslvidos com as atividades
realizadas na organizagdo, uniformizando a visdweso negocio. Devido a estas
caracteristicas, as regras de negdécio tornam-s® mportantes para as organizagoes.
No entanto, a falta de documentacdo sobre as regasegocio em vigor, ou a
divergéncia entre a documentacéo existente e idadalda organizacdo, sao problemas
muito frequentes. Este trabalho apresenta um métadgoidentificacdo e representagéo
das regras de negdcio em uso em uma organizacdonet@do extrai as regras de
negocio a partir deogs de eventos dos sistemas de informacao da orgaoizéazendo
uso de técnicas e conceitos de mineracdo adeqaachiia tipo de regra de negocio. O
método foi implementado através de extensdes sofrmeworkProM. A aplicacdo
do método em um estudo de caso em ambiente simoladtvou a sua viabilidade na
obtencéo de regras de negdcio do tipo sentencasatede autorizacdo, sentencas de

acao de condicdo e sentencas estruturais.

Palavras-chave:Regras de negdcio; mineracdo de dados; minera;Amdessos.



ABSTRACT

Business Rule is a guideline to influence or tadguie conduction of business
in an organization; it makes concepts and rulesliad with organization activities
explicit, thus providing a uniform view of the boess activities. As such, business
rules become very important for organizations, exertheless, however, the lack of
business rules documentation, or the gap betweeaxisting documentation and actual
business rules being observed during activitiec@ian, are very frequent problems.
This work presents a method for identifying andrespnting business rules in an
organization. The proposed method extracts busidss from event logs generated by
the information systems, through the use of dataingitechniques carefully chosen to
handle each type of business rule. The identifiesiness rules are then translated to
SBVR and presented to business analysts. The metaedmplemented on top of the
Pro-M framework. The results of a case study imnaukated environment showed the
method applicability for identifying and represegticondition action assertions rules,

authorization action assertions rules and strucagsertions rules.

Keywords: Business Rules; data mining; process mining.
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1 Introducéo

Neste primeiro capitulo sera apresentada a viséab dg dissertacéo, incluindo a
motivacdo para a pesquisa, a relevancia do tempogi® e uma visdo sobre a

importancia das regras de negdcio e sobre os pnaleelativos a sua documentacao.

1.1 Motivacao

As regras de negocio sao importantes porque guidam@onamento de uma
organizacao, tornando explicitos as regras e osettos envolvidos com as atividades
realizadas, uniformizando a visdo sobre o negée@alizado. Além disso, sua
documentacéo oferece importante fonte de inform@géia geracdo e manutencdo de

modelos tecnologicos.

Apesar de sua importancia e visao ja conhecidangecsual de que deve existir
uma representacdo conceitual unificada das regeasedocio de um determinado
dominio (ROSS, 2003, ROSS, 2000), muitas organ&ag@o possuem as suas regras
de negdcio documentadas. Esta situacédo ocorre eonréecia de varios fatores, como
dificuldade na formalizacdo das mesmas, rapidauedol dos ambientes empresariais,
alto custo de manutencdo da documentacdo geradt&rexa de um grande legado de
regras ja implementadas em sistemas de informagadifitil extragcdo (BRG, 2003,
ROSS, 2003).

A descoberta e documentacdo das regras de negécioma organizacao
fornecem ao gestor da organizacdo, por um lado, base formal e rica de
conhecimento para servir como referéncia sobregss existentes na organizagéo —
especialmente em cenarios em que a organizacad@ossui documentagdo alguma
sobre as suas regras de negocio — e, por outrodadconjunto de regras que pode ser
utilizado para auditar se estas estdo de acordo @smegras documentadas na

organizacdo — nos casos em que esta documentagsia. éteste Ultimo caso, as



divergéncias por ventura encontradas entre osawigintos poderiam indicar regras
que nado estdo documentadas, regras desatualizada®caomentacdo existente ou
implementagcbes de sistemas de informacédo que estdoitindo a violagdo de tais
regras. Em todos os casos, a descoberta e docw@enpapoduzem um importante
subsidio para a tomada de importantes decisdes dp@rsos papé€is em uma
organizacao.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas sobre cobaet de regras de
negocio, e € possivel observar uma tendéncia poamsmos (semi-) automaticos a
partir do codigo fonte de aplicacbes (SIQUEIRA, 20PUTRYCZ & KARK, 2007,
WANG et al, 2008) ou de dados gerados pelo uso de sistemedodemacdo, como,
por exemplo, a descoberta de regras sobre daddgemus de SGBDs proposta por
SULAIMAN (2002). Esta tendéncia com foco em sistemacorre por que O
comportamento da organizacdo tem sido cada vez coaisolado e registrado por
sistemas de informacédo que dao suporte as suakadte cotidianas, tornando estes um
importante recurso de onde as regras podem seaidadr No que se refere a
documentacédo, foram construidas e aplicadas d&/gs@postas para representar as
regras de negécio (BRG, 2000, HALLE, 2002, ROS$320MG 2006c, OMG, 2008),

0 que expde a importancia de armazena-las de fadequada e torna-las explicitas
dentro de uma organizacdo. Através do compartilnbonedos conceitos e
comportamentos de determinada organizacdo para tmlpessoas que a compdem, a
documentacdo das regras uniformiza o conhecimevitgndo contradi¢cdes. Dentre
estas propostas de documentacdo das regras ddmegpesenta-se uma importante
preocupacdo com relagdo ao entendimento das relgrasegocio por pessoas, em
especial por especialistas do negocio, que nadaposformacao na area de Tl (ROSS,
2003, OMG, 2008), pois as regras precisam ser eidi@s por tais profissionais para

serem aplicadas de forma adequada no cotidianoiaegaonal.

1.2 Problema

O problema abordado nessa dissertacao refereesaarealizar a descoberta de
regras de negocio implementadas nos sistemas demafdo presentes em uma
organizacao, e representa-las de forma legivelgpaakse de profissionais especialistas
do negdcio. Ha na literatura pesquisas com o objeke descobrir as regras de negdcio
de forma automatizada (PUTRYCZ & KARK, 2007, POO999, LEITE &
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CERQUEIRA, 1995, SULAIMAN, 2002, WANGt al, 2008, SIQUEIRA, 2002), e ao
se analisar estes trabalhos publicados, incluinslomais recentes (PUTRYCZ &
KARK, 2007, WANG et al, 2008), é possivel perceber que as solucdes apadss
para a descoberta de regras de negocio possuetaraspecifico, sendo dependentes,
por exemplo, da linguagem de programacdo com a @sdtema de informacéo do

qual se extrairdo as regras foi escrito, o queingst a utilizacdo destas.

1.3 Hipotese

Considerando-se que as informacdes geradas petaigdcoe dos sistemas de
informac&o em uma organizacdo sdo comumente (@ivpbeente) registradas em logs
de eventos, 0s quais possuem dados importantes sobmmportamento e utilizacao
destes sistemas e, consequentemente, sobre osguecke negdcio apoiados por estes
sistemas, a hipotese deste trabalho é de que:

“Os logs de execucado dos sistemas de informacaordeorganizacdo possuem
informacdes suficientes para tornar possivel a ifieacéo e representagcédo das regras
de negécio da organizagdo.”

1.4 Obijetivos

O objetivo fundamental desta dissertacdo € defimrmétodo que viabilize a
elaboracdo, de forma (semi-) automatica, da doctag@o sobre as regras de negdécio
em vigor em uma organizacao, tendo como entraatadss extraidos da execucéo de
sistemas de informacdo em funcionamento na orgginza

Como objetivos especificos, este trabalho propde amuitetura e um método
para descoberta e representacdo de regras de mefddescoberta se da através da
aplicacdo de técnicas e conceitos de mineracdoadegsos e de mineracdo de dados
sobre informacgdes registradas nos logs de everdsssdtemas de informacéo. As
regras descobertas sdo entéo representadas nagiemyl5BVR $emantics of Business
Vocabulary and Business Rules qual possui formalismo suficiente para evitar
ambiguidades, sem, no entanto, perder legibilidAd#efinicAo do método contemplou
a escolha das técnicas de mineracdo adequadasguaatipo de regra de negdécio
existente. A arquitetura proposta foi implementg@daa descoberta das regras de

negocio do tipo sentencas de acdo de autorizag@tengas de acdo de condicdo e



sentencas estruturais. O método proposto foi al@lpanto a sua viabilidade através
de um estudo de caso, no qual foram identificadeespreesentadas diversas regras de
negocio dos tipos enderecados, a partir delagnde eventos gerado artificialmente,

com base em um processo de negdcio de um domalideeima grande organizacao.

1.5 Organizacédo da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capittlosCapitulo 2, séo
apresentados conceitos sobre regras de negdcie,etel podem ser aplicadas e como
elas podem ser classificadas e representadas. pltuldoa3, sdo apresentados conceitos
sobre o processo de descoberta de conhecimentendmwm aprofundamento em
mineracdo de dados e de processos. Apds isso,pituldad, € finalmente apresentado
0 método para a descoberta de regras de negogiogiooe sua arquitetura. O Capitulo
5 apresenta a implementacdo do método e expdeheletabbre como o método foi
implementado para 3 tipos de regras de negdécidersgas de acdo de autorizacao,
sentencas de acdo de condicdo e sentencas e$rutDraCapitulo 6 apresenta a
avaliacdo sobre a aplicacdo do método, exponddtades obtidos para cada tipo de
regra tratado e uma analise sobre os resultadedosbtPor fim, no Capitulo 7 séo
apresentadas conclusfes obtidas atraveés da aplidag@édo o método e sdo apontados

trabalhos futuros.



2 Regras de Negdcio

Este capitulo tem como objetivo apresentar o que Ré&gras de Negdcio,

explicando porque séo importantes, onde sdo aplkcaadonceitos relacionados.

2.1 Importancia das Regras de Negdcio

A convivéncia em sociedade necessita de um cong&toormas que regulem
as atividades individuais para que estas ndo cangieon outros individuos e a propria
sociedade. Segundo MIRABETE (2003) uma das taddasstado é regular a conduta
dos cidadaos por meio de normas objetivas sem @s quvida em sociedade seria
praticamente impossivel. Sdo assim estabelecidgsasrepara regulamentar a
convivéncia entre as pessoas e as relacoes destas proprio Estado, formando o
denominado Direito Objetivo, que exterioriza a ‘aol® do Estado quanto a
regulamentacdo das relacBes sociais entre os dindis;i entre organismos do Estado e
entre uns e outros (MIRABETE, 2003). Disso resgli@ € licito um comportamento
que esta autorizado ou n&o esta vedado pelas nqurfdisas. E um sistema de limites
aos poderes e faculdades do cidaddo, que estaadbrigelo dever de respeito aos
direitos alheios ou do Estado. Este mesmo cone@mplo, que regula toda a vida em
sociedade, é aplicado para fins mais especificomquode ser observado nas praticas
esportivas e também no ramo empresarial, onde aeageegapel fundamental na
organizacdo das atividades cotidianas (MORGAd @I, 2004). Em uma empresa, as
regras que definem e determinam como o0 negoécio d&re guiado, tendo a
caracteristica de manter sua estrutura e influengiaisquer aspectos inerentes a ele,

sdo denominadas Regras de negdcio (OMG, 2006a).

As regras de negocio sdo, basicamente, o conhewinggre 0 negocio de
determinada organizacao gerou sobre si propria (MARO et al, 2007) e precisam

ser solidas, protegidas e gerenciadas. Este canéetn sobre o negdcio tem se tornado



muito importante no cenario competitivo instaladcatualidade, onde cada organizacao
necessita se diferenciar de seus concorrenteséatrde detalhes, o que torna
fundamental cada atividade envolvida com o negéciem servindo de combustivel

para a pesquisa e para a evolucao das atividaideses a organizacao e geréncia do

que acontece nas organizagdes.

Existem diversas definicbes de regras de negéegurselo ROSS (2003), Regra
de Negécio € uma diretriz para influenciar ou guwacomportamento do negécio,
representada por uma sentenca que define ou gaasifjum aspecto relativo a ele,
representando o conhecimento dos especialistas ,(BRRG0, ROSS, 2003). Ja o
Business Rules Grougefine as regras de negdcio como sentenc¢as dueriniam ou
conduzem o comportamento do negécio de uma orgatz&ua intencdo é definir a
estrutura, controlar ou influenciar o comportameatdaegocio (BRG, 2000). Com base
nestas visdes sobre o que séo regras de negaréingdo adotada nessa dissertacéao €
que regras de negdcio sdo regras que guiam o ctanpmrto e uniformizam os

conceitos no negocio.

2.2 Aplicacoes das Regras de Negécio

Em uma organizacao, as regras de negocio reprasentmnhecimento gerado
por especialistas do negdcio e, devido a esta teasistca, elas representam um
importante ativo intelectual para as organizacgesando a necessidade de organiza-las
em uma documentacédo formal com o objetivo de,efetente, tornar essas regras uma
fonte de divulgacdo de conhecimento organizacidstal.viabilizaria um fortalecimento
do tratamento uniforme e eficiente do negocio potgydos profissionais envolvidos,
devido a facilitacdo do entendimento do negécio RMBADO et al, 2007).

Regras de negocio tém crescido em importancia itiosog anos (KOVACIC &
GROZNIK, 2004) e, segundo o Manifesto de RegradNdgocio (BRG, 2003), sao
essenciais para os modelos de negocios e para dsasale tecnologia (modelos de
sistemas e de implementacdo). Sob a perspectivid, dstas regras podem ser vistas
como requisitos prioritarios para o desenvolvimed® aplicacbes de suporte ao
negocio, elas tendem a assegurar que 0s objetavosgdnizacao estejam alinhados aos
sistemas (MORGADt al, 2007), portanto sdo consideradas importante® sminto

de vista do desenvolvimento de sistemas (DeéASI, 2006).



Ross (2003) apresenta uma abordagem que afirmagjuegras de negdécios
devem ser geradas sem a intervencédo de profissidi@ailecnologia da Informacao
(TI), e devem ser registradas em linguagem natledlorma que possa ser entendida
por todos no escopo do negdcio, tendo como objetegistrar o conhecimento do
negocio e expd-lo onde ele € necessario. Exist@paltios no sentido de formalizar as
Regras de Negdcio de forma que o conhecimento amadp possa ser utilizado para
execucdo de inferéncias e processamentos autodwiZ®MG, 2008, ZIMBRACet
al., 2002).

De uma forma geral, as regras de negdcio servemcpatrolar as atividades do
negoécio de uma organizacdo e séo requisitos fundameutilizados por profissionais
de TI para o desenvolvimento de sistemas que apdiaegocio (MORGADCet al,
2007).

2.3 Classificacao das Regras de Negocio

HALLE (2002) apresenta diversas classificacfes dgras de negocio,

apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Classificacédo para regras de negocidALLE, 2002).

Fonte Classificagcao das regras de negdcio

Business Rules » Derivagé@o: Uma expresséo de conhecimento que é derivada de outro conhecimento do
Group (BRG, negoécio

2000) o  Célculo matematico

o Inferéncia
* Sentenca estrutural: Uma definicdo de conceito ou expressdo de um fato que expressa
algum aspecto da estrutura da organizagéo. Inclui os termos e os fatos que séo construidos
a partir desses termos.
o Termos
o Fatos
* Sentencas de acdo: Uma expresséo de restricdo ou condigdo que limita ou controla as
acbes em determinada organizacao.
o  Autorizagdo
o Condicao
0  Restricdo de integridade
Fatos
Termos
Regras
Restricdes
Derivagbes
Inferéncias
Controle de tempo
Sequéncia
Heuristicas
Restricdo
Restricdo de estado
Restricdo de transicao
Estimulo - resposta
Derivacéo
Computacao

ROSS (2001,
apud HALLE,

2002)

DATE (2000,
apud HALLE,

2002)




* Inferéncia

DATE (2000, | Chris Date ainda prop6e outro esquema para restricdes que sao baseadas na estrutura dos
dados em si.

apud HALLE, | « RestricGes de dominio

Restri¢cdes de coluna

2002) + Restricdes de tabela (restricdes dentro de uma tabela)
» Restricbes de banco de dados (restricdes entre duas ou mais tabelas)
Versata Inc. | « Regras de integridade referencial
» Derivacdes
(PHILLIPS, 2002, | « Validagéo
* Restricao
apud HALLE, | .  AcHolevento
2002) Regras de apresentacéo
USoft Inc. | « Regras de restricdo: Restrigdes do negdcio sobre a informagéo que serd armazenada.
Representa o que nédo é permitido.
(MALLENS, » Regras de comportamento: Como o sistema deve se comportar em determinadas
situag@es. O que ele deve fazer automaticamente?
1997, apud | « Regras dedutivas: Como informagdes devem ser derivadas ou calculadas.
* Regras de apresentacdo: Como o sistema se apresenta para o usuario, como trabalha e
HALLE, 2002) como tarefas estdo organizadas.

» Regras de instrucdo: Como o usuério deve operar o sistema em certas situagoes.

As classificacfes apresentadas por DATE (26pO0dHALLE, 2002), Versata Inc.
(PHILLIPS, 2002 apudHALLE, 2002) e USoft Inc. (MALLENS, 1998pudHALLE,
2002) apresentam caracteristicas que as aproxiraadmed tecnoldgica, que podem ser
observadas pela presenca de grande preocupacacestimdes de informagdo e por
caracteristicas como validacdo e apresentacdo.oBwo lado, as classificacbes
apresentadas pelBusiness Rules GroufBRG, 2000) e por ROSS (200apud
HALLE, 2002) possuem caracteristicas mais voltgo®s o negdcio em si, sem se
preocuparem com conceitos e recursos tecnologhkdém disso, ambas baseiam-se na
geracdo das regras de negocios por especialistaggticio, sem a intervencao de
profissionais de Tl (Ross, 2003, BRG, 2008), o demonstra o foco claro no negdcio.
Dentre estas duas classificagOes, foi adotada cbase para esta pesquisa a
classificagdo ddBusiness Rules GroufBRG, 2009), uma organiza¢cdo ndo comercial
formada por pesquisadores importantes, que atude de389 com foco em regras de
negocio em organizacdes publicas e privadas, deddoco no negadcio.

O Business Rules Grougassifica as regras de negdcio de 3 formas, carde per
visto na Figura 2.1 e detalhados a seguir:



Regras de
Negécio

ITL

Sentenca Sentenca Derivacao
Estrutural de Acao ¢

Figura 2.1 - Classificagdo das regras de negdocioRB, 2008).

2.3.1 Sentencas Estruturais

Uma sentenca estrutural é uma sentenca que ex@igssa aspecto estrutural
da organizacdo: um conceito ou um relacionamenti@ eonceitos. Devido a iSsO sao
freqientemente representadas graficamente por osdetidade-relacionamento e sao
as regras base para a definicdo de todas as cegras de negacio.

* Exemplos (no contexto de curso de pos-graduacao):
Aluno (conceito);
Secretaria (conceito);
Aula (conceito);

Disciplina (conceito);

O O O O O

Aluno assiste a aula (relacionamento);
o0 Aula pertence a disciplina (relacionamento);

As sentencas estruturais subdividem-se em ternfatog, conforme definicao

abaixo:

a) Termos. Sdo palavras ou frases que representam um saphifiespecifico
do negdcio. Eles se dividem em termos de nego@adps a contextos
especificos e precisam ser definidos através des)fa termos comuns
(significado aceito independente de conceito).

* Exemplos (no contexto de curso de pos-graduacao):
0 (termo comum): Aluno;
0 (termo comum): Professor;
0 (termo de negécio): Graduacao;
o (termo de negaocio): Disciplina;

b) Fatos Representam uma associacdo entre dois ou maiedeOs fatos sédo
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chamados de fatos base, quando representam undcasegocio, ou de
fatos derivados, quando construidos baseados emounmaais regras de
negocio através de derivagao.
» Exemplos (no contexto locacao de automéveis):
o (Base): “Um modelo automoOvel esta em uma categdea
automoveis”;
o (Base): “Uma categoria de automdéveis possui une’tax
o (Derivado): “O valor da locacdo de um automovel tyea da
categoria de automoéveis da qual o modelo do autemév
pertence”;
Além disso, as sentencas do tipo Fato possuem lassificacdo, na qual estas
podem ser divididas em: Atributo, Generalizaca@aeiétpacéo:
 Atributo: E um fato que expressa um termo que @escalgo que existe
em outro termo.
o Ex: “Nome é atributo de pessoa”;
* Generalizagdo: Fato que descreve que um termo sexpee um
subconjunto de outro termo.
o Ex: “Operario € um empregado”;
* Participacdo: Fato que associa um conjunto de tero® forma
significativa para o negdécio;

o Ex:“Um grupo de locacdo é composto por modelosat®os”;

2.3.2 Sentencas de Agao

Sentenca de acdo é uma restricdo ou condicdomita tiu controla as acdes na
organizacao, em outras palavras, controla a dirsddoaegaocio.
* Exemplos (no contexto de uma locadora de autompveis
0 “Um locatario precisa ter CPF e CNH”;
0 “Se o locatario possui CPF, possui CNH e forne@us slados,
entdo ele pode alugar o automovel”;

As sentencas de acéo sao classificadas de acarddecacordo com as relagbes
que elas efetuam entre os conceitos do negocidrestricao de Integridade, Condicéo
e Autorizagéo; e sdo caracterizadas de acordo cdonna como elas controlam a
interac&o entre regras como sendo dos tipos: ktkadwlia, Temporizadora e Executora.

Abaixo estéo definicdes e exemplos destas 3 clasdes 3 tipos.
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Restricdo de integridade: Classificagdo que seaefeima sentenca que
precisa SEMPRE ser verdadeira. Normalmente, elgsesentam
elementos (atributos ou relacionamentos, por exa&mgpbrigatérios.
Abaixo, um exemplo no contexto de locadora de adat@is:
0 “Um carro precisa ser registrado”;
0 “Um locador precisa ter CPF”;
Condicdo: Esta classificacdo refere-se a uma sgmteue se for
verdadeira, outra regra de negdcio existe ou éafdi Abaixo segue um
exemplo no contexto de instituicdo de ensino:
0 “Se 0 aluno concluiu o Ensino Médio e apresentaudmnto do
servico militar, entdo o aluno pode efetuar malkaicu
Autorizacao: Classificacdo que se refere a umaeseatque restringe
guem pode executar determinada acdo. A seguir péesemtados
exemplos no contexto de instituicdo de ensino:
0 “Somente professor pode aprovar aluno”;
0 “Somente aluno inscrito pode assistir aula”;
Habilitadora: Tipo que se refere a uma sentenca sgie€¢ verdadeira,
permite a existéncia de determinado objeto ou epéerde determinada
acao. Abaixo segue um exemplo no contexto de vendas
o0 “As regras de avaliacdo de crédito s6 podem secagjals se o
cliente possui CPF”.
Temporizadora: E um tipo que representa uma semigme executa um
controle de tempo sobre determinada sentenca,@gomo um simples
contador assinalando o momento de parada ou comalarme (efeito
da regra ocorre quando o alarme “toca”). Abaixo aremplo no
contexto de uma firma de seguranca:
o0 “A partir das 22hs a entrada no prédio é permisidiamente com
autorizacao”.
Executora: Tipo que se refere a uma sentenca gisa @aexecucao de
uma ou mais acdes. Abaixo um exemplo no contextéockdora de
automoveis:
0 “Se um cliente atrasa a entrega por 3 meses, sdadeve

recuperar o automovel”.
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2.3.3 Derivacao

Derivacao sao regras de negocio formadas pelaetie uma ou mais regras de
negocios existentes, que geram como resultadostas derivados, sendo que um fato
derivado necessariamente precisa ser gerado attevasna derivacdo. Em outras
palavras, derivacdo € um tipo de regras de negpeotem como principal funcdo a
geracdo de fatos derivados. Abaixo esta descritexemplo de derivacdo no contexto
de uma operacgao de venda:

* “Preco final do produto = valor do item + quantida¢terivacéo);

* “Preco final é baseado em valor do item e quangdédto derivado);

As regras de negocio classificadas como derivagadivsdem em dois tipos:
Calculo matematico e inferéncia. Abaixo estao dghes e exemplos deles:

» Célculo matematico: Derivacdo que utiliza alguntel matematico do
negocio para produzir um fato derivado. Abaixo pe#e visto um
exemplo no contexto de locadora de automoveis:

o “Valor do seguro = taxa de seguro X numero de dialocacao —
desconto” (derivagao);

o “Valor do seguro € baseado na taxa de seguro, menmide dias
da locacao e no desconto” (fato derivado).

* Inferéncia: Derivacdo que utiliza inducao légicadmaucdo. Novamente,
pode ser visto um exemplo no contexto de locader@udomaoveis:

o “A taxa de aluguel na locagéo é inferida pela @ealuguel para
o0 automdvel que esta sendo alugado, que € infpetiataxa de
aluguel da categoria do automovel que esta sendgadd”
(derivacao);

o “Ataxa de aluguel de uma locacao € a taxa da cateda qual o
automovel pertence” (fato derivado).

Todos os exemplos apresentados acima forma eseritdsiguagem natural, o
gue deixa o texto de definicdo claro para quaisgassoas, mais traz dificuldade para a
realizagdo de algum processamento automético ea tdécil a ocorréncia de
ambiguidades e inconsisténcias. Devido a issoatsenimportante representar as regras
de negdcio com certo formalismo. Neste sentidoanfordesenvolvidas diversas
propostas para a representacdo das regras de méBadiEML, 2009, ROSS, 2003,
OMG, 2006b, OMG, 2008).
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2.4 Descoberta das Regras de Negdcio

Segundo MORGAN (2002), existem 3 principais aboedagpara a descoberta
de regras de negOcios nas organizagfes, as qudemnpeer aplicadas de forma
independente ou associada, dependendo do contegamizacional. Uma destas
abordagens € a chamadaalise Estaticga que € caracterizada por uma cuidadosa
andlise das informa¢des da documentacdo existardeobter as regras de negocio. A
andlise estatica é considerada a melhor abordagamdq ha documentacao relevante
disponivel. Outra abordagem sdoSessoes Interativa®nde analistas e especialistas
do negocio se reinem para explorar as areas ondeh&cimento da organizacdo nao
estda documentado de alguma forma. E por fim, analtabordagem é Bescoberta
Automatica de Regras que pode ser utilizada para buscar regras atrdeémalise

computacional de fontes de dados adequadas.

Tabela 2.2- Abordagens para descoberta de regras degocio (MORGAN, 2002).

Fonte Analise Estatica Sessdes Interativas  Descoberta Automatica
Documentagdo Alta Moderada Mao confidvel
Conhecimento Tacito Mao aplicavel Alta Mao aplicavel

Sistemas Baixa Maoderada Alta

Registros do negdcio Depende da fonte Baixa Depende dafonte

A Tabela 2.2 apresenta algumas diferencas entada@slagens onde é possivel
observar que cada uma das abordagens tem como foot@ade aplicabilidade uma
fonte diferente, o que indica que essas abordageigem a ser complementares. De
forma diferente do que esta exposto nessa tab@®@, @999) afirma que € possivel
extrair, através de uso de descoberta automadgeas de documentos (ele se refere a
casos de uso) de forma confiavel, desde que estesngntos contenham informacdes
sobre a politica da empresa, além dos passos deniledda tarefa de sistema. Outro
importante ponto a se observar € que 0s registeoseg6cio ndo necessariamente
possuem informacdes ou estrutura necessérias pirscaberta de regras, seja através
da abordagem de andlise estética ou pela descaolo¢otaatica.

MORGAN (2002) afirma que apesar de soar como unandgr idéia, a
descoberta automatica possui problemas devido abeconento sobre regras de
negocio ser expresso comumente em linguagem natsexh uma estrutura consistente.

Mas, de forma contraditéria, h4 muitos anos pesgquisém sendo realizadas
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(PUTRYCZ & KARK, 2007, CRERIEet al, 2008, POO, 1999, LEITE &
CERQUEIRA, 1995, SULAIMAN, 2002, WANGet al, 2008, CRERIEet al, 2009,
SIQUEIRA, 2002) com o objetivo de descobrir as asgde negoécio de forma
automatizada com base em artefatos distintos, @woomentacdo de sistemas, codigo
fonte e estrutura ou registros das bases de dBdssando-se nisto, € possivel afirmar
gue a descoberta automatica pode sim ser realipaiatodos estes artefatos foram
construidos para suprir necessidades do negdgior &onsequéncia, tém que estar em
conformidade com regras de negocio existentesgenmacao, o que gera um lastro de
comportamento através do qual as regras de negodam ser descobertas.
Independente da forma com a qual se pretende atitama descoberta das
regras de negocio, o processo de KDEndwledge Discovery in Databasesu
Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados) YRRY et al, 1996b) se
enquadra como um importante meio para a realizdedta descoberta, visto que as
regras, neste contexto, estdo em meio a grandeidp@® de informacdo e a busca por
padrdes nessas informacdes podem indicar a pregengen comportamento causado
pelo controle exercido por regras de negocio. Deadsso o Capitulo 3 sera voltado
para a descoberta de conhecimento e serdo expostositos de mineracdo de dados e

mineragao de processos.

2.4.1 Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos voltados para a destolbetomatica de regras de
negocio. SULAIMAN (2002) apresenta uma abordagem padescoberta de fluxos de
trabalho e regras de negdcio baseando-se em daddgemos, que sdo dados gerados
pelos Sistemas de Gerenciamento de Banco de D&BBOsS). Segundo ele, a
aplicacdo de operaco&3n-Line Analytical ProcessingOLAP) e de mineracdes de
dados sobre os logs de bancos de dados contendis @amiogenos auxilia no
entendimento do processo de negdcio do sistemasygerou devido a obtencéo parcial
do workflow e das regras de negdcio presentes stensa. Sdo apresentados como
premissas para sua proposta os seguintes itens:

 Logs do Banco de dados sao orientados por assOnt@ssunto € o
armazenamento das transacdes de banco de dados;

* Logs de banco de dados sao integrados. Uma vep dog registra o
historico da transacao a informacao obtida é seozeménte relacionada

com suas aplicacbes de origem;
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* Logs de banco de dados evoluem com o tempo. Elgstreen as
modificacdes dos objetos a cada alteracéo de estado

* Logs de banco de dados ndo sdo volateis. Eles t@ampgrmanecer
preservados para a recuperacdo de falhas, auditersstemas e para
controle de concorréncia.

A abordagem proposta por Sulaiman propde que #&sardds dados enddgenos
deve ser feita com base no catalogo do SGBD (ast@sts, relacdes e restricoes
formam uma ontologia parcial do banco de dados) Ba das transacdes de banco de
dados que registram ocorréncias de criacdo, reag@@r alteracdo ou retirada de itens
de dados e relaciona-as com a transagdo de origemio o termo transag&o, no
contexto do trabalho do Sulaiman, um conjunto deragbes de banco de dados
interdependentes, onde caso ocorra alguma falhaneardas operacdes, todas as outras
devem ser desfeitas.

SIQUEIRA (2002) prop6s a extracdo de regras deaiegle sistemas legados
em ambiente Unisys utilizando o Source InspectoraBalho apresenta uma proposta
de modelo de classes a partir de sistemas legadd$NdSYS que possuam bancos de
dados DMSII e cddigo fonte COBOL. Essa abordagesa vesolver o problema de
divergéncia entre as regras documentadas no iddcgistema para as que efetivamente
passam a existir no sistema apos anos de suaacditizdevido a diversas mudancas
ocorridas no negocio e que nao sdo documentadasdd perdidas no codigo legado
(Figura 2.2). Para alcancar seu objetivo de extairegras de negocio a partir do

cadigo e Cobol, foram desenvolvidas heuristicasafipas para 0 ambiente Unisys.
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Estigio Inicial: Documentacio das RN e
@ cidigo legado correspondentes

Segundo estagio :
Crescimento do codigo
legado embutindo as RN
Codigo
Terceiro estagio : Legado
Quase todas as RN explicitas
apenas no codigo legado

Figura 2.2 - Evolucédo das regras de negdcio nos ¢gos legados. (SIQUEIRA,
2002).

WANG et al. (2008) em sua pesquisa também propdem uma abondpge
solucionar o problema de extracdo de regras. Hiesiaan que, com o tempo,
desenvolvedores tendem a ndo documentar maisexacéies que sédo requisitadas e
estas passam a estar somente no cédigo fonte wacdipl e, para recupera-las, é
necessario um extrator de regras.

PUTRYCZ & KARK (2007) possuem um trabalho sobrexaiagdo de regras de
negocios a partir da engenharia reversa do codigie fde sistemas legados, de forma
gue estas regras possam ser facilmente interpsapaiaspecialistas do negdécio.

ROZINAT & AALST, (2006) identificam, através de neracdo de processos,
“pontos de decisao’decision pointsque podem ser considerados regras de negocio do
tipo sentencas de acdo, pois eles exibem atividgdesséo restringidas por regras
existentes.

De uma forma geral, estes trabalhos sdo voltadoa pebientes muito
especificos, gerando como consequéncia uma abmagéda aplicacdo igualmente
restrita. Enquanto SIQUEIRA (2002), WAN& al. (2008) e PUTRYCZ & KARK
(2007) buscam regras sobre codigos fontes em lgemsaespecificas, SULAIMAN
(2002) e ROZINAT & AALST, (2006) buscam regras @enfia muito restrita, sendo
que este ultimo nem cita diretamente o termo rdgnaegocio.

Devido a isso, muitos dos sistemas de informag&eyrs sistemas legados ou
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nao, ficam fora do escopo destas propostas e sarmaportante o desenvolvimento de
formas mais abrangentes de se obter as regras glicimeque independam de
implementacfes especificas e que possam ser agdieagdistemas desenvolvidos em
plataformas distintas, de forma a se adequar adeatsbheterogéneo e complexo
presente nas grandes organizacfes. Nesse corgsbeaqesquisa visa aplicar técnicas e
conceitos de KDD Knowledge Discovery in Databagesjue serdo discutidas nos
proximos capitulos, com o objetivo de propor umdugEm mais ampla para a

descoberta de regras de negadcio.

2.5 Representacédo de Regras de Negdcio

Propostas sobre a representacdo das regras demggdm desenvolvidas em
diversas pesquisas tais como OQDbject Constraint Language(OMG, 2006c),
RuleSpeakROSS, 2003) proposta por Ronald RédgleML (Rule Markup Language)
(RULEML, 2009), SWLR $emantic Web Rule Language Combining OWL and
RuleMl) (HORROCKS, 2004) e SBVRSgémantics of Business Vocabulary and
Business Rulg@s Na Tabela 2.3 pode ser visualizada uma compardedalgumas
formas de representacdo de regras de negocio,indoluestas citadas, onde sao
avaliados os seguintes critérios:

* Qual o objetivo que deu origem ao modelo de reptagéo? Onde ele
pode ser utilizado?

* O modelo de representacdo foi construido especiBote para
representar regras de negdécios? Ou foi construdo foco em outro
contexto e adaptado para regras de negocio?

* O modelo de representacdo pode ser facilmente didtenpor
especialistas do negdcio? O objetivo é saber smasgue ndo sado de Tl
e que possuem amplo conhecimento do negocio teridéae para
compreender o0 que é representado.

* O modelo possui tratamento eficiente para ambigi@sta Impedindo-a
de ocorrer ou mesmo tornando facil a identificagio ocorréncias

ambiguas.
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Tabela 2.3- Tabela comparativa de linguagens de regsentacao de regras de

negocio.
RuleSpeak OCL RuleML SWLR SBVR
Qual seu Representacdo | Representagdo de Representacdo | Representacdo | Representacédo
objetivo? de regras de expressdes, que podem | de regras, de regras, de regras de

negaocio. ser regras, sobre incluindo regras | incluindo regras | negécio
modelos UML. de negocio. de negocio.

Foi construido Sim Algumas fontes indicam | Nao Nao Sim

para regras de que sim, mas em seu especificamente | especificamente

negocio? documento de , mas contempla | , mas contempla

especificagédo (OMG, as regras de as regras de
2006c¢) menciona negaocio. negaocio.
genericamente que foi

desenvolvido como uma

linguagem de

modelagem de negdcio.

Pode ser Sim N&o Sim, pois possui | Ndo Sim

facilmente representacao

entendida por em linguagem

especialistas do natural.

negoécio?

Trata bem Sim Sim N&o Sim Sim

Ambiguidade?

Observacées Possui um A propria OMG, Linguagem Propde a Foi definida pela
conjunto de organizacao que baseada em combinagdo de | OMG como
melhores mantém a especificacdo | XML para RuleML com padréo para
préaticas para OCL, possui outra representagéo e | OWL, para representagéo
representar as linguagem para intercambio de | acrescentar de regras de
regras de representacgéo de regras | regras com foco | seméantica a negécio, e tem
negocio. Foi de negécio: SBVR. na web. regras e como base as
uma das ontologias. idéias
linguagens defendidas pelo

usadas como
referencia para
a definicdo do
padrdo SBVR.

Business Rules

Group.

Apesar da existéncia de diversas frentes de pe@sgoisre a representacao de
regras de negdocio, até o ano de 2006, nenhumaltaelassido adotada como padrao de

representacdo das regras de negocio. Diante dast@msia de um consenso para

definicdo de uma terminologia para representacdegtas de negocio, a OMGIfject
Management Groyp(2009) gerou um pedido de propostas (OMG, 208jcitando a

criacdo de um metamodelo com o objetivo de permgilie especialistas do negocio
definam politicas e as regras que conduzem asinegées usando a mesma linguagem

utilizada no cotidiano do negécio, e efetuar a doetacdo de uma forma clara, sem
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ambiguidades e em um formato que seja facilmenteertido para outros formatos. Os
itens requisitados neste pedido de propostas da €8dG
 Um metamodelo com representacdo Mfetadata Object Facility
(OMG, 2006b) para especificacdo de regras de negfcir especialistas
do negadcio;
« Um metamodelo para a captura de vocabularios aic@fi de termos
utilizados nas regras de negocio;
* Uma representacdo XML para regras de negocio ebutiréos, baseada
em XMI (OMG, 2005) para permitir a interoperabilidga destes

conceitos entre ferramentas diferentes que mamprdgras de negocio;

Com base no que foi pedido pela OMG, foi apresentada proposta para a
especificacdo SBVRSemantics of Business Vocabulary and Business ,Ralebém
presente na Tabela 2.3), que foi aceita e tevegpen®eira versao disponibilizada em
janeiro de 2008, definindo o vocabuléario e reg@s @ documentacdo da semantica dos
vocabularios, dos fatos e das regras de negocio.

Esta especificacdo € interpretavel na logica ddigados (com uma pequena
extensdo na logica modal), e € aplicavel no domdd@ovocabularios e regras de
negocios de forma independente do ramo da atividadegocio, podendo ser utilizada
para qualquer organizacao.

Dentre os grupos de profissionais que podem fagerdo SBVR, existe uma
visao diferenciada de como o metamodelo pode 8ziadb e de como ele pode ser util
(KAMADA, 2006). Abaixo segue a caracterizacdo denoacada grupo pode utilizar e
se beneficiar do metamodelo SBVR:

* Analistas de Negdcio: Possuem visdo do negociorg@anzacdo ou de
parte desta visdo, se for considerado que uma ddaden dentro da
organizacdo tem uma visado parcial do negdcio. plesisam negociar
com gerentes a inclusdo de novos conceitos, teemegras de negdécio
no vocabulario e os especificar precisamente. Popara isto, néo
precisam de qualquer conhecimento detalhado daufag&o l6gica de
SBVR, pois se assume que o tratamento desta fogAwlbgica de
SBVR sera realizado por facilidades incorporadas fearamentas de

suporte a vocabularios e regras de negécio, taioca existéncia de
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modelos (templates), configuracdo de restricdesyegficacdo de
consisténcia.
Desenvolvedores de sistemas: A OMG considera gqueeccambio de
padrdes é de grande importancia e, por isso, @ipahrequisito em
relacdo ao desenvolvimento de ferramentas adereadeSBVR é
garantia de compatibilidade e aderéncia a MOF (ORI@®6b) e XMI
(OMG, 2005). Em relacdo as ferramentas para debememto e
manutencdo de vocabularios e regras de negdécioinoipgal requisito
refere-se a necessidade de suportar o compartititarde conjuntos de
termos e expressdes de negdcio com significadasspreente definidos
entre multiplas comunidades, bem como a formulddgea a partir
destes. Além disso, outro aspecto importante quieremmentas devem
incorporar € um processo de desenvolvimento debwb@ados e regras
de negocio de modo a assegurar a integracao e pactiimamento com
outras comunidades. O SBVR necessita de dois d@dsrramentas:

o Ferramentas para intercambio de vocabularios easegte

negdcio entre diferentes plataformas;
o Ferramentas para o0 desenvolvimento e manutencdo dos
vocabularios e regras de negocio de determinadarudade.

Especialistas em semantica, linguistica e logican€amodelo SBVR
fornece capacidades logicas, matematicas e lincggstjue permitem a
transformacéo de vocabulérios e regras de negoéeitglos em modelos
de negdcios para modelos PlMIgtaform Independente Modet PSM
(Plataform Specific Modgl duas subdivisbes da arquitetura MDA
(Model Driven Architecture (OMG, 2009). Além disso, é possivel
estruturar uma variedade de sentencas em linguagatural em
construgbes SBVR e verbalizar estruturas SBVR emade de sentengas
em linguagem natural. Assim, é possivel projetagoriinos que
assegurem a integridade de vocabularios e regramegécio em
documentos de intercambio e na traducdo entre doues de
intercambio e modelos internos das ferramentas. (Ston assegura-se
também a formalizagcdo matematica e I6gica dos raedeternos usados

nas ferramentas de desenvolvimento de vocabul&egras de negdcio.
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2.5.1 Bases do Metamodelo SBVR

O SBVR é altamente adequado para a utilizacdo gmectalistas do negdcio,
tendo sido projetado para ser usado para finaldatie negdcio, independente de
projetos de sistemas da informacéo, seguindo axipwe do Manifesto de Regras de
Negocio (BRG, 2003) dBusiness Rules Grougue serviu de base conceitual para o
trabalho de especificacdo do metamodelo SBVR (OROB8). Segundo esse manifesto
doBusiness Rules Groups regras sdo baseadas em fatos, que se bagsi@onceitos
expressos por termos, que, por sua vez, expressaceitos do negocio. Além disso,
seguindo o chamado “mantra” de regra de negécsofatos fazem afirmacdes sobre 0s

conceitos e as regras restringem e dao suportatasyFigura 2.3).

"Mantra" de |
Regras de I SBYR
Megacio |
I
Tamo Fepresentagao
'y Tarmmo significado
| Conceito
haseado em I
I
Fato
F 3 Leitura do tipo do fato
| Tipo do fato
haseado em I
I
Regra
Expressdo da regra
| Regra

Figura 2.3 - Visdo do “Mantra” das Regras de Negooisuportado pelo metamodelo
SBVR (OMG, 2008).

O metamodelo SBVR pode ser analisado a partir®aspectos (Figura 2.4),
descritos a sequir:
* Comunidade@ommunity. A comunidade € a base para o vocabulario de
negocio. Comunidades de importancia primaria saopostas pelas

empresas para as quais as regras de negocio estdw estabelecidas,
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mas outras comunidades como, por exemplo, o setonetcado destas
empresas, empresas parceiras, organizagbes de nigadém e

autoridades reguladoras, também podem e devem @wideradas

durante o levantamento e documentacédo das regreegdeio.

Conjunto de Significados Compartilhadd®ofly of Shared Meanings

Uma determinada comunidade tem um conjunto de el@®ecujos

significados s&o compartilhados, compreendendmosettos, os fatos e
as regras de negoécio. Para que estes significamogartihados possam
ser discutidos e validados, devem ser expressasSBYR trabalha com
0 conceito de separacdo do significado do negéeigudlquer forma
particular de expressao.

Formulacdo Logica Logical Formulation: A formulacdo l6gica do

metamodelo SBVR fornece sintaxe formal, abstratadependente de
linguagens, e possui como objetivo a captura daaseoa de

determinado conjunto de elementos com significaclm®partilhados.

Ela possui suporte a diversas formas de representagyuistica, tais

como, substantivos e expressdes verbais fazendadeiseoz ativa e

passiva. A formulacéo logica suporta duas das tafaticas essenciais
do metamodelo SBVR:

0 Mapeamento do conjunto de elementos com significado
compartilhados para vocabularios usados pelas ddaaes
existentes no contexto do negaocio;

0 Mapeamento para XMI, padronizando o intercambio de
conceitos, fatos e regras negocio entre ferrameput@suportam
0 SBVR.

Representacdo de NegockBuginess RepresentatjoprComunidades que
compartilham determinados significados, que reptese conceitos e
regras de negodcios, necessitam que estes sejarasepfados em
vocabularios aceitos e efetivamente utilizadosgaola uma delas. Estes
vocabularios podem estar em linguagens naturaigintdis, em
linguagens artificiais como o XML ou UML, ou aindan subconjuntos
especializados de alguma linguagem natural, comouseias por
médicos ou advogados. O SBVR suporta a representg&lementos

de negocio associando simbolos a conceitos ou, fatosio esta
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exemplificado a segquir:
o Simbolos para conceitos: para termos como "lojalierite”,
"produto™;
o Simbolos para fatos (freqlientemente expresséesisertomo
"vender", "deve entregar” ou “deve registrar”.

e Logica Formal Formal Logig: SBVR possui como base da sua
fundamentacao teorica a I6gica formal, suportandmidlacdes logicas e
estruturas dos elementos que possuem significaolopartilhados. A
I6gica de predicados de primeira-ordem ¢é utilizadam algumas
extensdes limitadas em légica modal com o objetieo expressar

obrigacdo, proibicdo, e necessidades.

Comunidade

Sub-comunidad es
pode m usar
diferentes
linguag ens naturais
& vocabularios
ezpecializados

compartilha usa

Conjunto de

Formulagio

Representagio de

Signiﬁcatlos trut d Léuiﬂﬂ EXpresso Ilegércio
p estruturado
Compartilhados Formulagéo camo Expressdo do
Conceitos, tipos de ahstrata conhecimento nos
fatos e regras de da seméntica vn:n:abula?r!n:ns e
negocio negocio
L 1 L
Légica Formal
suparta E suporta

Lagica de
Predicados de
Primeira Ordem
com algumas
extensdes (limitada)

Figura 2.4 - Os cinco aspectos de SBVR e suas rélag (KAMADA, 2006).

2.5.2 Classificacdo das Regras de Negdécio em SBVR

O padrdo SBVR divide as regras de negdcio em daisdgs grupos: as regras
de negdcio operativas e as regras de negociowstigIitAs regras estruturais séo regras
rigidas que especificam como o negocio é organizads artefatos com os quais ele
opera, ou seja, documentam a estrutura do negBap.exemplo, no contexto de

comércio eletrénico, uma regra de negocio estrujpode ser definida da seguinte
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forma:
* Um cliente possui:
0 Uma operacao de venda em andamento.
o Uma operacédo de venda concluida nos ultimos 2 anos.

As regras operativas sdo regras que guiam o coampento das pessoas no
negocio, sdo diretrizes para as atividades exeasit@h organizacdo, introduzindo
obrigacdes ou proibi¢cdes. De forma diferente dgsaseestruturais, as regras de negdcio
operativas podem, potencialmente, ser violadadadiente por pessoas do negdcio
durante a execucao de suas atividades, pois etbsmpoepresentar uma sugestao de
como as pessoas devem agir. Por exemplo, no condexinstituicdo de ensino, uma
regra de negdcio operativa pode ser formulada glsirge forma:

* Um aluno que nao realizou inscricdo em determimsiaplina ndo pode

assistir a aula desta disciplina.

2.5.3 Palavras-chave e Representacao das Regras de Neg@h SBVR

O padrdo SBVR possui um conjunto de palavras-cipava que formulacdes
l6gicas sejam expressas em inglés estruturadotdatas expostas a seguir, contendo
estas palavras-chave, as letras “n” e “m” referenm@meros inteiros e as letras “p” e
“qQ” estdo representando expressbes de preposi¢EePalavras-chave podem ser
divididas em palavras de quantificacdo (Tabela Bup visam delimitar a idéia de
quantidade de elementos ou ocorréncias de algumcgvymalavras de operacdes logicas
(Tabela 2.5) que expressam relacbes logicas entreeitos, palavras de operacdes
modais (Tabela 2.6) que visam expressar modos @ussibilidade e necessidade da
l6gica modal, e outras palavras-chave (Tabelar&@)classificadas.

Tabela 2.4 - Palavras-chave em SBVR representandoantificacao.

Quantificacao

Each Quantificagdo universal

Some Quantificagéo existencial

at least one Quantificagcéo do tipo “ao menos um”
at least n Quantificagéo do tipo “ao menos n”

at most one Quantificacdo do tipo “no maximo um”
at most n Quantificacdo do tipo “no maximo n”
exactly one Quantificacdo do tipo “exatamente um”
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exactly n

Quantificacdo do tipo “exatamente n”

at least n and at most m

Quantificacdo de faixa de valores

more than one

Quantificacdo do tipo “ao menos n” com n = 2

Tabela 2.5 - Palavras-chave em SBVR representandg€racdes Logicas.

Operacdes Logicas

it is not the case that p

Negacéo légica

pand q Conjuncéo

porq Disjuncéo

p or q but no t both Disjuncéo exclusiva
if p then q Implicacao

gifp Implicacao

p if and only if q Equivaléncia

not both pand q

Formulacao l6gica “nand”

neither p nor q

Formulacao l6gica “nor”

p whether or not q

Formulacao I6gica “whether-or-not”

Tabela 2.6 - Palavras-chave em SBVR representandg€racdes Modais.

Operacdes Modais

it is obligatory that p

Obrigacéo

it is prohibited that p

Obrigacéo através de negacdao logica

it is necessary that p

Necessidade

it is impossible tha tp

Possibilidade através de negacao l6gica

it is possible that p

Possibilidade

it is permitted that p Permissao

.. must ... Obrigacéo

.. must not ... Obrigacgédo através de negacao légica

.. always ... Necessidade

.. never ... Possibilidade através de negacéo légica
.. may ... Possibilidade

..may...onlyif p

Obrigacéo sobre uma implicacdo

it is permitted that q only if p

Obrigacéo sobre uma implicacdo

it is possible that qonlyif p

Possibilidade sobre uma implicacéo
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Tabela 2.7 - Outras palavras-chave em SBVR.

Outras Palavras -Chave

The

1. Usado com uma designacdo para fazer uma
referéncia pronominal a um uso anterior da
mesma designacdo. E formalmente uma ligacdo

para uma variavel de uma quantificacéao.

2. Introducdo do nome de um elemento ou de uma

descricao.

Pode ser uma quantificacdo universal ou

existencial.

Another

E usada em conjunto com um termo usado na
mesma declaracdo, indicando a existéncia de
outro elemento e, portanto, representa uma

guantificacdo existencial.

a given

Quantificacdo universal que expbe uma
formulacéo I6gica onde um dado é usado de forma
qgue represente um elemento em um determinado
momento. E utilizado para evitar ambigiidades

com o uso da quantificacdo existencial "a".

That

1. Quando precede uma designacdo de um
conceito substantivo, serve para referencia-lo,

como a palavra-chave "the".

2. Quando utilizada apds a designacdo para um
conceito substantivo e antes de uma designacéo
para um tipo de fato, ela é usada para introduzir
uma restricdo sobre coisas denotadas pela prévia

designacéo baseada em fatos sobre ela.

3. Quando seguida por uma declaracéo
proposicional, é usada para introduzir informacdes
sobre o] elemento (nominalization ou

objectification).

Who

O mesmo que o segundo uso da palavra-chave

"that" mas usado para uma pessoa.

is of

"of" € usada como abreviacdo de "that is of". Para
uma expressdo "n has m" existe a expressdo

inversa "m is of n".

What

Usada para introduzir uma variavel em uma
projecdo, bem como indica que uma projecao esta

sendo formulada.
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Com base na aplicacdo destas palavras-chave &glodsscrever as regras de
negécio de um determinado contexto como, por examg@é seguintes regras no
contexto de comeércio eletrénico:

* Itis necessary that ea®ENDA has at least ondEM ;
* It is obligatory that thEEMPO_DE_ENTREGA of eachVENDA is at
most10 dias
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3 Descoberta de Conhecimento

Com a constante evolucdo nos meios de armazenaui@mbdormacédo, grande
quantidade de informacao tem sido sistematicantaiétada e armazenada por grandes
organizacgfes. A quantidade de informagédo armazartdpassa a habilidade técnica e
a capacidade humana na sua interpretacéo, sitwpgiabriu espaco para uma nova
geracdo de técnicas computacionais e ferramentes f#ortar a extracdo de
conhecimento util de grandes e crescentes volungesdatios. Essas técnicas e
ferramentas deram origem a area de Descoberta mige€imento em Banco de Dados
(Knowledge Discovery in Databases - KDPAYYAD et al, 1996b).

Tradicionalmente, técnicas de descoberta de cameetd em bases de dados
(KDD) tém sido utilizadas para identificacdo dendagd novos, validos, potencialmente
Uteis e compreensiveis em dados (FAYYAD al, 1996a). KDD € um processo
composto por cinco etapas que tornam explicitob@tmentos extraidos de grandes
bases de dados. Essas etapas sao (Figura 3.1):

* Selec¢éo dos dados;

* Pré-processamento e limpeza dos dados;
» Transformacéao dos dados;

* Mineracdo de Dados (Data Mining); e

* Interpretacéo e avaliacdo dos resultados.

28



Mineragdo de dados e
descoberta de padries

Transformagdo de

) dadns
Pré-processamento i— /
il
i

& limpeza de dados

@
Selecdo de dados =—I
5]

Figura 3.1 - As cinco etapas de KDD. Fonte (FAYYAI®t al., 1996a).

Na etapa de selecdo dos dados, primeira no procgssdescoberta de
conhecimento, € feita a selecdo do subconjunto dd@®s de um dominio que €
composto por todas as variaveis (caracteristicaatoutos) e registros (casos) que
devem ser utilizados na andlise. Esta selecdo, atoremte, é realizada por um
especialista do dominio, e este processo podeiirechbtencdo de dados de uma série
de fontes diferenteslta warehouseglanilhas, bases de sistemas legados, etc).

A etapa de pré-processamento e limpeza de dadobéma € uma parte muito
importante, pois a qualidade dos dados é algo rdetante para obter eficiéncia dos
algoritmos de mineragcdo de dados. Dentre os impedapassos desta fase estdo a
eliminacao de dados redundantes e inconsistentesyperacao de dados incompletos e
a avaliacdo de possiveisutliers (dados discrepantes). Também nessa fase, a
participacdo de um especialista do dominio € fureatdiah

J4 a etapa de mineracdo de dados, detalhada na segdinte, tem como
objetivo a descoberta de regras e padrdes ligadesdados. E a Ultima etapa, de
interpretacdo e avaliacdo de resultados, é quarmmizecimento adquirido através da
mineracdo de dados € apresentado ao especialistandimio para ser interpretado e
avaliado. Na situacdo em que o resultado ndo aggdatorio, 0 processo deve retornar
a algum dos estagios anteriores ou até mesmo reapnoenforme pode ser observado
no fluxo da Figura 3.1.

A area de mineracao de dados tem evoluido paga,t@ir exemplo, tipos mais
especificos de dados, como mineracdo em teXtest Mining (HAN & KAMBER,
2006) que visa descobrir padroes em textos em diggum natural, e Mineracdo de
Processospfocess mining (AALST & WEIJTERS, 2005) que tem como objetivo a

descoberta de informacgdes sobre o processo deioegpartir de andlises sobre dados

29



de execucéao de sistemas.

Nesse trabalho séo utilizados conceitos de e @igie mineracdo de dados e de
processos aplicados sobre logs de eventos de as@eninformagdao com o objetivo de
descobrir regras de negdcio. A Secao 3.1 expdéhdstaobre a mineracdo de dados e a

Secdao 3.2 € dedicada a mineracéo de processos.

3.1 Mineragéo de Dados

Mineragdo de dados é uma das fases da descobexaltecimento em bases de
dados (KDD) (FAYYADet al, 1996a), e é considerada seu nucleo, pois é aagae
de dados que efetivamente extrai o0 conhecimentoegtee implicito nos dados. A
mineracdo de dados é caracterizada pela descaben@adrées em um determinado
conjunto de dados através da aplicacdo de alg@itmo

Para HAN & KAMBER (2000), mineracdo de dados é urmcesso onde
métodos inteligentes séo aplicados para extranfeadle dados e WITTEN & FRANK
(2000), definem a de mineracdo de dados como oegso¢ automatico ou semi-
automatico (maioria dos casos), de descoberta deem em dados. Para eles, os
padrbes descobertos precisam ser significativoseverd trazer algum beneficio,
usualmente podem ser uma informacdo preciosa maransgécio que pode gerar
retorno econdmico. A definicdo de TAM al. (2006) para mineracdo de dados afirma
que ela é a tecnologia que mistura métodos tradigode analise de dados com
algoritmos sofisticados para o processamento delgsavolumes de dados, e segundo a
visdo de HANDet al. (2001), a mineracdo de dados € a andlise de donjiendados
observacionais, frequentemente em grande volume, pescar relagdes insuspeitas e
sumarizar os dados em novas formas que sédo corspreisne Uteis para o proprietario
do dado. Comparando-se estas defini¢cdes, € postiseivar que, de uma forma geral,
todas as visbes sobre mineracdo de dados convegrgeana descoberta de padrbes
relevantes em grandes volumes de dados.

As classes de problemas em que técnicas de mioeds;@lados podem ser
aplicadas sdo denominadas tarefas de mineracaosegass seguintes serdo expostos
detalhes sobre algumas tarefas de mineracao de daale comuns (LAROSE, 2005),

utilizadas na busca e descoberta de conhecimento.

3.1.1 Classificagao
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A tarefa de classificacdo busca modelos (funcdes)dpscrevem e distinguem
classes ou conceitos (HAN & KAMBER, 2000, LAROSB03). Neste tipo de tarefa
cada registro da amostra dos dados é caracteqmadonm conjunto de atributos, e deve
haver um atributo de classificacadass label attributg que pode ser dividido em
classes ou categorias. Por exemplo, seja um arilsohcederEmprestimo” que pode
ser classificado em “sim” ou “n&o”. O algoritmo neneragdo de dados examina um
grande volume de registros buscando explicitarlac@e entre os valores dos demais
atributos e cada categoria do atributo de clasgfic. Como exemplo, pode se
descobrir que o atributo “concederEmprestimo” posalor “sim” quando o atributo
“salario_mensal” € maior que “15.000” e o atriblgtatus_empregado” possui o valor
“ativo”.

A classificacdo € um processo supervisionado, ¢a; seamostra dos dados
utilizada deve estar previamente classificada. @guso € dividido em duas etapas
(HAN & KAMBER, 2000). Na primeira etapa (aprendipdduma parte da amostra,
denominada base de treinamenti@ifing data set é utilizada como espaco a ser
percorrido pelo algoritmo de classificacdo na buslcs padrdes, ou regras de
classificacdo. Posteriormente, na etapa de testi@s eegras encontradas sao aplicadas
sobre o restante da amostra, denominada de basstds fest data s@t para testar a
eficacia das regras encontradas e selecionar esaquensideradas “aceitaveis”.

Dentre as possiveis aplicacdes de tarefas de faddagb em organizacoes
encontram-se:

* Determinar se uma particular transacdo de cartdo crdglito €
fraudulenta;

» Diagnostico de doencas;

* Identificar se determinadas movimentacOes finaase& operacdes de

compra representam desvio de verba;

As técnicas de mineragdo utilizadas usualmente glasaificacéo sak-nearest
neighbour (k vizinhos mais proximos), redes neurais e andeedecisdoK-nearest
neighbouré um método baseado em instancias onde todascestaspondem a pontos
em um espaco n-dimensional (HAN & KAMBER, 2000). résles neurais sao sistemas
computacionais baseados em ligacdes entre nosesinipburénios), que sdo ligados
formando uma rede de nos (HAN & KAMBER, 2000). Awvdies de decisdo séo

estruturas onde cada no interno representa um gesre um atributo e cada ramo
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representa um resultado e cada no folha represksses (HAN & KAMBER, 2000).
O conhecimento representado nas arvores de dgmisloser extraido e representado
na forma de regras de classificacdo do tipo SE-EQITA

3.1.2 Estimativa

As técnicas de estimativa servem, de forma sinilelassificacao (Secéo 3.1.1),
para descobrir modelos ou fungBes que determineanalmsse, sendo que se diferencia
da classificacdo pelo fato de serem aplicadas smimee variavel que € numérica ao
invés de representar uma categoria ou valor texsmodelos s&o construidos através
do uso de registros “completos”, que fornecem uraaavel alvo para a qual se
pretende estimar o valor, bem como através dadvesi pelas quais se obtera a relacéo
para geracdo das estimativas (LAROSE, 2005). Pemplo, existe o interesse em
executar a estimativa da pressao sanguinea de cienfgg baseando-se na idade dele,
em seu sexo, em seu indice de massa corporea éelode sodio no sangue. O
relacionamento da pressdo sanguinea com as demr&@seis citadas forneceria um
modelo de estimativas, através do qual se podmarst pressao de um paciente que
acabou de chegar com base nas demais informacihesede, ou seja, 0 modelo pode
ser aplicado a novos casos.

O campo de analises estatisticas fornece diversé®dos amplamente
utilizados na realizacéo de estimativas. Dentre sdeencontram a estimativa pontual, a
estimativa por intervalo de confidéncia, regress#@moples linear e correlacdo, e
regressao multipla. Na regressao linear os dadosns@lelados segundo uma equacao
linear (HAN & KAMBER, 2000). Regressdo multipla éna extensdo da regressao
linear que relaciona uma variavel a um vetor mutehsional (HAN & KAMBER,
2000).

3.1.3 Predicao

As técnicas de predicdo também sdo similares ascééc de classificagéao,
diferenciando-se por seus resultados se referirgaioaes futuros (LAROSE, 2005) e,
por isso, sao frequentemente utilizadas para egaimulacdes de cenarios alternativos.
Dentre exemplos de tarefas de predicdo se encantram

* Previsao de produtos no estoque para 6 mesesuro;fut
* Previsdo do aumento de mortes em acidentes aéremdlsxo de vdos

diarios for aumentado;
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* Previsdo do préximo campedo mundial de futebol doase nas
estatisticas de todas as selecoes;
* Previsdo da variacdo do preco das acdes de desslaniempresa,

baseando-se nos ultimos dados da empresa e dodmértanceiro;

Qualquer um dos métodos de classificacao e estianptide ser utilizado para a
predicdo, desde que sob circunstancias apropri@aagre os métodos possiveis estdo
tradicionais métodos estatisticos de estimativpaleos e estimativa por intervalo de
confidéncia, regressado linear simples e correlagdmultipla regressdo, bem como
redes neurais, arvores de decisdo e métodos “lesteaeighbor” (k vizinhos mais

proximos).

3.1.4 Agrupamento (Clusterizacéo)

Clusterizacao refere-se ao agrupamento fisico etrab de objetos em classes
de objetos similares (HAN & KAMBER, 2000). Um clast um conjunto de registros
onde cada elemento € similar a outro também pemé@@o mesmo cluster e diferente
dos elementos de outros clusters. Diferentementgadaificacdo, na clusterizacdo nao
existe uma variavel alvo para se efetuar a minergudis o que se busca é a relacao
entre todas as variaveis disponiveis, e ndo hteagao de descobrir ou estimar valores
para as variaveis. O objetivo dos algoritmos destehizacdo é buscar a relativa
homogeneidade em cada cluster, fazendo com qumilarsgiade entre os elementos de
um mesmo cluster seja maximizada e entre elemeaidoslusters diferentes seja
minimizada.

Dentre as possiveis aplicacbes de tarefas de mhagt@0 em organizacdes
encontram-se as seguintes (LAROSE, 2005):

» Definicdo do mercado alvo para o nicho de um detexrdo produto para
um pequeno negocio que nao tem grande verba pdiag#o com
marketing;

* No contexto de auditoria contabil, pode ser feit@segmentacdo de
comportamentos financeiros;

» Determinar subgrupos de pacientes com sintomatasa®i

3.1.5 Associagao

7

Associacdo é a descoberta de regras de associegiix@sdo relagbes entre
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valores de atributos que ocorrem frequentementimguem um determinado conjunto
de dados (HAN & KAMBER, 2000). Dentre as possivamicacdes de tarefas de
associagcdo em organizacdes, existe um tipico exengplanalise do carrinho de
compras, onde a andlise sobre os habitos de caopralientes € realizada através da
busca por associacdes entre os diferentes itengsgcléentes colocam em seu carrinho
de compras. Associacbes descobertas como “semgeusu homem compra CD
compra também um livro”, servem como importantetdode informacdo para o
desenvolvimento de estratégias de marketing ligadeens frequentemente comprados

pelos seus clientes.

3.2 Mineragéo de Processos

Assim como a mineracdo de dados, a mineragdo d=gsws € mais uma
abordagem para se obter conhecimento ndo-exphtitvés da analise de dados. A
idéia basica da mineracdo de processos € a exulaggmnhecimento a partir tgs de
eventos gerados por um sistema de informacdo. é¢éntemente, as informagdes
encontradas nestes logs de eventos eram raraméhtadas para descobrir os
processos (AALST & WEIJTERS, 2005) e a mineracdgpaeEessos visa melhorar
isso, provendo técnicas e ferramentas para desqoboessos e informacdes referentes
as execucoes destes.

Processo de negdécio é um conjunto de atividadesioeladas e organizadas,
através do qual uma organizacao deve ser estraturach o objetivo de produzir valor,
como por exemplo alcancar algum objetivo estratéggistente. Uma das partes
importantes da analise de negdcios e da abordageprodessos de negdécios sdo as
Regras de Negdcio, pois sao diretrizes que visloeimciar ou guiar o comportamento
do negadcio.

Esta secdo tem como objetivo apresentar o que érag#io de processos,

expondo e explicando detalhes desta abordagem.

3.2.1 Relevancia da Minerac¢do de Processos

Muitos sistemas de informacéo da atualidade arnamzesventos relevantes de
forma estruturada como, por exemplo, os sistemagerenciamento de workflow, que
registram o inicio e o término de cada atividadegseERPs (Enterprise Resource

Planning ou Sistemas Integrados de Gestdo EmmBsaue registram todas as
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transacbes (ALBERTINlet al, 2007, GOEDERTIER & VANTHIENEN, 2005,
AALST & WEIJTERS, 2005).

De uma forma geral, este tipo de sistema ndo dant@e atividades que
compdem o processo de determinada organizacaosengzre permitindo algum tipo
de liberdade na execucdo das atividades implementadle, em outras palavras,
permitindo que sejam executadas acdes de formeenliée da que esta definida no
modelo de processos da organizacdo. Em um ERPeymmplo, os usuarios ndo
precisam seguir 0 modelo de referéncia (modelordeegsos) completamente, sendo
este apenas um guia para execucédo do trabalho (RELS/EIJTERS, 2005). E muito
frequente também que existam varios sistemas demafdo que dao suporte a
atividades distintas de um mesmo processo de regdci

Nestes cenarios, gera-se o interesse por identdmao as pessoas trabalham
atualmente. A mineracdo de processos busca, pmrtaeintificar como cada usuario
executa seu trabalho e prover informacdo para c@pfpa do modelo de processos
especificado pela empresa com o que € efetivamexéeutado na organizacao,
exibindo discrepancias que podem ser utilizadas @anelhoria dos processos (AALST
& WENJTERS, 2005).

3.2.2 Uso da Mineragéao de Processos

A mineracdo de processos ndo € uma ferramentaedgeeharia de processos.
Seu objetivo é o entendimento do que realmente astatecendo na organizagao
(GOEDERTIER & VANTHIENEN, 2005, AALST & WEIJTERS,@5) e, € claro que
devido a isso, torna-se importante num processeetggenharia ou reestruturacao dos
processos (AALST & WEIJTERS, 2005). Em outras palgsya mineracao de processos
€ a aplicacao de um conjunto de técnicas paraifidaninformacdes sobre a execucao
dos processos que podem ser visualizadas, por éxeng forma de um modelo de
processos.

Desta forma a mineracdo de processos fornece utaedate que exibe aos
especialistas do negocio “donos do processo” ogexentes do negdcio uma visao real
de como os processos estdo sendo executados mizagg®, tornando mais simples a

identificacdo de problemas e de possiveis pontoseadieoria.

3.2.3 Conceitos Sobre Mineragao de Processos

A mineragao de processos busca identificar os psosereais da organizacao,
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isto €, o0s que sao efetivamente colocados em @araf@OEDERTIER &
VANTHIENEN, 2005). Além disso, nem todos os proossda organizacdo podem ser
identificados, somente aqueles que s&o registradss sistemas cujos logs serao
utilizados na anélise.

Na Figura 3.2 pode ser identificado como a mineralgiiprocessos se relaciona
com outros recursos existentes nas organizacoés, pele ser visto que o modelo de
processos baseia-se nas informac¢des do negociondedaterminada organizacao e,
posteriormente, guiam a especificacdo e a impleagéntdos sistemas de informacéo
dela. Estes sistemas, por sua vez, registram imigdes importantes sobre as atividades
e eventos que sao realizados através deles endégsentos que sdo utilizados no
processo de mineracdo para que seja possivel seurbé visdo do que realmente esta

ocorrendo na organizacao.

-"REALIDADE"--
—-Processos de negocio--
--pESS03S- —-Mmaguinas--

--COMPONentes-- —regras--

--organizagies--

uporta e
Contrala

Sisternas de
Infarmagdo

FRegistra eventos
Especifica (Ex. mensagens,
Configura transagdes, etc.
Implementa
Analisa

Analiza modelos

Modelo (d < Descobera
odelo (de
* Conformidade # | Log de Eventos

Processos)

"_I Extensan

Figura 3.2 - Realidade e o fluxo da mineracgéo de pcessos (AALST, GUNTHER,
2007).

3.2.4 Tipos de Mineracdo de Processos

A mineracao de processos pode ser utilizada paeal&@acdo de trés tipos de
acOes sobre os processos da organizagédo, comdasahecimento retirado do log de
eventos: Descoberta, conformidade (monitoramentoexeensdo (melhoria) dos
processos reais da organizacdo (ALBERT#MIal, 2007, GUNTHERet al, 2007).
Abaixo segue uma breve descricdo sobre cada untesdedes:

» Descoberta: Nao existe um modelo ou esquema pa@cesso e atraves
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da mineracdo de processo o primeiro modelo € ab#d® deve ser
utilizado para analise do processo da organizagive ser armazenado
para possiveis avalia¢gdes sobre a conformidadeaegso no futuro;
Conformidade: Existe um modelo ou esquema paraCepso e através
da aplicacdo de mineracdo de processos € possviicar se esta
documentacdo existente esta sendo respeitada; ISeadéds casos de
nao-conformidade pode expor a necessidade de rremta para
funcionérios que ndo conhecem bem o processo dgmiaegdo, pode
expor falhas em sistemas que controlam o negdédimdém podem
indicar pontos de desatualizacdo da documentadée soprocesso de
negocio (havendo, neste caso, necessidade de &xX}ens

Extensdo: Existe um modelo ou esquema para 0 [@®@ces esta
documentacédo é enriquecida através das novas af6es identificadas
através da mineracao de processos;

3.2.5 Premissas para a Execucao da Mineracao de Processos

Ao se falar em processos e mineracdo de procedspsgessario conceituar

alguns itens. Abaixo segue uma lista destes carsceisua descri¢ao:

Atividades: Sao passos bem definidos no processogdaizacdo ou, em
outras palavras, a¢fes realizadas no sistema pagéxio que devem ser
registradas no log de eventos a cada execucaoregairo deve ser
realizado independentemente se foram realizadasupar pessoa ou
disparadas de forma automatizada,;

Eventos: S8o as execucdes de cada atividade, aussejuma pessoa
realizou 5 atividades, devem ser registrados 5tesearo log, registrando
as informag0des da execugao de cada atividade. €vaado registrado no
log de eventos deve respeitar um conjunto de pnéicOes que sao
necessarias para a realizacdo da mineracédo desposce serdo expostas
logo a seguir, nesta mesma sec¢ao;

Casos de execucao (ou simplesmente “Casos”): Séi@ncias de
processos de negocio da organizacao;

Originadores: S&o pessoas ou sistemas (no caso tidielades
automatizadas) que iniciam a realizacdo de detadminatividade,
gerando um novo evento;
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* Logs de eventos: Os logs de eventos sao a fontenfdemacéo
fundamental para a mineracdo de processos. Elegegfisiros que
armazenam, de forma ordenada no tempo, a sequéeciaventos
realizados e informacdes relativas a eles. Por pkerfogs de auditoria

de sistema séo logs de eventos.

Existem importantes pré-condicfes relativas a geralp log de eventos para
que a mineracdo de processos possa ser realizaidapré-condi¢cdes séo referentes a
caracteristicas de formacdo que o log de eventes sleguir para que seja possivel
extrair dele os dados de forma estruturada, exeastaransformacdes necessarias e
realizar a efetiva descoberta de conhecimento. xAbagstdo descritas estas
caracteristicas e a Figura 3.3 exemplifica um ke llormado:

* Cada evento no log refere-se a uma Unica atividsigsmo que duas
atividades sejam realizadas de forma concorrentapcpor exemplo, a
venda de um produto e a baixa dele no estoque,rsedgve haver
eventos individuais para cada uma delas;

» Cada evento refere-se, também, a um Unico caspeteigio. Definindo
em outras palavras, ndo pode existir um eventaldiga mais de uma
instancia de processo;

» Cada evento deve conter um unico originador (OGERE);

* Eventos devem possuir marcacdo de tempo e deventotsdémente

ordenados;

Id do caso Ativicade Qriginacor Momento Dados

(.. (..) (.. (. (.
caso 39 Enviar E-mail Jodo 23103/2009 12:03 to=marcos@mail.com, ...
caso 30 Efetuar Registro Rita 23032009 14:20 name=Ana, idade=20, ...
caso 39 Montar Resposta Marcos 23/03/2009 17:35 to=jogo@mail.cam, ...
caso 23 Registrar Participagdo Maria 24/03/2009 08:30 evento=palestra BFM, ...

(.. (.. (.. (..) (.

Figura 3.3 - Exemplo de log bem formado, seguindsgré-condi¢cdes da
Minerag&o de Processos.

Através da andlise da Figura 3.3, pode-se ideatiigoresenca de 4 eventos e de
3 casos de execucéao (casos 39, 30 e 23). Perceheisém que os 2 eventos do caso

39 sao ligados as atividades ‘Enviar E-mail’ e ‘NnResposta’, que tiveram sua

38



execucao originada, respectivamente, por ‘Joadvlacos’. Além disso, 0os eventos

encontram-se ordenados de forma temporal atravésidgaa ‘Momento’.

3.2.6 Perspectivas para a Mineragéo de Processos

Sao distinguidas trés diferentes perspectivas pasalizacdo da mineracao de
processos: perspectiva do processo, perspectiamiaegional e perspectiva de casos
(GUNTHEREet al, 2007).

* Perspectiva de processos (“Como?”): Possui focluxe de controle,
ou seja, na ordenacdo e organizacdo de atividadesbjetivo da
mineracdo é buscar uma boa caracterizacdo de toslosaminhos
possiveis realizados no processo.

o Ex.: Atividades C e D sao sempre executadas entefira
o0 Ex.: A média de tempo de execucdo da atividade die €0
minutos;

» Perspectiva organizacional (“Quem?”): Possui seo fwos originadores
dos eventos, em como eles se relacionam e com edjae envolvidos.
O objetivo € encontrar qualquer estrutura na omgepdio através da
classificacdo das pessoas em termos de papeidadenida organizacao,
ou exibir relacdes entre executores individuaidgsesociais).

o Ex. 1: Julio e Renata sédo da mesma equipe;
0 Ex. 2: Renata efetua em média 25 pedidos por dia;

» Perspectiva de caso (“O que?”): Tem o foco voliaal@ as propriedades
de casos. Os casos de execucdo podem ser caessripor seu
caminho no processo ou pelos originadores que livaimasobre eles.
Entretanto eles também podem ser caracterizadass pellores dos
dados ou atributos ligados a ele. Por exemplojrseaso representa um
pedido de reabastecimento de estoque, é interessainér qual € o item
gue sera reabastecido e qual é a quantidade ed&olgom o
reabastecimento.

o Ex. 1: Pedidos com valor acima de R$ 5.000 sdoneint@dos
para Maria;

0 Ex. 2. 70% dos pedidos com valor acima de R$ 4.680
entregues em até 3 dias;

Na Figura 3.4 abaixo, podem ser visualizados r@do#t de mineragcdo de
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processos sob a perspectiva organizacional e degsos.
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Figura 3.4 - Alguns resultados de mineracao baseasloas perspectivas de
processos (a) e organizacional (b e ¢) (AALST & WHITERS, 2005).

3.2.7 Framework ProM e o Mining Xml (Mxml)

Ferramentas académicas e comerciais ligadas a BBMingess Process

Managementestdo sendo desenvolvidas com o0 objetivo de iextomhecimento de

logs de eventos (por exemplo, logs de transacdeBRIRiS), em outras palavras, para

executar mineracdo de processos (DONGEHMI, 2005). Entretanto estas ferramentas

possuem diferentes formatos para leitura e gravdedogs e resultados, o que gera um

problema de compartiihamento de informacdo entferatites ferramentas. Em

consequéncia disto, pesquisadores que trabalharma sobas técnicas de mineracao de

processos sao forcados a construir uma infra-esérypara testar e executar suas

técnicas de forma isolada, ou seja, independentgien software especifico. Neste

contexto foi proposto o ProM (PROM, 2008Process Mining Frameworkum

framework extensivel, de cédigo aberto, que praygbde a uma ampla variedade de

técnicas de mineracdo de processos sob a formmgkeng, e estd sendo utilizado em

muitas abordagens de mineracdo de processos ratulite (AALST & GUNTHER,
2007, AALSTet al, 2005, MEDEIROSet al, 2007, AALSTet al, 2003).
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No contexto desta pesquisa, 0 ProM se apresentab aamm importante
ferramenta para auxiliar na identificacdo das megde negocios, devido a
funcionalidades fornecidas que incluem, por exemplobtencdo dos logs de eventos
em diferentes formatos (ProM Import) (PROM, 2008),leitura e facilidade no
processamento de registros no padrdo MxNinihg Xm), a disponibilidade de
algoritmos de mineracgdo disponiveis no framewolkaéorma de plug-ins e a exibicao
dos resultados da mineragédo sob diversos form@téxoM framework € um software
de cdbdigo aberto que é utilizado em diversos thasalna area de mineracdo de
processos descritos na literatura (AALST al, 2005, ALBERTINI et al, 2007,
MEDEIROSet al, 2007).

O ProM framework utiliza o MxmlINlining XML) como formato padréo de
entrada para os logs de eventos que sao utilizza@xecucéo de diversos algoritmos
de mineracao de processos. O formato Mxml é uncativa para padronizar o formato
de entrada em ferramentas de mineracdo (AAEGAl, 2003), tornando possivel que
0os mesmos logs de eventos sejam compartilhados diferentes ferramentas. Na
Figura 3.5 pode ser observada uma representaqéal dis esquema do Mxml (MXML,
2009), com destaque para as principais informapées a execu¢dao da mineracao de

processos.

WorkflowLog
=

,Proces
s

manualskip

{
]
|
.
‘ .
!
/ Q st e =
’ resume ™,
) \

withdraw

complete
ate_abort

............................

__pi_abort

a X R *V‘- (b) Modelo transacional para EventType
0.o i
I
I
—————————————————————————————————————————— /

[,Data: (WorkﬂuwModelElement‘ |_EuentType| Tlrnestam]a -Orlglnator

(a) Formato XML para log de processe

Figura 3.5 - Representacao visual do padrdo Mxml (RDEIROS & GUNTHER,
2005).
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Através da Figura 3.5 pode ser observado que rgistnes de execugdes de um
processo (Process), existem diversas instancias do processudtessinstancge em
cada uma dessas instancias existem os dados deic@zeade cada evento
(“AuditTrailEntry’). Em cada evento, sdo registradas as seguintgsoriamtes
informagodes:

*  “WorkflowModelElemeitt Representa o nome da atividade;

* “EventTyp& Identifica o passo da atividade no processo.s&iosm
conjunto de valores permitidos que pode ser vizsadti no item b da
Figura 3.5;

* “Timestamfi Registra 0 momento em que o evento € executado;

e “Originator”: Identifica quem disparou o evento;

» “Data’: Serve para adicionar qualquer outra informagéoaeao evento,
e é composta por atributos que sdo nomeados e peb@iner valores
sem formalismos ou restricbes. Em geral, representampos nao
obrigatérios para que seja possivel efetuar miderag processos, mas
podem conter informagfes importantes para algunéamichs de
mineracdo. No contexto deste trabalho este campumdamental por
fornecer informacdes contextuais sobre a execueaada atividade que

séo utilizadas para a mineracao de regras de regoci

Conforme foi apresentado, a ferramenta de minerBgédM possui como formato
de entrada o Mxml, mas diversos sistemas existgate@sgistram seus eventos em
formatos especificos, gerando um gap entre os @veagistrados e o formato Mxml
(GUNTHER & AALST, 2006). Para resolver este probdefoi concebido o ProM
Import Framework (PROM, 2006), que prové a conved&diversos formatos de logs
de eventos para o formato Mxml e, além disso, elleser estendido para adicdo de

plug-ins para tipos de logs especificos.
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No capitulo a seguir sera apresentado o método gesaoberta de regras de
negoécio através de mineracdo e mais adiante o Fyel utilizado como parte

importante para a aplicacao deste método.
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4 Método para Descoberta de Regras de Negocio Atravde
Mineracao

Esse capitulo apresenta a arquitetura e o0 métagmsgtios para a descoberta de
regras de negocio com base na aplicacdo de comceitécnicas de mineracdo de
processos e mineracdo de dados. A Secdo 4.1 ajgreseno as regras de negoécio
influenciam o comportamento dos sistemas de infodmaa Secdo 4.2 apresenta a
arquitetura e a Secdo 4.3 apresenta 0 método padlubrta de regras de negdcio

através de mineragéo.

4.1 Regras de Negocio e os Sistemas de Informacéo

Diante da auséncia de documentacdo sobre as regamegocio nas
organizacdes e da dificuldade para a execucdo ddeuvamtamento destas regras,
conforme apresentado no Capitulo 2, o desenvoliong® mecanismos automatizados
para descoberta das regras de negdcio das orgaeszeem sendo pesquisado com o
objetivo de expor as regras de negécios (PUTRYCRARK, 2007, CRERIEet al,
2008, POO, 1999, LEITE & CERQUEIRA, 1995, SULAIMAIZ0N02, WANGet al,
2008, CRERIEet al, 2009, SIQUEIRA, 2002).

Muitos sistemas de informacéo da atualidade arnaazezventos relevantes de
forma estruturada como, por exemplo, os sistemagerenciamento de workflow, que
registram o inicio e o término de cada atividadeyseERP’s Enterprise Resource
Planning ou Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial) rggistram todas as
transacdes efetuadas (AALST & WEIJTERS, 2005, AAL&TGUNTHER, 2007,
GOEDERTIER & VANTHIENEN, 2005). Aléem disso, na alidade, os sistemas de
informacdo transacionais, que apdiam as atividagesacionais das organizacoes,
comumente registram algum tipo de histérico corarmbigdes referentes a cada evento
executado. SULAIMAN (2002) afirma que, os logs deditoria sdo armazenados

através da inclusdo de comandos de registro pataeamento de determinadas
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transacdes nos sistemas. Além disso, as empresgmogsuem capital na bolsa de Nova
lorque precisaram rever e documentar seus logs uiktoda para atender as
necessidades da IBarbanes-OxlefSOX) (KAARST-BROWN & KELLY, 2005). Esta
lei foi criada em resposta a uma série de escandalotabeis de grandes corporacdes
como Enron e WorldCom, com o objetivo de evitar amescandalos contabeis no
futuro e reconstruir a confianca do publiSarbanes-Oxlepborda os deveres do CEO
(Chief Executive Offigedo CFO Chief Financial Office), e do auditor, detalhando as
obrigagcbes de comunicagdo, juntamente com as noenasgulamentos para a
elaboracdo dos relatérios financeiros e incluindopactos sobre sistemas da
organizacdo, através de, por exemplo, uma polfimma retencdo de registros para
auditoria (KAARST-BROWN & KELLY, 2005), o que indica necessidade do registro
cuidadoso e completo de um log de auditoria pacagenizacoes.

De uma forma geral, os eventos registrados negge de auditoria incluem
acoes que sao realizadas no negocio e que, deiddo,dambém sofrem influéncia das
regras de negdcio da organizacdo, fazendo com guoajonto de informagdes ligado a
estes eventos possua caracteristicas guiadas fas esyras. Segundo Sulaiman
(SULAIMAN, 2002) qualquer programa possui, em sédigo e em suas estruturas de
dados, algum conhecimento sobre o dominio do pmublgue soluciona, e este
conhecimento acaba por se manifestar nas difersafdas obtidas para cada entrada

especifica.

| COMPRAS DE CUENTES NOWVOS ' (COMPRAS DE CLIENTES ANTIGOS-)

Mumero da Compra=45
Numero da Compra = 2 Cliente Antigo? = SIM

Cliente Antign? = SIM Valor de Desconto = 100

Walor de Desconto = 20
mern da Compra= 8

Mumero da Compra = 7 Cliente Antiga? = SIM

Cliente Antigo? = SIM Valor de Desconto = 130
Walor de Desconto= 0

Mumero da Compra= 1
Cliente Antigo? = NAD
Yalor de Desconto= 0

Mumero da Compra = 3
Cliente Antigo? = NAO
Yalor de Desconto = 0

Mumero da Compra = 4
Cliente Antigo? = NAO
Walor de Desconto =0

Mumera da Compra = 6
Cliente Antigo? = NAO
Walor de Desconto = 0

00O 00O

Figura 4.1 - Instancias de uma atividade onde o val do atributo “Cliente
Antigo?” influencia o valor de “Valor de Desconto”devido a existéncia de uma
regra de negdcio.

Por exemplo, suponha um sistema de informacdo emn anganizacdo, que
apoia a atividade “Concluir Pedido de Compra”, dmlgalgumas instancias estao

ilustradas na Figura 4.1. Esta atividade é guiada qrggra “somente cliente antigo pode
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obter desconto” e cada execucao sua verifica erdecé antigo. Para os casos em que
o cliente realmente € antigo, a atribuicdo de desgoode ser concedida.

Os procedimentos ligados a regra de negocio citaghcam em mudanca nos
dados ligados a execucéo da atividade e, conseqiente, nos dados vinculados aos
eventos gerados. No exemplo, se o cliente for novealor total do pedido vai ser
calculado e registrado levando-se em conta o vaiibério e a quantidade de cada item;
se o cliente for antigo, entdo o valor total doigedegistrado sera debitado de um
percentual de desconto atribuido no momento daavdedo expbe como as regras de
negocio, mesmo que nao estejam explicitamente dextadas, influenciam o conjunto
de informacdes que estédo ligadas aos eventos dwineg que, em muitos casos, estao
implementados nos sistemas de informacao que girtelao negdcio da organizacao.
Aliado a isto, existe a tendéncia cada vez maiodidecionar todas as regras para o
software (GUILARDUCCI, 2007), porque o software élemento mais adaptavel de Sl
e a adaptabilidade a mudancas em regras de negagio fator critico nas empresas
modernas. Portanto, o log de eventos dos sistermagfdrmacdo torna-se uma
importante fonte de informacdo a partir de ondeepoder extraidas as regras de
negocio de forma automatizada, através do tratameptocessamento destes, e podem
ser expostas as regras que estdo efetivamente mempiadas nos sistemas que
controlam as atividades realizadas (regras ‘As &) forma que analistas de negécio
possam visualizar o que esta acontecendo no amtidia organizacao.

Baseando-se nestas informacdes, esta secido apreseatarquitetura e um
método para a descoberta de regras de negécicsitoas aplicacdo de técnicas de
extracdo de conhecimento sobre logs de eventossdbtsmas de informagdo. A
arquitetura proposta baseia-se na arquitetura d&ragdo de processos (AALST &
WEIJTERS, 2005) (descrita na Secao 3.2), uma vezaguegras de negdcio sao parte
inerente do processo de negdcio. O framework PRRIOM, 2008) foi estendido para

a implementacao da arquitetura proposta.

4.2 Arquitetura Proposta

Esta secédo visa expor e detalhar uma arquitetat®da nessa pesquisa para
viabilizar a descoberta de regras de negdcio qté#o esm sistemas da organizacao
através da mineragcdo automatizada dos logs deosveet Sistemas de Informacao.
Essa arquitetura, cujos modulos podem ser visuilizana Figura 4.2, representa o
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seguinte cenario: em uma organizacao, diversosnsést de informacéo geram logs de
eventos que registram dados sobre as operagOesdquexecutadas neles. Tais logs
serdo utilizados como o conjunto de dados sobrguas serdo aplicadas técnicas de
mineracdo, cuidadosamente selecionadas para descalee cada tipo de regra de
negocio desejado. No entanto, cada sistema demaf@o pode registrar seu log de
eventos de maneiras diferentes, e um exemplo tébieis dados constarem das bases
de dados utilizadas pelo sistema.

A partir deste cenario, existe a necessidade daig@mizar a representacdo do
log que pode ser realizada de duas formas: osrsistdevem ser alterados para que 0s
logs sejam gerados em determinado formato, o queereima imensa carga de trabalho
e necessidade de grande investimento por partegdaipacéo; ou, o tratamento do log
especifico gerado pelo sistema pode ser feito, exteivdo-o em um formato
padronizado e adequado para a mineracdo. Estadsegytao tende a ser menos
custosa do ponto de vista do esforco de desenvehion visto que o0s sistemas em
guestdo podem representar uma cadeia de softwageslds e com alto grau de
complexidade em seu codigo. Além disso, pode serssario selecionar um
subconjunto dos dados existentes nos logs especifigra compor o log padronizado.
O modulo ‘Padronizador do log de eventdsna arquitetura € o responsével por esta
selecéo e converséo na arquitetura, e recebe auinaal@ logs de quaisquer sistemas de
informacé&o (tornando-se, devido a isso, dependiggses sistemas) e 0s converte para

um formato padronizado.

Analista de Sistemas /

Sistermas de Logs de eventos em a # specialistas do Especialistas do
Negdécio

Informagdo formato padronizado Negocio

iyt % > | mraonas
® X O
O

l Padroes encontrados I

N
Tradutor para
D Padronizador do log de linguagem de D Regras de
eventos representagéo de Negécio
regras de negécio
Logs de eventos em formato iali
sF;ptaciﬁt:u de cada Sl ‘ Analista de Sistemas a ggsp:;:‘gsci%s/do

Analista de Sistemas

Figura 4.2 — Representacdo do método de descobed@regras de negocio. Os
retangulos representam os modulos da arquitetura @es circulos numerados
representam os passos do método definido nesta pesa.
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A padronizacgéo do log de eventos organiza as irdod®s para que a realizacao
da extracdo de conhecimento do log seja feita dmaandependente de qualquer
sistema de informacé&o. OMinerador de Regras de Negécibé o modulo mais
importante da arquitetura, pois € responsavel @alizar o processo de descoberta de
conhecimento em si. Ele utiliza os logs de eveotwertidos para o formato padréo e
executa mineragdes especificas para descobrimtatato tipo de regra de negdcio. As
técnicas aplicadas sao dependentes dos tipos 1@ iBpge serdo tratados, pois para cada
tipo de regra de negocio podem ser utilizados pliocgentos e técnicas diferentes.

O objetivo principal de efetuar a descoberta dagaee aplicando-se esta
arquitetura é expor aos especialistas do negoadiegaas encontradas, configurando-se,
desta forma, a necessidade de expor os resultadfisrda clara, em um formato que
seja familiar aos especialistas. O modulo “Minerat®Regras de Negdcio” nao trata a
forma de exposicdo dos resultados obtidos, haveybmas a preocupagdo em se
encontrar os padrdes que representam as regrasgdeim Devido a isso, o mdédulo
“Tradutor para linguagem de representacdo de regrade negocid usa os padrbes
descobertos como entrada e os converte para unatiorde representacao de facil

leitura para os especialistas do negécio.

4.3 Método Baseado na Arquitetura Proposta

Com base na arquitetura criada e exposta na SeZamicriado nesta pesquisa
o0 método apresentado nesta secéo para descolepi@sentacdo de regras de negocio
a partir de logs de sistemas de informacgéo. Eteméosto por 4 etapas (Figura 4.2) que
sdo responsaveis pela obtencdo da informacéo gesd eventos, pelo tratamento e
padronizacdo destas informacdes, pela descobertardecimento e pela conversao
para as regras de negocio que serdo apresentadagspecialista do negocio. Estas 4
etapas sao:

1. Registro do log de eventos dos sistemas de inf@mag

2. Conversao para o formato padronizado;

3. Aplicacdo de técnicas de mineracdo para a deseoldertpadrbes que

representem as regras;

4. Traducgdo das regras para um formato de represerdag&gras de negdcio;
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Nas subsecdes a seguir, sera detalhada cada uraa 4lesapas deste meétodo.

4.3.1 Etapa 1: Registro de Execucao e Necessidades dogs de Sistemas de

Informacéao

Assim como existem caracteristicas necessariasgo@a log de eventos possa
ser utilizado para realizar a mineracédo de prosggsgostas na Secao 3.2.5, 0 método
para descoberta de regras de negdcio também estalpebmissas especificas para que
se torne possivel. Pode ser necessério selecienas énformacdes no log de eventos
para a realizacdo da descoberta de um determir@aldd regra de negocio. Apesar da
existéncia de necessidades especificas por tipgedex de negdcio, a principal
caracteristica do log associada com a descobertaegias de negdbcios é ser
independente do tipo de regra que se deseja desadmta evento registrado no log
deve conter o maximo de informacdes ligadas a e&ecda atividade que o gerou,
informacdes estas denominadas aibutos de contextd. Nestes atributos devem ser
registradas as informacgfes de estado para as eiagri@lacionadas com a execucao de
uma determinada atividade. Por exemplo, abaixooeatumas atividades e um
possivel conjunto de atributos de contexto pars ela

* Emprestar Livro: nome do livro, data, locador, dtnte;
* Registrar Venda: itens, valor, desconto, vendediente;

* Enviar E-mail: para, cépia, copia oculta, assumensagem;

Os atributos de contexto sdo importantes porqusilpbsam a descoberta de
padrbes indicando que uma determinada regra deatimidade influencia os valores de
um subconjunto de atributos de contexto da mesividade. Por exemplo, no conjunto
de eventos da atividade “Aprovar Crédito”, que éantos atributos de contexto:
“Crédito_foi_aprovado”, “Cliente”, “Valor” e “Docuentos_apresentados”, € possivel
identificar, através de uma analise do log geradoe, gpor exemplo,
“Crédito_foi_aprovado” so6 recebe o valor “Sim” qdaro atributo “valor” € menor do
gue “2000” e “documentos_apresentados” possui dsres “cpf, identidade e
comprovante de renda”, conforme pode visto na BiguB abaixo, onde o conjunto de

atributos de contexto respeita essa regra:
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Atividade:|Aprovar Crédito
Evento | Crédito_foi aprovado | Cliente valor documentos_apreseniados

IRED Daniele 1000 cpf

2[Mn Jilio 2000 cpf, identidade e comprovante de renda
3|=im Rita 1500 cpf, identidade e comprovante de renda
4| Mo hdaria 2000 cpf

S|Méo Ricarda 2500 identidade

B[Mao Raphael 3000 cpf, identidade e comprovante de renda
7|Sim hdario A00 cpf, identidade e comprovante de renda
= IREL Jonas 1800 identidade e comprovante de renda
3|5im Milena 200 cpf, identidade e comprovante de renda
10{Mo Telma 1000

Figura 4.3 - Exemplo de informacdes de contexto eam subconjunto de log de
eventos.

4.3.2 Etapa 2: Conversao para Log de Eventos em FormatoaBronizado

Enquanto a primeira etapa do método visa obtemfasmacdes de diversas
fontes e sistemas de informacdo, a segunda etapacoeno objetivo resolver o
problema causado pela possivel heterogeneidaderttas de informacao, uma vez que
cada Sl da organizagdo pode registrar dados hiegddie formas distintas.

Diante desse problema de heterogeneidade dos éoggemtos, seria importante
executar o método proposto sem que haja necesgi@adikerar cada um dos sistemas
que o geram. A abordagem empregada nesta etapeoivarsao do log de eventos
gerado em um formato especifico de determinadersetpara um formato genérico,
que padronize a representacdo dos logs de eve@ms base nesse formato
padronizado, é eliminada a necessidade de trataafos especificos de log de eventos
na atividade seguinte, onde o conhecimento sohegécio € minerado.

Esse log genérico precisa representar a estruigiasdbde um log de eventos,
contendo as seguintes informacdes:

* Nome da atividade: deve possuir a identificacdagho de cujo evento
faz parte;

* Momento da execuc¢ao: deve possuir 0 registro do entonem que o
evento foi realizado, ou seja, deve registrar ddtara.

» Atributos de contexto: os atributos de contextacaea atividade devem
ser armazenados a cada evento com 0s valoresarstas no momento

da execucéao do evento.

4.3.3 Etapa 3: Descoberta de Padrdes e Regras
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A terceira etapa do método tem como objetivo aizagdo da mineracéo
propriamente dita para a descoberta dos padréespteEsentam as regras de negaocio.
Ela é independente no que se refere ao sistemafalenacdo que gerou o log de
eventos, haja vista que a etapa 2 do método tispackicamente essa questao,
fornecendo um log de eventos padronizado.

Nesta etapa 0 especialista do negécio deve exegwapticacdo que realiza o
procedimento de descoberta do tipo de regra desejadicando os valores para 0s
possiveis parametros requeridos pelo tipo de rdgranegocio. Para que isso seja
possivel, um analista de sistema deve ter previamealizado um trabalho de anélise
sobre o tipo de regra de negécio que se desejaraniredesenvolvido mecanismos
automatizados para tratar o tipo de regra desej&tmixo Sado expostos o0s
procedimentos definidos para a descoberta de rafpaspo sentencas de acdo de

autorizacado, sentencas de acao de condicao e sansiruturais.

4.3.3.1Descoberta de Sentencas de A¢ao de Autorizagao

As sentencas de acao de autorizacao se referemtenGas que indicam que
pessoas que possuem determinado perfil na organizagdem realizar determinada
atividade. Para realizar a descoberta deste tipegta com base no contetdo do log de
eventos, é necessario obter o atributo do log epeesenta o perfil da pessoa na
organizacédo, o qual pode ser informado pelo aaalistnegocio. Portanto, a descoberta
de regras do tipo sentencas de acdo autorizac@errgge as seguintes informacdes
estejam presentes no log de eventos (Figura 4.4):

*  “Nome da atividade”;

* “Papel” ou “funcdo” do executor da atividade dertteoorganizagao;

O registro do “nome da atividade” no log de evertasna das premissas base
da mineracdo de processos (conforme exposto neo S¥2&%) e a “funcdo” é um
atributo de contexto requerido especificamente padascoberta de sentencas de agao
de autorizacao, tornando possivel indicar que gralgopessoas dentro da organizacao
efetivamente executam as atividades existentes egdcio da organizacdo. E
importante destacar que essa informacao nao se medeessariamente ao papel (role)
implementado no SGBD acessado pelo Sl, ou ao “gdgpacesso” das pessoas dentro
dos sistemas de informacdo, mas sim a funcao dalli@que o individuo desempenha

na organizacao.
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T AL L LL Al LIl Y
<AuditTrailEntry>
<Datax
<Attribute name="Group":>
<fLttributes>
</ Datax
<WorkflowlodelE lement >
| Ariuivar reclamacao
</ WorkflowMode lElement >
<EventTyper>complete</Event Type>
<originator>dohn</Originators
</ AuditTrailEntrys

Figura 4.4 - Log de Eventos contendo papel do usuéare nome da atividade em
destaque.

4.3.3.2Descoberta de Sentencas de A¢édo de Condicao

Para que seja possivel descobrir regras do tipersgas de acdo de condicao
através da aplicacdo do método proposto, assuraeesésténcia de um atributo de
contexto que indique a forma como o evento foi kddo, em outras palavras, o
resultado do eventostatus do evento), pois esse atributo de contexto senana
descobrir os fatores que fazem com que determinfidmlade seja executada com
sucesso ou falha. Na Figura 4.5 segue um exempiofalenacdes de contexto para a
atividade aprovar crédito, onde o atributo “SITUAGAREDITO” indica o status do

evento.

Mome do Cliente

Renda do Cliente

Aprovar Crédito Status do Cliente
Forma de Fagamento

SITUAGAQ CREDITO

Figura 4.5 - Exemplo de atributos de contexto de imdade.

Através da analise dos valores contidos em cadautitrem um conjunto de

execucOes do evento, € possivel identificar o cdojde valores possiveis para cada
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atributo de contexto (Figura 4.6), de forma simdarmodo como as sentencas de acao

de autorizacdo sao descobertas (Sec¢ao 5.2).

Status do Cliente /
Forma de Pagamento — -
SITUACAC CREDITO \

Figura 4.6 - Conjunto de valores possiveis de atnitbos de contexto.

i Mome doCliente

7

Cada conjunto “atributo de contexto” + “valor dailaito” € um potencial
candidato para representar o consequente (o tfeal@&o...”) de uma regra no formato
“se ... entdo ...”. O trecho “se...” da regra éclade pelo algoritmo de mineracdo dentre
as possiveis combinacdes dos demais atributosaedatns com seu contexto, quando
se faz uma analise da execucao de diversas instaeiatividade.

Com a analise destas informacdes pode-se chegarexemplo, a seguinte
concluséo:

« “SITUACAO CREDITO” ¢é aprovada quando:
o0 “Forma de Pagamento é Dinheiro” ou;
o “Forma de Pagamento é Cheque” e “Status do Clier@diente

Antigo”.

Neste exemplo pode ser visto que as afirmacOesni&kode Pagamento é
Dinheiro”, “Forma de Pagamento é Cheque” e “Stdtu€liente é Cliente Antigo” séo
condicdes para que a afirmacdo “SITUACAO CREDIT@péovada” seja verdadeira,
ou seja, existe uma limitacdo do contexto de extsaéde um determinado conceito ou
regra de negdcio de acordo com outros conceitegras existentes no negocio, e esta é
a definicdo de sentencas de acdo de condicdo (Se8&), o que demonstra que
através da analise dos atributos de contexto dasuefies de uma atividade é possivel

descobrir regras de negdcio deste tipo.
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4.3.3.3Descoberta de Sentencas Estruturais

As sentengas estruturais se dividem em termo®s, fatos fatos podem ser dos
seguintes tipos: Atributo, Generalizacdo e Padigip. O objetivo da aplicagdo do
meétodo, no contexto deste tipo de regra, € a iisagao de relacbes que exponham, de
forma clara a um especialista do negdécio, as retagXistentes entre conceitos (no
caso, atributos de contexto), de forma que estéispianal possa ter uma base
importante para 0 mapeamento deste tipo de regrsuanorganizacdo. Mas, de forma
geral, as caracteristicas expostas nessa secamf@ddentificacdo de fatos do tipo
atributo e termos que compdem os fatos. Por exempltog de registro de vendas sao
registrados os seguintes atributos de contexto:

* Nome do vendedor;

* Matricula do vendedor;

* Nome do cliente;

 CPF,

» Data de nascimento do cliente;
» Valor da compra.

Com base nestes atributos, deve ser possivel fidantijue em todas as vezes
gue uma determinada instancia de “Nome do vendeggmatece no log, 0 mesmo valor
para a instancia “Matricula do vendedor” € regikirae este € um comportamento
padréo para os registros destes atributos nosavesgistrados. Desta forma se abstrai
que estas duas informacdes fazem parte de alguoeitmrdo negdécio, ou seja, sdo
atributos de um conceito do negdécio, e ambas tamg#Emtermos. Elas podem ser
expressas da seguinte forma:

* “Conceito X” tem atributo “Nome do vendedor”;
» “Conceito X” tem atributo “Matricula do vendedor”;
E da mesma forma, outros atributos podem se relacmpm outro conceito:
* “Conceito Y” tem atributo “Nome do cliente”;
* “Conceito Y” tem atributo “CPF”;
* “Conceito Y” tem atributo “Data de nascimento deite”;

O especialista do negdécio deve avaliar todas amgegncontradas e deve
identificar, de acordo com os atributos de contegtacionados, quais sdo 0s conceitos
que foram descobertos. Analisando os dados dedis®® acima, ele deve identificar

7

gue “Conceito X” é o vendedor e que “Conceito Yiré cliente.
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Como esse tipo de regra visa buscar relactes entekementos da organizacao,
a Unica necessidade referente a execucdo do pip@sso do método é o registro do
maximo de informacdes de contexto de cada ativideol® o objetivo de obter mais
informacdes e obter mais relacbes entre atribuéosamtexto dentro de determinada

atividade.

4.3.4 Etapa 4: Traducdo para Linguagem de RepresentacacedRegras de Negdcio

Os padrdes (que representam regras de negociodbadetrs na etapa 3 séo
resultado da aplicacéo de procedimentos e técdesenvolvidos individualmente para
cada tipo de regra de negocio. Devido a isso, mdty do resultado da mineracéo
também varia dependendo dos procedimentos e técniempregados e,
consequentemente, essa diferenca precisa seratratdéim disso, a execucdo da
mineracéo pode gerar dados que nao sejam de fdeildimento pelos especialistas do
negocio, de modo que é importante que os padrdesina mineracdo do log sejam
convertidos ou traduzidos para uma linguagem qsgager facilmente interpretada
pelos especialistas do neg6cio e que possua recpasa representar os diferentes tipos
de regras de negocio.

Nesta quarta e Ultima etapa do método, as regrasgi®io descobertas devem
ser convertidas para um formato de representacéegdas de negocio, de forma que o
especialista de negdcio possa entendé-la.

Os especialistas de negdécio devem validar as regresntradas e traduzidas.
Caso o resultado da descoberta ndo seja satisfatbrespecialista, dependendo dos
procedimentos definidos na etapa de mineracéoedmas, pode alterar parametros para
a execucdo da mineracdo, re-executando a etapa rBéttmlo para verificar se o
resultado final da descoberta € modificado.

Esta pesquisa, conforme ja discutido, apresenfaliecagdo do método para 3
tipos de regras de negdcio (sentencas de acadatezagdo, de condi¢do e derivacdes),
e, posteriormente, o0 método pode ser aplicado pardemais tipos de regras. No
proximo capitulo, sera exposta a forma como esésstipos de regra foram tratados,

com os detalhes de tecnologia empregados.
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5 Implementacao do Método

A partir das definicbes apresentadas no Capitufoi 4galizada implementacéao
do método com base no framework ProM (PROM, 2008)seconceitos de mineracao
de processos. O objetivo deste capitulo € expodetalhes desta implementacéo,
explicando etapa a etapa como o método pode seadple os recursos que foram

desenvolvidos e utilizados.

5.1 A Implementacédo do Método

Para o método proposto, foram definidos algoritraoferramentas utilizadas
para coloca-lo em pratica (Figura 5.1). Foram eggfes conceitos de mineragédo de
processos sobre o método, de forma que a execogdalgbritmos de mineracao ficou
sob a responsabilidade do framework ProM (PROMB20Por consequéncia disto, o
padréo de representacédo do log de eventos adaiaddvixml (Mining Xm) (MXML,
2009) e converséo do log de eventos foi executada @ apoio da ferramenta Prom
Import (PROM, 2006). A representacdo das regrasatgcio foi feita com base na
especificacdo do metamodelo SBVRe(nantics of Business Vocabulary and Business
Ruleg (OMG, 2008).
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Sistemas de Logs de eventos em a % speclistan iy Especialistas do
Negdcio

Informacdo Mxml (Mining Xml)

{ Padrées encontrados

Negdcio
pr—

D Regras de
Negocio
conversores
| tradutores ; (SBVR)
Logs de eventos |;_m formato - = =y \Especialistas do
especifico de cada SI ‘ Analista de Sistemas a Negécio

Figura 5.1 - O método para descoberta de regras ahegdcio com os conceitos e
ferramentas utilizados na implementacao.

Como a etapa 1 do método ndo necessita de implagdent nas secdes

seguintes serdo apresentados detalhes das etapetatio, exceto a etapa 1.

5.1.1 Implementacgéo da Etapa 2

Para realizar a carga de informacdes no ProM éseéide que o log de eventos
do sistema de informacédo, do qual se pretendeireagaegras, esteja em um formato
suportado pelo framework e, caso ndo esteja, essfssibilidade de utilizar a
ferramenta ProM Import (PROM, 2006) que possui n&msl para a realizacdo da
importacdo. No ProM Import, além de haver a pokddre de conversdo de alguns
formatos especificos de logs (como, por exemplgs lde ferramentas de controle de
versao de software) para o formato Mxml (formatdr@a de entrada para ferramentas
de mineracéo de processos, conforme apresentafiegda 3.2.7), existe uma extensao
para a realizagdo de importacdo de dados armazersamoum banco de dados
relacional (EindhovenTU, 2009) cuja estrutura desea estrutura exposta no modelo
da Figura 5.2.

Esta possibilidade de conversdo para Mxml atraeesngortacdo de dados é
particularmente importante no contexto do métodop@sto nessa pesquisa porque
economiza o esfor¢o para a criacdo um plug-in e®&Ryu no ProM Import para ler um
possivel novo formato de log de eventos, e, al&sodiesse recurso pode ser utilizado
para acrescentar novos atributos de contexto goeestejam presentes no log de

eventos gerado no passado pela aplicagdo, masstgjane disponiveis na base de
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dados, como, por exemplo, buscar o sexo do exedatcada evento em uma tabela que

armazene as informacgdes pessoais de cada usu&istelna.

Process_Ins l: 1.1 :I ':O-N:' Eaztaﬁiﬁc:;bssu
fancss _Instances

(11

Gy G CORC IR

(1.1 (0]

] ] ! Drata_Atribu
( : :ﬂuglr_tﬂ__Trall_ tes ASudt_T
ries rail_Ertries

Timestamp

Figura 5.2 - DER para a converséao para Mxml (EindheenTU, 2009, MALLENS,
1997).

5.1.2 Implementagcédo dos recursos necessarios para a Etapa 4

Para a realizacdo da 32 etapa, € necessario qamalista de sistemas realize
uma analise sobre as caracteristicas do tipo da degnegdcio a ser descoberta, e, com
base nestas caracteristicas, desenvolva um conjienfirocedimentos e selecione as
técnicas de mineracdo de dados, que sdo adequadaskdema, para que se torne
possivel extrair as regras. Este conjunto de prmoeedos identificados para cada tipo
de regra deve ser disponibilizado para que os Ediséas do negdcio possam executar
esta terceira etapa do método sempre que necessitaktraindo as regras que eles
desejam. O ProM framework foi adotado para a ragdia desta etapa. Nesta pesquisa
foram desenvolvidos plug-ins para 2 tipos de redeasegdcio com base nas seguintes
atividades:

» Andlise de pré-processamentos necessarios sobgede leventos;
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» Selecao das técnicas e procedimentos de mineracdadbs que devem
ser aplicados, com base nas caracteristicas do d#paegra e das
informacgdes presentes no log;

» Definicdo e implementacdo do plug-in para a regfimada mineracao
como um todo. Essa atividade é essencial para gjesmecialistas do
negoécio consigam realizar mineracfes de forma mmdgnte. O
desenvolvimento destas atividades em um aplicativextremamente
recomendado para que o analista de negoécio uséimeempo apenas ha
analise dos resultados e para que seja reduzidssibpidade de ocorrer
alguma falha humana no momento da aplicacédo degtariante etapa
do método.

Por fim, os padrdes encontrados nos procedimerdgosiideracdo devem ser
traduzidos, na etapa 4, para um unico formato geesentacdo, com o objetivo de
facilitar a leitura por parte dos analistas de wégdPara isso foi selecionada uma
representacdo baseada no padrdo SBVR (OMG, 2088yadao fato de ter se tornado
um padrdo OMG (OMG, 2009) e por possuir caracteastque facilitam tanto o
entendimento por parte dos analistas de negdciotguaprocessamento automatizado
das regras. Essa representacéao foi baseada nasrastapresentadas na Secéo 2.4.3.

Através do ProM os especialistas do negécio podeer fa carga do Mxml com
os dados das execucdes dos sistemas e chamar-m gjug realiza a descoberta de
determinado tipo de regra (Figura 5.3). Antes decegao do algoritmo é possivel que o
especialista possa selecionar alguns parametrasloga execucdo do algoritmo,
dependendo de cada implementacéo.
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B prom [4.2]

Action Trigger

Raw cpnToolsSimulationLog.mxml (unfiltered)

@ search

Mining Analysis Conversion Expart

Multi-phase Macro Plugin
Partial Order Generator
Partial Order Aggregator
Partial Order Mining TimeUnit
Heuristics miner

DWS mining plugin
Association Rule Miner

Genetic algorithm plugin

L (L] . I

Figura 5.3 - Detalhe da tela do ProM: Tela de sel@g do algoritmo (Plug-in).

Nas subsec¢des seguintes serdo apresentados adimeates da aplicacdo deste
método para 3 tipos de regras de negdcio: sentelecagdo de autorizagdo, sentencas
de acdo de condicdo e sentencas estruturais. 8esi@dgidos exemplos e a aplicacdo

deste passo sera detalhada.

5.1.2.1Aplicacédo do Método para Descoberta de Sentenca8gho de Autorizacao
Sentencas de agado de autorizagdo, como expostecaa 3.3.2, sdo regras que
restringem quem pode executar determinada acaeg@irsserd apresentado como as
etapas do método desenvolvido nessa pesquisa &pliradas para este tipo de regra e
também sera exposto um exemplo da execucéo do métod
Para a realizacdo da etapa 3 do método propostoriddo um plug-in para o

framework ProM (PROM, 2008) que carrega os dadosnalisa as informacdes
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presentes em cada execucdo. Como as sentencadodeeagutorizacdo sao regras que
indicam as funcdes das pessoas na organizacao apemprealizar determinada
atividade e o log de eventos foi organizado de &wmmpe em cada evento gerado
contenha diretamente a informacéo da funcao oul derfjuem realizou a atividade, as
informacdes necessarias estao expostas no logetéosvde forma direta, ndo havendo
necessidade da utilizacdo de algum algoritmo demragéo de dados ou de processos.
Diante disso, o plug-in desenvolvido realiza umachusequencial nas instancias de
execucdo e identifica, para cada atividade preseatéog, quais perfis de usuarios
(representadas pelo atributo “Group” na Figura &.dxecutaram.

Para a realizagdo da ultima etapa do método, aid@adpara linguagem de
representacéo de regras (baseado em SBVR) papaesertacédo das sentencas de agéo
de autorizacéo, foi definida a seguinte estrutura:

* ‘“indicacao do tipo de permissédo”: caso somente wp@possa realizar
a atividade, de acordo com a analise do log detesve® usada a
representacao “It is obligatory that...” para irsdique somente um grupo
de usuarios pode realizar a atividade; se, no entamis de um grupo
tenha executado a atividade, a representacaoagpieit“lt is permitted
that...”;

* “nome da atividade”: indica o nome da atividadeaaralise;

* ‘“indicacdo de condi¢do para acdo”: € o trecho queafligacdo entre a
atividade e o grupo que a executa, limitando a @& da atividade ao
grupo. E representada por “... be run only if...”;

* “nome que indica o grupo no log de eventos”: palayue representa o
conceito grupo no log;

* “nome do grupo”: nome que indica uma instanciard@g no log;

Com a aplicacéo desta estrutura sobre as regrastesmtas, sdo descritas regras
como as expostas abaixo:
It is permitted that AVALIAR RECLAMACAO be run only
if GRUPO is GERENTE;
It is permitted that AVALIAR RECLAMACAO be run only
if GRUPO is CORDENADOR;
It is obligatory that ENVIAR AVISO DE APROVACAOQ e only
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if GRUPO is GERENTE;

5.1.2.2Exemplo de Sentencas de Acdo de Autorizacdo Destabe
Para exemplificar um cenario de uso do método patascoberta de regras de
negocio do tipo sentencas de acdo de autorizagégefado um Mxml com base no
processo ficticio exposto na Figura 5.4. As ing@ncontidas no Mxml possuiam as
seguintes caracteristicas:
» 3 perfis de usuéarios foram definidos (Role0, Ro&lRole2), para
representar o papel do executor dentro da orgainzac
» O perfil associado a execucdo de cada instancatividade “FileFine”
foi selecionado randomicamente dentre os perfistentes;
* Os perfis das demais atividades do processo foedmidbs da seguinte
forma:
o Todas as instancias de “SendBill” foram executgasusuarios
“Role0”;
o Todas as instancias de “ProcessPayment” foram tadss por
usuéarios “Role0”;
o Todas as instancias de “CloseCase” foram executgubas
usuarios “Role0”;
o0 Todas as instancias de “SendReminder” foram exeast@or

usuarios “Role2™;

<>_> File Send Process Close _)O
Fine ( ) Bill Payment l( ) Case

Send
Reminder

Figura 5.4 - Parte do processo base utilizado conexemplo (MEDEIROS &
GUNTHER, 2005).

O resultado da execucéo do plug-in trouxe comolteebu a identificacdo das
seguintes regras:
It is obligatory that SendReminder be run only
if GRUPO is role2;
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It is obligatory that CloseCase be run only
if GRUPO is role0;

It is obligatory that ProcessPayment be run only
if GRUPO is role0;

It is obligatory that SendBill be run only
if GRUPO is role0;

It is permitted that FileFine be run only
if GRUPO is role0;

It is permitted that FileFine be run only
if GRUPO is rolel;

It is permitted that FileFine be run only
if GRUPO is role2;

O Capitulo 6 apresentard uma avaliagdo da aplicdgdoétodo e discutira com

mais detalhes os resultados encontrados.

5.1.2.3Aplicacédo do Método para Descoberta de Sentenca8gho de Condicao

Sentencas de acdo condicionais, como exposto @ Se8.2, restringem a
existéncia de determinada regra de negdécio de a@amth a aplicagdo de outras regras
de negdbcio, em outras palavras, uma determinada xex ser valida para o negdécio
quando outras regras forem aplicadas. Nesta sesfaoegposta a forma como foi
realizada a aplicacdo do meétodo desenvolvido pdeseoberta desse tipo de regra nos
logs de eventos.

Conforme exposto na Secédo 3.1.1, classificacadgpaesso de busca por um
conjunto de modelos (funcdes) que descrevem engistm classes ou conceitos, 0 que
se enquadra no objetivo de descobrir modelos geereleam através de limitacdes a
existéncia de determinada regra de negdcio. Al&sodio processo de classificacdo é
composto por 2 conjuntos de dados (base de tremaneebase de testes) que podem
ser representados como subconjuntos do conjuniastincias de execucao de cada
atividade que serd analisada, e os atributos aditig como classificadores sdo os
atributos de contexto presentes nas atividadesaD@&sna, a classificacao foi utilizada
nesta pesquisa como técnica de mineracdo de dadospescoberta de sentencas de

acao de condicéo.
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Para a realizacéo da classificacdo no plug-in debado no ProM, foi utilizado
o algoritmo J48, implementacdo em Java baseadadicional algoritmo C45 presente
na biblioteca WEKA (2009) de mineracdo de dados. gN@-in criado, o Mxml
contendo o log de eventos € processado e é feit@agrpamento dos eventos por
atividade, ou seja, sdo reunidos todos os evendosnelsma atividade. Para cada
atividade sao realizados entdo os seguintes passusg-in:

« E obtida a lista de todos os valores possiveis pada atributo de
contexto da atividade, dado este necessario paiaeaacdo no J48;

* O Algoritmo J48 é executado utilizando cada um dasbutos de
contexto formados por texto como atributos classtfores (class label
attribute), os valores numéricos ndo podem seradibs por restricdo do
algoritmo de classificacéo, vide secao 3.1.1;

* Os padrées encontrados sao convertidos em regrderim@ exposto
abaixo.

A aplicacédo da etapa 4 do método proposto nedsalliasobre o resultado da
mineracéo no plug-in, ou seja, a conversao paraR5BM baseada na construgéo das
restricbes sobre cada caminho existente na aneodeciséo resultante da mineracao de
dados. Por exemplo, para a arvore da atividade CREETATUS (Figura 5.5), sédo
geradas as seguintes regras:

R1: if payment_type is money
then CREDIT_STATUS is APPROVED,;

R2: if payment_type is credit and client_type isvNElient
then CREDIT_STATUS is DISAPPROVED;

R3: if payment_type is credit and client_type id @lient
then CREDIT_STATUS is APPROVED,;

=== [lazzifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

payment type = money: ALPFROVED (l0zZ8.0)

payment_ type = credit

I client _type = New Client: DIZAPFROVED (500.0)
I client type = 01d Client: APFROVED (472.0)

Figura 5.5 - Arvore de decis&o obtida através do gbritmo J48.
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Observe que ha a possibilidade, ndo tratada nemetabalho, de combinar as
regras R1 e R3, gerando a regra abaixo:
R1: if payment_type is money or (payment_typedditand client_type
is Old_Client)
then CREDIT_STATUS is APPROVED;

5.1.2.4exemplo de Sentencas de Acdo de Condicdo Descaoberta

Para executar um exemplo de aplicacdo do método qentencas de acao de
condicdo, foi utilizado como base um modelo utdzaem pesquisas na area de
mineracdo de processos (MEDEIROS & GUNTHER, 20B®)ura 5.4).

Com base neste modelo foi gerado um Mxml contensi@mcias que tiveram 0s
valores dos atributos de contexto guiados por segeacontrole sobre os dados de cada
execucao. Dentre essas regras estdo as seguintes:

As atividades “SendBill” e “CloseCase” tiveram osgsintes atributos de
contextos registrados:

* Role: indica se o perfil do executor da atividade organizagdo é
“role0”, “rolel” ou “role2” (a atividade “SendBill’¢ realizada sempre
por pessoas do perfil “role0”);

* Client_type: indica se o cliente é “Old_Client” ‘tNew_Client”;

 Payment_Type: registra o tipo de pagamento utiliz§ttredit” ou
“money”);

* Amount: registra o valor total da transacdo. O®red possiveis sao:
"130", "210", "200", "145", "1000", "1250", "515"3100", "350", "45",
"10000", "125", "3000", "180", "1450", "5050", "900"1430", "1700",
"2000" ou "5000";

» Credit_Status (somente na atividade “SendBill"gisga se o status da
operacéo foi “APPROVED” ou “DISAPPROVED”.

* Payment Status (somente na atividade “CloseCasgjistra se o status
da operacéo de pagamento foi “OK”, “Denied” ou t&ia”;

* Delivery_released (somente na atividade “CloseQagseyistra se a

entrega do produto foi efetuada, através dos \&IMES” e “NO”;
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No Apéndice A podem ser visualizados exemplos dedes que foram criadas
na ferrament& PN Tools(CPNTOOLS, 2007) para forgar o comportamento dars

dos atributos de contexto citados acima, de acoodo os valores dos outros atributos

de contexto em cada uma das instancias simuladasodesso. Ao executar isso, torna-

se viavel avaliar se € possivel extrair regrasrasips de um log de eventos.

Com base nisso foi possivel identificar algumasaggcomo as regras abaixo:

if payment_type is money
then CREDIT_STATUS is APPROVED ;

if payment_type is credit and client_type is Nevier@l
then CREDIT_STATUS is DISAPPROVED;

if payment_type is credit and client_type is Oldeft
then CREDIT_STATUS is APPROVED,;

if Payment_status is Failure

then delivery_released is NO;
if Payment_status is OK

then delivery_released is YES;
if Payment_status is Denied

then delivery_released is NO;

Nestas regras descritas acima, é possivel obsem@ara relagcdo entre os

atributos “payment_type”, “Client_type” e “CREDITTATUS” foi encontrada assim

como a ligacdo entre “delivery_released” e “Paymstatus’. No Capitulo 6 serdo

apresentadas uma avaliacédo da aplicacdo do métada avaliacdo sobre os resultados

encontrados.

5.1.2.5Aplicacdo do Método para Descoberta de Sentencasufigrais

Sentencas de acao estruturais, como exposto n® 2e8d, sdo regras que

expressam algum aspecto estrutural da organizag@mo cum conceito ou um

relacionamento entre conceitos. A seguir sera aptado como as etapas do método de

descoberta de regras de negdcio foram aplicadasesée tipo de regra e também sera

exposto um exemplo da execugdo do meétodo.
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Para este tipo de regra ndo chegou a ser deseshwalvn plug-in no ProM

framework, mas foi desenvolvida uma sequéncia dedatles que representam o0s

passos que deverdo ser executados em um possigehplExistem 2 parametros de

configuracdo para a execucao desse plug-in:

Parametro 1: Indica o percentual dos valores datannias de
determinado atributo que sera considerado na andligr exemplo, se
esse valor € de “15” e existem “100” valores difiées para o atributo
em analise, isso significa que 15% de 100 serdao das atributos a ser
considerado na analise;

Parametro 2: Indica o nimero minimo que deve sérado. Caso o

valor selecionado pela aplicacdo do parametrod reenor que o valor
definido no parametro 2, o valor do segundo par@redssa a vigorar
para a andlise do atributo. Por exemplo, se o patrdnl possui valor
“10”, o parametro 2 possui valor “8” e existirem 8@lores para o
atributo, o valor definido para a analise do atobé 8, pois 10% de 30
correspondem a apenas 3 valores. A aplicacdo dametmo 2 é

condicionada pela quantidade de valores distintosadla atributo, visto
gue para 0s casos onde exista uma quantidade memnatores distintos
gue a quantidade imposta por esse parametro, toslogalores do

atributo séo utilizados na analise, pois ndo éipelsebter a quantidade

de valores definida no parametro.

Os seguintes os seguintes procedimentos foram d#EgElos nessa pesquisa

para realizar a identificacdo de sentencas esaistur

Para cada atributo de contexto:

o Descobrir o conjunto de valores distintos para dbuatb,
considerando todos o0s eventos. Por exemplo, unbudri
“‘STATUS” pode possuir os valores “OK”, “EM
PROCESSAMENTO” e “FALHA";

0 Selecionar aleatoriamente um subconjunto dessesegalPara
iIsso, sao utilizados os dois parametros definidoa p descoberta
de sentencas estruturais, descritos anteriormeetta mesma
secao;

o Para cada valor desse subconjunto:
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= Selecionar todos os eventos da atividade que contém
valor;

= Executar associacdo para 0 conjunto de eventos
selecionados;

= Obter o conjunto de atributos relacionados perigeseao
resultado mais relevante da associacéo;

= Para cada elemento do conjunto de atributos reladms:

» Efetuar novamente o procedimento;

» Verificar, no resultado da associacéo, se a relacao
mais relevante encontrada expde o0 atributo
originalmente selecionado para anélise, o que
indica que estes dois atributos séo fortemente

associados.

Ao final deste procedimento, € verificado se agd@aencontrada entre dois
atributos é reciproca. Para isso, se o procedinmemitoa € aplicado ao atributo A e €
encontrada relagcdo com o atributo B, quando asné&ir realizada para o atributo B
deve ser encontrada relagdo com o atributo A. Mtegto desse procedimento, quando
iSso ocorre, a relacdo encontrada entre estestiitiatos é denominada “relacéo forte”
e ambos, portanto, sédo “fortemente associados”.

Para representacdo em SBVR, segundo a quartaddap&todo exposto nessa
pesquisa para a descoberta de regras, deve seurfgt abstracdo no que diz respeito as
relacbes encontradas: Se a aplicacdo desse pracedirdescrito acima resultar na
descoberta de dois grupos de atributos associadogjeles contendo, por exemplo,
“matricula”, “nome” e “cargo” e 0 segundo contendoumero” e “andar’, a
representacdo deles deve indicar que cada gruptridetos é ligado a um conceito do
negoécio, ndo identificado, mas que se sabe a relagBtente entre seus atributos,
conforme exemplo abaixo:

“Conceitol” has “matricula”;
“Conceitol” has “nome”;
“Conceitol” has “cargo”;
“Conceito2” has “numero”;

“Conceito2” has “andar”.
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Esse conjunto de informacdes deve ser analisads pspecialistas do negdécio
com o objetivo de formalizar as regras e identificaconceito cuja estrutura foi
encontrada.

No Capitulo 6 seréo apresentadas uma avaliacaplidagio do método e uma

avaliacao sobre os resultados encontrados.

5.1.2.6Aplicacdo do Método Sobre Outros Tipos de Regra®Ndgocio

Neste trabalho o método desenvolvido foi aplicadwapas regras do tipo
sentencas de acao de autorizacdo, sentencas deeagddicido e sentencas estruturais.
Nesta secdo sera discutida a possibilidade deaggticdo método para outros tipos de
regras de negocio, visando explicar como o0 métade ger usado para a descoberta de
outros tipos de regras nas organizacdes, a sabmtengas de acao de restricao de
integridade, derivagcdo por calculo matematico eréricia.

A descoberta de sentencas de acéo do tipo restligéotegridade requer na
etapa 1 do método proposto, adicionar como infodmalg contexto no log de eventos
0 status da execucgdo da atividade para a instd@om. base nisso um conjunto de
mineracdes deve ser realizado através da aplicdeadassificacdo, utilizando como
atributo classificador o atributo de status e pamda execucdo deve ser selecionado
somente um atributo de contexto (uma execucgéo)s Apéalizacdo, deve ser verificado
gual o conjunto de valores possiveis do atributa paaso em que o status da atividade
indicar sucesso na execucao (esse valor deve sam@isizado para a execucao da
mineracao).

Nas regras de negécio de derivacdo do tipo “calmatematico”, técnicas de
tarefas de regressdo podem ser aplicadas solyatasride contexto numéricos, com o
objetivo de obter as formulas de formacdo dos ®aldlo entanto a regresséo linear é
eficaz para a descoberta de férmulas simples oglando os atributos, para formulas
mais complexas € necessario buscar outra solucdgrafk do tipo derivacdo por
inferéncia tendem a ser descoberta através detwasudo SGBD, pois séo

representadas por relacdes entre conceitos defensaeseus atributos.
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6 Avaliacdo da proposta

Esse capitulo tem como objetivo apresentar osteeld da avaliacdo realizada
com base no método criado nesta pesquisa e afdserd Capitulo 4 para obter regras
de negdcio com base nos logs de sistemas de infédoma

Na Secdo 6.1 sera apresentado o método para ¢dalida avaliacdo, e na Secdo
6.2 é feito um detalhamento do cenario da avaliag&®ecao 6.3 apresenta o modelo de
processo de negdécio que foi utilizado nessa avaiag as Secdes 6.4 e 6.5 séo
dedicadas, respectivamente, a forma de geracdogddd eventos e ao resultado da
execugao da mineragao.

6.1 Método de Avaliacéo

Um fator fundamental para que esse método possapbeado é que o log de
eventos seja bem formado e registre as informadéesontexto de cada atividade
realizada. Com base nesse fator, para efetuar @@ exposta nesse capitulo, foi
construido um ambiente simulado, controlado e adiapa partir da documentagédo um
processo real, visto que uma abordagem para a gi@®ace testes com o objetivo de
avaliar algoritmos e técnicas de mineracao de psucé a utilizacdo de logs simulados
(MEDEIROS & GUNTHER, 2005), pois dessa forma sepblogs controlados sem
imperfeicdes e ruidos que sdo comuns em logs desateb reais.

Além disso, a utilizacdo de logs simulados projpo@ um prévio
conhecimento do que ocorre em cada atividade egt#jzde forma que o resultado da
aplicacdo do método deve refletir as regras quengus atividades controladas. Esse
ambiente controlado permite a comparagdo do querideser encontrado com o que
efetivamente foi encontrado através da aplicacamélodo. Foi baseando-se nisso que
o método de descoberta de regras de negoécio fhadoa os detalhes dessa avaliacao

Sa0 expostos nas secdes seguintes.
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6.2 Cenério da Avaliacéo

Devido a dificuldade de acesso as informacdes ddéognile eventos em uma
organizacao real e pela necessidade de se obtamimente controlado para avaliar a
aplicabilidade do método, optou-se pela adocaoridgéan de um processo ficticio,
sobre o qual foram feitas simulacbes de execucéesgbter e registrar dados em um
log. Este processo foi construido, no entanto, dmamse em um documento de
especificacdo de um processo real de uma grandeesanpetrolifera. Todas as
informacdes presentes no processo de negocioadiina avaliacdo (exposto com
detalhes na secdo seguinte) foram alteradas comtudoi de proteger o carater
confidencial das informacdes, de forma que os pass@m especial as informagdes
envolvidas com os passos, foram mascaradas atdevésmplificacdo do fluxo e
alteracao de informacdes de atributos de contéém disso, € omitida a especificacédo
do significado de cada atributo de contexto relamilo as atividades do processo.

E importante ressaltar que a aplicacédo do métatiepende do mapeamento dos
processos de negoécios da organizacdo. O motivotiizagfo deste processo de
negocio € somente trazer para um ambiente maisnpoosla realidade possivel os

dados gerados de forma automatica através de siaaula

6.3 O Processo de Negdcio Utilizado

O modelo da Figura 6.1 representa o0 modelo de gsoseque foi utilizado na
avaliacdo do método. Ele € composto por 9 ativislaelacionadas com a requisicao de

estimativas de reservas.
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( RequisitaEstimativaDeReservas ] 4{ FevisaConsistenciaDeCurvas ]

Y k 4

[ VerificaClassificacaoDoProjeto :] [: VerificaConsistenciaDeCampo ]

[ WerificaPossihilidadeDeClassificacan ] [ RevisaConsistenciaDeCampo ]
Y k 4

[ VerificaPremissas :] [: EstimaProducaoLiquidaProjetada ]
h

[ WerificaConsistenciaDeCurvas :]—-

Figura 6.1 - Processo de Negocio adaptado utilizasa avaliacéo.

A seguir, serdo expostos os atributos de contextcada atividade do processo
adaptado. Por questdes de confidencialidade, ai¢sdos atributos foi omitida, bem
como atributos néo relevantes para essa avaliagao.

A primeira atividade € a “RequisitaEstimativaDeReas” que representa o
registro do pedido para a realizacdo da estimatevaieservas. Esta atividade possui

como atributos de contexto os seguintes itens:

 Chave;
e Grupo;
» Exercicio;

* Ano de Exercicio;

» Exercicio Referencia;
» Codigo do Campo;

* Nome do Campo;

« Un;

A segunda atividade é a “VerificaClassificacaoD@ftod que representa a
etapa de analise sobre os dados de um projet@édainacdo com o objetivo de obter a
classificacéo deste. Esta atividade possui contwuéts de contexto os seguintes itens:
* Chave;

*  Grupo;
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» Exercicio;

* Nome do Projeto;

e Cobdigo do Campo;

» Classificacédo do Projeto;

* Projeto ja Classificado;

“VerificaPossibilidadeDeClassificacao” é a tercedtavidade do processo, que
representa a etapa onde o projeto € analisadovpaf@ar se € possivel classificar o
projeto ou ndo. Esta atividade possui como atrideocontexto os seguintes itens:

* Chave;

*  Grupo;

e Cobdigo do Campo;

* Nome do Projeto;

* Projeto é Classificavel;

“VerificaPremissas” é a quarta atividade do procesgie representa a etapa
onde diversas informacdes sobre a organizacaoge sbhmidade regional e sobre o
campo (informacgBes denominadas de premissas) si#icadas para identificar se elas
estdo preenchidas e indicar o local onde estaantidt informacdes. Esta atividade

possui como atributos de contexto os seguintes:iten

e Chave;
*  Grupo;
e Un;

A quinta atividade é a “VerificaConsistenciaDeCugvgue representa a analise
de consisténcia sobre os dados das curvas que éeapresentacdo de um item do
projeto. Esta atividade possui como atributos deecdo os seguintes itens:

e  Grupo;

e Cobdigo do Campo;

* Un do Campo;

* Projeto;

* Somatorio dos Pontos da Curva € Negativo;

» ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido;
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e SijtuacaoCurvas;

7

“RevisaConsistenciaDeCurvas” é a sexta atividade rgpresenta a revisao da
consisténcia sobre os dados das curvas que é pnegeatacdo de um item do projeto.
Esta atividade possui como atributos de contexgegsintes itens:

*  Grupo;

e Somatorio dos Pontos da Curva € Negativo;

» ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido;
» SituacaoCurvas;

» SituacaoFinalCurvas;

» Justificativa;

* Projeto é Liberado;

“VerificaConsistenciaDeCampo” é a sétima atividaBlla representa a analise
da consisténcia de um campo com base nos seus. dsstasatividade possui como
atributos de contexto os seguintes itens:

*  Grupo;

» Codigo do Campo;

* Un do Campo;

» Campo Possui Projeto Inconsistente;

» Situagao Campo;

“RevisaConsistenciaDeCampo” € a oitava atividades tppresenta a revisao
sobre a analise realizada sobre a consisténciand=ampo. Esta atividade possui como
atributos de contexto os seguintes itens:

*  Grupo;

e Cobdigo do Campo;

» Campo Possui Projeto Inconsistente;
» Situacdo Campo;

» Situacao Final Campo;

» Justificativa;

* Projeto é Liberado;
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A nona e Ultima atividade do processo € a “EstimditaoliquidaProjetada”
que representa o calculo da estimativa de prodigdiola de determinado campo. Esta
atividade possui como atributos de contexto osistgglitens:

e Chave;
*  Grupo;
+ Exercicio;

* Ano de Exercicio;

» Exercicio Referencia;

e Cobdigo do Campo;

* Nome do Campo;

* Un;

* Producao Acumulada do Dia;

* Producdo Acumulada do Dia Anterior;

« Producéo Acumulada dos Ultimos Dois Dias;
* Producéao Liquida Projetada;

* Tempo Para Produzir;

6.4 Geracéo do Log de Eventos

Conforme ja exposto, a geracao de logs simuladosrerambiente controlado
foi a abordagem selecionada para avaliar 0 métodpopto nessa pesquisa, sendo
realizada a geracdo do log de eventos através dalagem do processo descrito na
Secdo 6.3 na ferramenta CPN Tools (CPNTOOLS, 20EDEIROS & GUNTHER,
2005) (Figura 6.2) e da simulacéo de execuctesategso modelado.
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Figura 6.2 - Detalhe de parte do processo adotadessa avaliagdo e modelado na
ferramenta CPN Tools (CPNTOOLS, 2007).

O CPN Tools é uma ferramenta desenvolvida peladisidgade de Aarhus na
Dinamarca, primeiro sob a designacdo de Design/@PINosteriormente sob a
designacdo atual, que tem funcionalidades paradedisimulacdo e analise das
chamadas CP Nets (Coloured Petri Nets) (CPNETS2)2Gfue € uma linguagem
grafica para projeto, especificacao, simulacaoréice;do de sistemas.

Para o registro dos atributos de contexto e paragistro correto das regras
definidas no processo de negdcio, foi necessaridraipalho de construcéo de diversas
formulas e outras estruturas em um modelo na femt&anCPN Tools (conforme
exemplificado no Apéndice A). Por exemplo, o cotwelCampo possui 3
caracteristicas: cédigo do campo, nome do campoidade regional do campo. Foi
necessario construir um controle no modelo para gaas as vezes que uma
determinada instéancia de campo apareca no log elete; os mesmos valores para
estas caracteristicas devem aparecer, para maotersesténcia do log gerado (Figura
6.3).
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idEvento|codigoCampo|nomeCampo [unCampoidEvento/codigoCampo|nomeCampo|unCampo
1|C1 norned, =P 1|C1 nores, =P
2{C1 normelB SC 2|1 noes, =P
3|cz hormeC R 3|C2 nomeB R
4{C1 niorrnel) ES 4|C1 noes, =P
a{C1 norned, PA, a(C1 nores, =P
B|C2 normeB PR G|C2 nomeB R
7|C2 hormeC DF 7|C2 nomeB R
a{C1 niornel PE alC nores, op
(a) {b)

Figura 6.3 - Representacado de instancias de umaatlade qualquer,
exemplificando a falta de consisténcia dos atributentre as instancias (a) e a
manutengéo da consisténcia (b).

Ainda com base nesse exemplo do conceito Campanducada execucao da
simulagdo no CPN Tools, um primeiro valor (codigo dampo) é selecionado
aleatoriamente dentro de um escopo fechado quesesma o conjunto de todos os
campos da organizacdo (Figura 6.4) e os demaisegakiio produzidos através dos
resultados de férmulas igualmente definidas paranga a consisténcia dos dados
gerados em instancias diferentes. Esses mesmosdpr@ntos precisaram ser
realizados para todos os atributos de contextorgpeesentam uma informacao que

caracteriza um conceito e que ndo deve mudar g¢aniias diferentes.

¥oolset LISTA_PROIETOS = subset STRIMG with [Malfal”,"alfa2","betal”,"beta3","batag”
¥oolset LISTA_USUARIOS SIC = subset STRING with ["Felipe”,"Romula","Daniele"," Soniz
¥oolset LISTA_USUARIOS _SIT = subset STRING with ["Marcc”,"&adriana”,"Felipe","Romulc

¥colset LISTA_CAMPOS = subset STRING with ["ORION1", "ORIONZ","ORION3",
"SATURNO1" "SATURNOZ2","SG1","SG2","SG3","SG4" "LUNI1","UNIZ" "UNIZ" "UNI4",
CMITLYUNIT2" ) NIT3" " NIT4","NITS" "RIO 1", "RIO2","BR1","BR2","ER3","BR4""BR5"];

¥eoolset LISTA_EXERCICIOS = subset STRING with ["EXE2004", "EXE2005", "EXE2008", "
¥oolset LISTA_USUARIOS _GRUPO_ADM = subset STRING with ['Ricardo”,"Deacio","Rogeari
¥oolset LISTA_USUARIOS _GRUPO_AM = subset STRING with ["Marco”,"Adriana”,"Cristian

Figura 6.4 - Representacéo de listagens na ferram@nCPN Tools, com destaque
para a lista de cddigo de campos.

J& atributos de contexto que ndo possuem depeadécwin relacdo a outros
atributos possuem seus valores selecionados de fal@atoria, variando dependendo
da instancia de execucao. E nos casos em queaeadptima regra ja definida na propria
documentacdo do processo utilizado como base, foremadas formulas
especificamente para obter o valor a cada insté@lecexecucao. Por exemplo, para um

projeto obter o estado de “projeto liberado” elgedpossui o atributo “situacaoFinal”
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com valor “CONSISTENTE” ou possuir justificativamaum valor “BoaJustificativa”,

“OtimaJdustificativa” ou “JustificativaRazoavel” @tira 6.5).

T YSLr il dUdeluiuar | W SeauarsiQy R LU NGy LSHITRIUYr alrar i adudall )T RNDuALUdN L 1a WY LS
»fun getProd&cumuladalboisbias

»fun situacaocCampo

w fun situacaocFinalCampo

¥lfun projetoEhLiberadao(situacacFinal, justificativa) =

if situacaoFinal = "COMNSISTENMTE" then "SIM"

alse (if justificativa = "Boalustificativa” then "SIM"

else (if justificativa = "Otimalustificativa" then "SIM"
else (if justificativa = "lustificativaRazoavel" then "SIM"
else ["NAD"]I;

wfun situacaoCurvas

= flin sifiiacanFinalClrvas

Figura 6.5 - Representacao de funcdes na ferramen@PN Tools, com destaque
para a funcéo que define se um projeto € liberado.

Através da execucdo da simulacdo, foram gerad@® &fuivos (totalizando
quase 60MB de logs), um para cada instancia deuedecdo processo, e cada um
destes contendo o conjunto de eventos de cadadrmsi@om seus atributos de contexto.
O log de eventos total continha 72.000 eventosigirg 6.6 ilustra um trecho do log

gerado.

78



[EET RPN T EN Y]
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24-EF'I'I><I'I'I| '51 4 <Attribute name = "chave":>M333 </Lhttributer
] 25 cprml e 5 <Attribute nsme = "exercicio">EXEZ007.2 </Attr:
26.|:|:|nxm| E" £ <hAttribute name = "anoExercicio®:>2007 </Attriln
2?.cpnxml E'! 7  <Attribute nsme = "exercicioReferencia">EXEzZ00°
ZB.Epnxm: E'! 2 «<httribute name = "periodoloExercicioM>iniciolc
ii.cpnxml : S «<httribute name = "statusExercicio">INATIVO </
[44] . ]| G
31 cpnxml 6 10 «<httribute name = "codigoCampo™:>RIO1 </Aittribut
&) 31. cpnsom ]| &

32 cEnme =71 11 <Ahttribute name = "nomeloCampo™>CampodoRI0 </ At

33I|:|:|nxm| | 7 12 <Attribute name = "Tn">3PF </Attributex
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35.|:|:|nxml ?:

36, cprxmi =, |N|:|rmal ke File |n|:| char : 7326

37.cprml 75.cpriEnl 113.cprizml 151.cpriznl 189, cprizml 227 .cpriznl

38.cprzml F6.cprzml 114.cpriml 152, cprizml 190, cpriml 228.cprzml

A |

Figura 6.6 - Em destaque exemplo do log gerado & tundo, uma parte dos
arquivos gerados pela simulacéo.

6.5 Aplicacado do Método e Resultados Obtidos

Com a aplicacdo do plug-in para conversao de lagtedamenta CPN Tools
para Mxml existente no ProM Import (MEDEIROS & GUNER, 2005), foi gerado
um Mxml com mais de um milh&o de linhas, o0 que esga a necessidade de mineracao
para se extrair 0 conhecimento. Apoés isso foi fait@plicacdo dos plug-ins do ProM
para a descoberta de sentencas de acao de awtoreaentencas de acdo de condicao,
e o0 procedimento para a descoberta de sentencagiess também foi executado. Os

resultados obtidos sdo expostos a seguir.

6.5.1 Resultados para as Sentencas de A¢ao de Autorizacao

No processo simulado cada uma das atividades fecidnada, segundo a
especificagcdo do modelo de processos utilizado dmase, a um determinado grupo de
usuarios, e apés a simulacdo e a execucao do rpldgsenvolvido no ProM, foram

encontradas as seguintes regras:
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It is obligatory that REQUISITAESTIMATIVADERESER\WSun only
if GRUPO is USUARIOADM;
It is obligatory that VERIFICACLASSIFICACAODOPROJETe run only
if GRUPO is USUARIOSIT;
It is obligatory that VERIFICAPOSSIBILIDADEDECLASSIACAO be
run only
if GRUPO is USUARIOAN;
It is obligatory that VERIFICAPREMISSAS be run only
if GRUPO is USUARIOAN;
It is obligatory that VERIFICACONSISTENCIADECURM#AS UN only
if GRUPO is USUARIOSIC;
It is obligatory that REVISACONSISTENCIADECURVASuoeonly
if GRUPO is USUARIOAN;
It is obligatory that VERIFICACONSISTENCIADECAMP®ron only
if GRUPO is USUARIOSIT;
It is obligatory that REVISACONSISTENCIADECAMPQUreonly
if GRUPO is USUARIOAN;
It is obligatory that ESTIMAPRODUCAOLIQUIDAPROJETADe run
only
if GRUPO is USUARIOADM,;

6.5.2 Resultados para as Sentencas de A¢cao de Condicao

Conforme exposto na Secgdo 6.4, existem casos emfungdes que sao
responsaveis pela formagcdo de valor de um detedmiafributo de contexto foram
incluidas no modelo na ferramenta CPN Tools. A isegfi0 expostas algumas destas
funcdes e sdo apresentados resultados importamtiesgon ser observados através da
simulagéo.

A Figura 6.7 apresenta 3 fungbes que foram utiéizaplara a definicdo de 3
atributos de contexto da atividade “RevisaConstséEeCurvas” “Situacdo das
Curvas”, “Situacdo Final das Curvas” e “Projetoilgedado”. Para a definicdo de
“Situacdo das Curvas”, a funcdo “situacaoCurvatebe duas variaveis como
parametro que indicam se “Somatério dos Pontos davaCé Negativo” e se
“ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido” poasesor “SIM” ou “NAO”.

80



¥fun projetoEhLiberado(situacaocFinal, justificativa) =
if situacaoFinal = "CONSISTENTE" then "SIM"
elsa (if justificativa = "Boalustificativa" then "SIM"
else (if justificativa = "Otimalustificativa” then "SIM"
else (if justificativa = "lustificativaRazoavel" then "SIM"
else [("NAD"):

¥fun situacaoCurvas(condl, cond2) = if condl = "SIM"
then "INCONSISTENTE"
else [ if cond2 = "SIM" then "INCOMNSISTENTE"
else "CONSISTENTE"):

¥fun situacacFinalCurvas(cond, curvassituacac) =
if curvasSituacao = "COMSISTEMTE" then "COMNSISTENTE"
else [ if cond = "SIM" then "INCONSISTENTE"
else [ if cond = "MNAD" then "CONSISTENTE"
else "INCONSISTENTE")):

Figura 6.7 - Funcdes incluidas no modelo criado rfarramenta CPN tools, para
controle de atributos de alguns contextos.

O atributo de contexto “Situacdo Final das Cunwsém seu valor da funcéo
“situacaoFinalCurvas”, através do valor da situagd@aurva original e de um segundo
valor aleatério. Ja o atributo “Projeto é liberadditiza o valor encontrado na “Situagéo
Final das Curvas” e o valor do atributo de contéjdstificativa” para definir seu valor.
Com base nessas regras, a mineracdo exp0s astsegagras definindo “Situacao
Curvas™

if ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido i©ONA

and SomatorioDosPontosDasCurvasEhNegativo is NAO
then SituacaoCurvas is CONSISTENTE;

if ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido i©ONA

and SomatorioDosPontosDasCurvasEhNegativo is SIM
then SituacaoCurvas is INCONSISTENTE;

if ExisteZpEsgotadaComCurvaDeProducaoDeFluido i S
then SituacaoCurvas is INCONSISTENTE;

Essas proximas regras foram encontradas definiAdwmeto é liberado”
if justificativa is 0
then projetoEhLiberado is SIM;
if justificativa is JustificativaPessima
then projetoEhLiberado is NAO;
if justificativa is JustificativaRuim
then projetoEhLiberado is NAO;
if justificativa is OtimaJustificativa
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then projetoEhLiberado is SIM,;
if justificativa is JustificativaRazoavel

then projetoEhLiberado is SIM;
if justificativa is BoaJustificativa

then projetoEhLiberado is SIM,;

No caso do atributo de contexto “Situacéo Final@asras”, foram encontradas
as regras expostas a seguir:

if justificativa is 0

then SituacaoFinalCurvas is CONSISTENTE;
if justificativa is JustificativaPessima

then SituacaoFinalCurvas is INCONSISTENTE;
if justificativa is JustificativaRuim

then SituacaoFinalCurvas is INCONSISTENTE;
if justificativa is OtimaJustificativa

then SituacaoFinalCurvas is INCONSISTENTE;
if justificativa is JustificativaRazoavel

then SituacaoFinalCurvas is INCONSISTENTE;
if justificativa is BoaJustificativa

then SituacaoFinalCurvas is INCONSISTENTE;

Para a atividade “RevisaConsistenciaDeCampo”, andgéo das funcbes é
similar & formacdo das fungbBes das regras expastamsa. Consequentemente a
estrutura das regras seguiu um padrao bem sinoitap @ode ser visto abaixo. Para o
atributo “Situacdo do Campo”, foram encontradasegglintes regras:

if CampoPossuiProjetolnconsitente is SIM

then SituacaoCampo is INCONSISTENTE;
if CampoPossuiProjetolnconsitente is NAO

then SituacaoCampo is CONSISTENTE;

Para o atributo “Projeto € liberado”, foram encadés as seguintes regras:
if justificativa is JustificativaRuim
then projetoEhLiberado is NAO;

if justificativa is OtimaJustificativa
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then projetoEhLiberado is SIM,;
if justificativa is JustificativaRazoavel

then projetoEhLiberado is SIM;
if justificativa is 0

then projetoEhLiberado is SIM,;
if justificativa is BoaJustificativa

then projetoEhLiberado is SIM;
if justificativa is JustificativaPessima

then projetoEhLiberado is NAO;

E o atributo de contexto “Situagdo Final Campo”tegb como definicdo as
seguintes regras:

if justificativa is JustificativaRuim

then SituacaoFinalCampo is INCONSISTENTE;
if justificativa is OtimaJustificativa

then SituacaoFinalCampo is INCONSISTENTE;
if justificativa is JustificativaRazoavel

then SituacaoFinalCampo is INCONSISTENTE;
if justificativa is 0

then SituacaoFinalCampo is CONSISTENTE;
if justificativa is BoaJustificativa

then SituacaoFinalCampo is INCONSISTENTE;
if justificativa is JustificativaPessima

then SituacaoFinalCampo is INCONSISTENTE;

6.5.3 Resultados para as Sentencas Estruturais

A mineragdo das regras estruturais foi realizada base nos procedimentos
descritos na Sec¢éo 5.4. Através deste procedimieméon encontrados 4 elementos que
agrupam alguns atributos de contexto. Abaixo es#fwesentados estes elementos
referentes a estrutura do negocio que foram erawhogr

“Elementol” has “anoExercicio”;

“Elementol” has “exercicio”;

“Elementol” has “exercicioReferencia”;

“Elemento2” has “codigoCampo”;
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“Elemento2” has “nomeDoCampo”;

“Elemento3” has “CampoPossuiProjetolnconsistente”;
“Elemento3” has “SituacaoCampo”;

“Elemento4” has “Grupo”;

“Elemento4” has “SituacaoCampo”.

6.5.4 Avaliacédo dos Resultados

Essa sec¢éo visa fazer uma analise critica sobmespdtados obtidos com a
realizacdo da simulacdo descrita nesse capitulstaerma, sdo apresentados abaixo
0S pontos positivos e negativos da aplicacdo dodogbara os trés tipos de regras de
negoécios para os quais o método foi implementagioteacas de acdo de autorizacao,
sentencas de acao de condigcéo e sentencas essrutura

Na aplicacdo do método para descoberta de sentdecasdo de autorizacéo
sobre os dados simulados, foram extraidas toda®gras esperadas e ndo foram
encontrados problemas. Os resultados obtidos mostr@dicios de que a aplicacdo do
método para este tipo de regra de negdcio é vidwealer aplicada a um cenario real.
Além disso, 0 método propde a realizacdo de umaabegaustiva para a descoberta
deste tipo de regra que, pela sua simplicidadeg ppdesentar um custo muito alto em
situagOes reais. Apesar de reconhecidamente inmpesta aspecto de desempenho dos
algoritmos de descoberta n&o foi avaliado no ptesegabalho. Isto, no entanto, ndo
impacta a aplicabilidade do método, uma vez queatipente estes procedimentos nao
serdo executados com frequéncia, e nem em tempmd@omesmo ambiente) de
execucao dos sistemas de informacéo que estdo apaligados.

Para as regras do tipo sentencas de acdo de aondigésultado também foi
positivo, uma vez que as regras esperadas foraomgadas. No entanto, a quantidade
de padroes de dados encontrados com a realizacaacladaificacdo que néo
correspondiam a sentencas de agcao de condicalevada (o documento gerado com a
especificacdo das regras em SBVR de cerca de §agq Observou-se também que
a acuracia dos resultados (métrica que avalia aelo® de classificacdo a partir da
porcentagem de predi¢cdes corretas que o modelatexesobre o total de predi¢cdes
realizadas), obtida diretamente dos resultadosptiecagdo do algoritmo J48 (WEKA,
2009), foi alta para os padrdes que representavaserencas de acdo de condicao
(maior que 90%) e baixa para os inumeros padréesda se referiam a regras (menor

que 50%). Conclui-se, portanto, que o estabeledonda um valor minimo de corte
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para a identificacdo das regras que devem sereapaelas ao especialista do negocio
poderia guiar o algoritmo a obter apenas as reggasicativas.

Ainda com relacdo a descoberta das sentencas aedag&ondicdo, outro
problema identificado é a descoberta de mais deregra, onde era esperada apenas
uma, pois ao realizar a mineracado de 2 atributosodéexto que se relacionam, sao
descobertas duas regras que representando a reda¢@o eles e que devem ser
analisadas pelos analistas de negdcio (Figura®.gyoblema com relacdo a essa regra

€ somente a adicao de informacao desnecessaria papecialista do negocio.

[ Tzando como clazzificador: J3ituacaocCampo
if CampoPossuiProjetolInconsitente iz 3IM then Jituacaolsmpo iz INCONIIITENTE
if CampoPossuiProjetolnconsitente is NAO then Situacaolaswmpo is CONIISTENTE

[ Uzando como clagzificador: CampoPozsuiProjetolnconsitente
if FituacaoCampo iz INCONIISTENTE then CampoPossuiProjetolInconsitente is 3IH
if FituscaoCampo is CONIIIZTENTE then CampoPossuiProjetolnconsitente is NLO

Figura 6.8 - Duas regras relacionando os mesmos diutos de contexto.

Com relacdo a execucdo do método para a descalaartsentencas estruturais,
pode ser observado que a realizacdo da descobeidaed, pois foram descobertos 4
conceitos contendo 9 atributos relacionados. Nantoté importante ressaltar que a
analise dos resultados por parte dos especiatistaegdocio é essencial. Por exemplo,
das sentencas estruturais encontradas, as duastgoaepetidas logo abaixo e definem
um elemento denominado “Elemento 4”, foram encadasacom base na mineracao
sobre o log de eventos mas nao representam uma negyr do negocio. Na verdade
enquanto a regra afirma que os atributos de cant&Xtupo” e “SituacaoCampo”
pertencem a um unico elemento do negdcio, elesrman respectivamente ao usuario
do sistema e ao “Campo” referenciado na atividade.

“Elemento4” has “Grupo”;

“Elemento4” has “SituacaoCampo”;

Além disso, ocorreram problemas de desempenho iadssca execucdo da
mineracdo de dados através de associacdo nasadéisiccom muitos atributos de
contexto. O passo da realizacdo da mineragcéo desdad si ndo pode ser efetuada
completamente para a atividade “verificarPremissasé € a atividade que mais

continha atributos de contexto. Isso sinaliza gapl&@acédo do método para este tipo de
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regras em ambientes reais pode ser comprometidste NS0, serd necessaria a
realizacdo de pré-processamento nos dados parairredundamero de atributos de
contexto para a realizagéo de associacao.

6.5.5 Conclusodes

A avaliacdo demonstrou que o método para a deseobterregras de negaocio
pode ser viavel em ambientes reais, mas, no entsei®d necessario fazer evolu¢des no
gue se refere ao ajuste dos resultados expost@spesialistas do negdcio (no caso das
sentencas de acdo de condicdo) e ao desempenltagmalas sentencas estruturais).
Um importante passo futuro seria a elaboracédo decsiondo de caso com base em

dados reais.
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7 Conclusao

Este trabalho abordou o problema da descobertapeesentacdo (semi-)
automatizadas de regras de negoécio através de degeventos de sistemas de
informag&o. Isto ocorre com base nos registros eeecucdes dos sistemas de
informac&o, que armazenam comportamento gerado melsenca das regras de
negocio, e a partir deles é possivel extrair padgie identificam as regras de negocio
correntes na organizacdo. A relevancia deste terdaceérrente da importancia das
regras de negdécio para as organizagfes e da impiartde se buscar nos sistemas de
informacé&o as regras que realmente estéo guianalovaades na organizagao.

Os principais resultados obtidos foram a criacadarda proposta de arquitetura
e de um meétodo para a descoberta de regras deimegém como da implementacao
deste método para 3 tipos distintos de regras d@cie sentencas de acdo de

autorizacao, sentencas de acao de condicao e canstruturais.

A seguir sdo apresentadas comparacfes desse neétodoutros trabalhos, as

contribuicdes do trabalho e os trabalhos futuros.

7.1 Comparagdes com Outros Trabalhos

Rozinat e Aalst (ROZINAT & AALST, 2006) utilizam meracdo de processo
para encontrar o que denominam de “pontos de a@gdjdacision points que podem
ser consideradas sentencas de acdo de condic@ntaido, o foco desta abordagem é
sempre sobre o ponto de vista do fluxo das ati@sadnquanto no caso da proposta
apresentada nesta pesquisa, a avaliacdo é feita gslatributos de contexto de cada
atividade, independente da relagdo da atividadeasoautras atividades do workflow, o
que torna o resultado mais amplo no contexto daesgas de acao de condicao.

SULAIMAN (2002) apresenta uma abordagem para adesta de fluxos de

trabalho e regras de negocio baseando-se em dastaslog pelos Sistemas de
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Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs). Segumaopoio autor apresenta, essa
abordagem € muito dependente da aplicacéo-alve gsadlados enddgenos sao gerados
pelos proprios SGBDs e a tarefa de extracdo dedmdss precisa ser feita “sob
medida’. Neste ponto a abordagem apresentada disssatacdo é vantajosa, visto que
0 passo de obtencdo de dados pode inclusive est@oma ferramenta ProM Import
adotada na implementacdo do método. Além dissoytor @afirma que os logs de
auditoria sdo armazenados através da inclusdo deancios de registro para
rastreamento de determinadas transacfes nos sstengaanto os logs de SGBDs séo
considerados, muitas vezes, custosos. Este fatarugea limitacdo para a proposta de
SULAIMAN e é um fator positivo para aplicacdo dotaud desenvolvido e proposto
nessa dissertacao, visto que ele aponta para @n@adle registro de logs de auditoria,
que séao logs de eventos de atividades realizadas.

SIQUEIRA (2002) propés a extracdo de regras de aiegie sistemas legados
em ambiente Unisys, visando resolver o problemadigergéncia entre as regras
documentadas no inicio do sistema para as queafetnte passam a existir no sistema
apos anos de sua utilizacdo. Para alcancar seun folesenvolvidas heuristicas
especificas para o ambiente Unisys, tornando adajem também especifica para o
ambiente onde se aplica (sistemas em COBOL e Hant®il). Nesse ponto, 0 método
proposto nessa pesquisa pode ser aplicado a sssttemaformacéo desenvolvidos em

qualquer ambiente, ndo é dependente de uma te@ekuecifica.

7.2 Contribuicoes

As principais contribui¢cdes deste trabalho saadias a seguir.

Arquitetura proposta: foi proposta uma arquitetura baseada na extrdedo
conhecimento de logs de eventos de sistemas demiaféo, com o objetivo de se

extrair regras de negocios e expo-la para espsteisido negocio.

Método proposta com base nessa arquitetura proposta, foi desadweolm
método composto de etapas para que seja possiligarea mineracdo das regras de
negocio. Foram definidas tarefas de mineracéo desdanais adequadas para descobrir
regras de negocio de cada tipo. Versdes prelimsndoemétodo proposto constam em
CRERIEet al. (2008) e CRERIEt al.(2009).

Implementacdo do método O método foi implementado para trés tipos de
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regras de negocio: sentencas de acao de autorizmg@tencas de acdo de condicao e
sentencgas estruturais, aplicando-se algoritmoseexes a plug-ins desenvolvidos como

extensao ao framework ProM.

Resultados da avaliacdo do métoddJma avaliacdo do método foi realizada
com o objetivo de verificar se a extracdo de redemsegocio é efetuada e analisar os
resultados de sua aplicacdo. Os resultados disggienimostraram a viabilidade do
método em descobrir e representar regras de neg@fti®BVR a partir de logs de

eventos de sistemas de informacéao.

7.3 Limitacdes e Trabalhos Futuros

O escopo desta dissertagdo nao incluiu a implemm@ntda descoberta de todos
os tipos de regras de negdcio.

O meétodo proposto assume que existam logs de evafigponiveis para
extracdo de conhecimento. Além disso, as regrasodedas refletem apenas a co-
relacéo entre as informacgdes registradas no log.

Diante da inexisténcia de log de determinado stedevem ser realizadas
alteracOes ligadas a execucao dele para que se pasmazenar esse log. Para o caso
em que apenas uma determinada informacdo essedciaeja registrada, € possivel
busca-la na base de dados que o sistema utilizalg-la nos eventos presentes no log
de execucgdes, mas caso nédo haja registro alguraseade dados, a descoberta se torna
inviavel. E, portanto, extremamente importante @agplicacdo desta abordagem, que
todas as informacdes relacionadas a execucédo deati@tlade sejam incluidas como
atributos de contexto, pois sdo estas informacdessgrao utilizadas para descoberta
das regras de negdcio. Portanto, se um sistemafalenacdo ndo registra um log de
eventos de qualidade, a qualidade final da mineragé&rtamente impactada.

Outra limitacdo existente possui relacdo com argénacia do método, no
contexto dos tipos de regras de negocio existeNesta dissertacdo foi apresentada a
implementacdo do método para 3 tipos. A proposteod®o descobrir os demais tipos
de regras foi delineada, mas ficou fora do escepavdliacéo realizada.

Além disso, a proposta desta dissertacdo limita-skescoberta de regras de
negocio que estejam automatizadas em sistemas. d&iT exemplo, utilizar o cracha
nas dependéncias da organizacdo pode ser umadegnagocio que nao é tratada
computacionalmente. E evidente que ndo é possivetgstro de todo tipo de
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conhecimento humano explicitamente (SULAIMAN, 20GPud (DAVENPORT &
PRUSAK, 1998).

Outra limitacdo encontrada foi o problema de dessing encontrado durante a
avaliacao da descoberta de sentencas estruturaiprablema causado pela quantidade
de atributos de contexto pode restringir a reafiaata descoberta de regras de negécios
deste tipo e deve ser analisado futuramente.

Outra possivel aplicacdo desse método em um tralbatbro, refere-se ndo a
descoberta das regras de negdécio simplesmente,antiesscoberta de eventos que
indiqguem violacdes as regras encontradasiérs).

Por fim, a unido do método apresentado nesse h@am abordagens que
buscam informagdes em bases de dados, como ohiwadal SULAIMAN (2002) e
NAVATHE et al. (1995), pode representar uma importante evolucapesguisa de

descoberta de regras de negadcio.

7.4 Consideracdes Finais

De uma forma geral, o método proposto, segundo saaacteristicas, se
apresenta com uma tendéncia de ser mais abrangertendo depender de uma
tecnologia especifica. Isto € um ponto positivos mpar outro lado € necessario que a
premissa de que exista o registro do log de everdos que a aplicagdo do método
possa ser realizada. A realizacdo da avaliacasequeda nesta dissertacdo mostrou que
a aplicacdo do método é viavel para realizar aalbesta de regras ao aplica-lo sobre

um log de eventos baseado em um cenério real.
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Apéndice A — Geracgao de dados com a ferramenta CPN
Tools

A ferramentaCPN Tools(CPNTOOLS, 2007), é uma ferramenta onde se pode
criar e executar simulacdo de workflows repres@stadas chamada€P Nets
(Coloured Petri Nefs (CPNETS, 2002), que € uma linguagem gréafica pacgeto,
especificacdo, simulagédo e verificagdo de sister@®\ Toolsfoi adotada como
importante ferramenta na pesquisa de mineracéoodegsos ao ser utilizada para gerar
log de simulacdo que pode ser convertido paramdwr Mxml pela ferrament@&roM
Import (MEDEIROS & GUNTHER, 2005).

Através dessa ferramenta € possivel forcar a ouwwaéde determinados
comportamentos e gerar um log controlado que pedetgsizado para verificar se as
regras embutidas no comportamento forcado na sg&ollado refletidas na mineracao
realizada sobre o log de eventos. Abaixo estdonalggxemplos de como funcdes

podem ser geradas em um modelo para a realizaggamdicao:

fun IS_OK_CREDIT(client_type, payment_type) =
if (client_type = "OId_Client") then "APPROVED"
else
if payment_type = "money" then "APPROVED"

else "DISAPPROVED";

O objetivo desta formula acima é forcar que emdaaexecucdes, somente 0s
clientes antigos (client_type = "Old_Client") ouedtes novos que efetuam pagamento
com dinheiro (payment_type = "money") passam a demtributo de contexto
“Credit_Status” com valor “APPROVED”. Ja os atribsit de contexto
“Payment_Status” e “Delivery_released” possuem seilmres gerados de acordo com

as seguinte definicdes:
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fun GET_PAYMENT_STATUS(paymentType, paymentStatdemStatus) =
if payment_type = "money" then (
paymentStatus = "OK";)
else (

paymentStatus = randomPaymentStatus;);

fun IS_DELIVERY_RELEASED(paymentStatus) =
if paymentStatus = "OK" then "YES"

else "NO";

A primeira férmula faz com que “Payment_Status’hiersempre valor “OK”
quando o “Payment_Type” for “money” e valor aleaiddentro do escopo de valores
estipulado) quando “Payment_type” possuir outrowdt a ultima formula apresentada
faz com que sempre que “Payment Status” assumior vagual a “OK”,
“Delivery_Release” assume o valor “YES”, em outgzsos este atributo assume o

valor de “NO”.
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