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Adaptatividade em Process Mining

S. G. Dada

Resumo— O mapeamento de processos de negécio €
fundamental para a eficiéncia de um servico prestado. No
mapeamento dos processos é possivel descobrir quais tarefas séo
dependentes umas das outras e quais sdo gargalo da operacao.
Atualmente, o projeto do processo ndo € 0 que ocorre na
realidade. Assim, criou-se um conceito chamado de Process
Mining. Com o Process Mining, a partir do processo ja
funcionando, é mapeado o fluxo que realmente esta acontecendo
no servico. Essa técnica utiliza algoritmos que transformam logs
em redes de Petri. Um dos algoritmos mais utilizados é o
algoritmo Alpha. A proposta deste estudo é sanar, com a
implementacdo da adaptatividade, duas desvantagens
apresentada pelo algoritmo alpha: (1) tratamento de ruidos, (2)
criacdo da rede de Petri em tempo real.
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INTRODUGAO

Todos querem produzir mais em menos tempo. Uma
maneira de realizar isso é através da boa definicdo de um
processo de negdcio que explicite as tarefas dependentes entre
si e as tarefas que poderiam ser executadas em paralelo. Em
uma situacdo ideal, o fluxo de tarefas é desenhado antes de se
iniciar as atividades e é seguido. Na prética, gasta-se muito
tempo desenhando o processo e muitas vezes ele ndo é seguido
[1].

Uma maneira de simplificar o mapeamento de processos é
utilizando uma técnica chamada Process Mining [1]. Process
Mining séo técnicas que permitem extrair informagdes atraves
dos logs de eventos. Com essa metodologia, € possivel checar,
reparar, construir e fazer predi¢des de processos [2].

Um dos algoritmos basicos utilizados para transformar logs
em processo é o algoritmo alpha. A saida deste algoritmo é
uma rede de Petri. Uma das desvantagens do algoritmo alpha é
que ele ndo trata ruido [3]. Outra desvantagem é que o
algoritmo alpha deve ler toda a base de logs para depois gerar a
rede de Petri, isso faz perder o dinamismo da descoberta de
algumas tarefas que séo gargalos do processo.

Com o objetivo de sanar essas duas desvantagens do
algoritmo alpha, este artigo propde a implementacdo de
adaptatividade no algoritmo.

A area de estudo de adaptatividade permite que a rede de
Petri se modifiqguem dinamicamente, sem influéncias externas
[4] [5]. Com essa caracteristica, a adaptatividade ira permitir
que o algoritmo alpha seja construido dinamicamente,
conforme logs vdo sendo criados, e ird contar a frequéncia que
cada fluxo ocorre para retirar ruidos.

e J. José Neto

PROCESS MINING

Process Mining cria fluxos, redes de Petri, através da leitura
de log de eventos. A figura 1 exemplifica essa area de estudo:
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Figura 1: llustragdo de Process Mining.
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ALGORITMO ALPHA

O algoritmo alpha é um dos algoritmos mais usados no
Process Mining para criar a rede de Petri [3].

O algoritmo alpha é descrito a seguir. Passo 1: todo o log
do processo € lido. Passo 2: todas as possiveis sequéncias de
eventos sdo mapeadas. Passo 3: analisa-se a relacdo entre 0s
eventos. Sdo0 elas: (a) sucessdo direta x>y — se ap6s o
acontecimento do evento x, acontece o y; (b) casualidade x—y
— Se sempre 0 evento x acontece antes de 0 y e x>y; (c) paralelo
X || y — se o evento x acontece antes do y e 0 y acontece antes
do x (x>y e y>x); (d) escolha x#y — se 0 ap0s 0 evento x ndo
ocorre 0 y e apds 0 y ndo ocorre 0 X (ndo X>y e ndo y>X). Passo
4: cria-se a rede de Petri através de essas relagfes, para cada
relagdo hd uma configuracdo diferente da rede de Petri. A
figura 2 [6] apresenta qual a configuracdo da rede de Petri a
partir da relagdo existente entre os eventos.
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Figura 2: relacbes e suas respectivas redes de Petri.
Apresentada por AALST e HEE [6].

A figura 3 apresenta um exemplo do algoritmo Alpha. A
figura 4 mostra a codificagdo do algoritmo. Elas foram
baseadas na explicacdo de AALST e HEE [6].
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1 - Sequénciade 2 - Todas as
logs sequéncias
. possiveis sdo
Caso 1: Tarefa A mapeadas
Caso 2: Tarefa A
Caso 3: Tarefa A
Caso 3: TarefaB ABCD
Caso 1: TarefaB — ACBD
Caso 1: Tarefa C EF
Caso 2: TarefaC

3 - Analisa-se a relagdo dos eventos

A>B A>C B>C
B>D C>B C>D
E>F B||C C||B
A->B A->C B—>D
C->D E->F

4 - Rede de Petri a partir da
relagdo de cada evento

Figura 3: Exemplo do algoritmo alpha apresentado por
AALST e HEE [6].

Let W be a workflow log over T. «(W) is defined as follows.

1.Ty={teT |3, _wteo)

2T, ={teT |3, _yt=firstic) },

3.To={teT |3, _yt=last(o)},

4. Xy ={(AB)| AcTy aBcTy A ¥V, AVp.p@—wb A Yy addy
8 A Yz s Db}

5 Yy ={(AB) e X | Vp5,.xACA ABc B'= (AB) = (A'B") },

6. Py ={Pag | (AB) €Yy} Aiyonh

7. Fy={(@ppag) | (AB)eYy rnacA} U{(papb) | (AB)eYy abe
B} W{(iyt) | teT} w(to,) |te Ty} and

8. a(W) = (P, Ty Fiy)-

Figura 4: codificacdo do algoritmo Alpha apresentado por
AALST e HEE [6].

ADAPTATIVIDADE

Um dispositivo adaptativo se modifica dinamicamente, sem
influéncias externas. Ele é influenciado somente através das
entradas do sistema. Ele é formado por uma camada ndo
adaptativa e uma adaptativa, composta de conjuntos de acBes
de Consulta, Adicéo e Eliminagdo [4].

Existe um modelo de Rede de Petri Adaptativa
desenvolvido por GOMES e CAMOLESI [5]. Este modelo visa



WTA 2017 — XI Workshop de Tecnologia Adaptativa

a consulta das regras de entrada em uma transi¢do e a adi¢ao ou
eliminacdo de transi¢bes e posicbes da Rede de Petri. Quais
regras serdo definidas é um dos pontos a ser desenvolvido.

PROPOSTA

Este estudo tem o objetivo de (1) retirar os ruidos da analise
de logs e (2) criar a rede de Petri através dos logs
dinamicamente, sem necessitar ler toda a base existente antes
de iniciar o algoritmo. A adocdo de adaptatividade para
cumprir o objetivo possibilita um maior dinamismo para o
Servigo.

Para se retirar o ruido utiliza-se um autémato adaptativo. O
autdbmato adaptativo atua como um coletor de palavras na rede
de Petri e faz a contagem de quantas vezes aquele caminho do
fluxo é percorrido. Para se identificar um caminho fora do
padréo utiliza-se o conceito apresentado por HAWKINS [7].
Neste conceito, caminhos que aparecem na frequéncia do
interquartilx1,5 estdo dentro da normalidade.

Para se fazer as podas da rede de Petri, apds analisar que
aquele caminho apresenta uma frequéncia baixa, entdo
possivelmente é um fora do padrdo, utiliza-se do conceito de
tabela de decisdo adaptativa. Se o caminho possui uma
frequéncia alta, nenhum estado € alterado, se 0 caminho possui
uma frequéncia baixa (operagcdo de consulta), os estados
envolvidos sdo retirados (operagdo de subtragcdo) e nenhum
estado é adicionado (operagdo de soma).

Para se fazer a rede de Petri dinamicamente, conforme logs
vao sendo criados a rede de Petri vai se modificando, utiliza-se
0 conceito apresentado por PISTORI [8]. PISTORI [8]
apresentou uma técnica de arvore de decisdo adaptativa. Com a
adaptatividade, foi possivel elaborar um algoritmo incremental
para gerar a arvore de decisdo. Assim, durante o processo de
classificacdo, foi permitida a incorporacdo de novos exemplos.
Além disso, foi possivel reordenar a arvore periodicamente.

RESULTADOS

O estudo proposto sera valido se, apds a aplicacdo de
adaptatividade, o algoritmo alpha deixar de considerar ruidos
em seus dados e se ele construir a rede de Petri conforme logs
vao sendo criados, em tempo real. O algoritmo adaptativo ndo
deve alterar significativamente o tempo de processamento do
algoritmo alpha original. Essa analise € uma proposta para um
préximo estudo.
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