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Resumo

Na era das redes sociais, sejam elas ao nivel empresarial ou ao nivel
interpessoal, existe um elemento comum e fundamental nos dias de hoje, a
comunicacao.

Tendo em conta a comunicacdo supracitada podemos dividi-la em
comunicacao formal ou informal, tendo como base a informacéo informal que circula
nos canais de comunicagdo das empresas torna-se imperativo apontar a nossa
atencao para esta, por forma a descobrir novos processos negocio para a organizacao
ou otimizar processos ja existentes.

Toda a informacdo relativa a comunicacdo existente no nucleo das
organizacdes descrita em cima é critica, assim como a sua qualidade, rapidez e
veracidade.

Nesta dissertacdo sera desenvolvida uma metodologia de recolha e
consequente analise a informacao informal existente no seio das organizagfes, mais
precisamente no que diz respeito aos dados que circulam no correio eletrénico
(Microsoft Outlook).

A abordagem passara por recolher e consequentemente tratamento dos dados
que circulam no correio eletronico das organizagBes, sendo esta recolhida do
Microsoft Outlook, como referenciado em cima. Este tratamento assenta
primordialmente na transformacdo dos itens provenientes em eventos capazes de
serem analisados, apds o tratamento desses dados torna-se imperativo desenvolver
metodologias para os analisar.

As metodologias utilizadas para analisar os dados prendem-se principalmente
com a utilizac&o de algoritmos de data mining, como o clustering, por forma a agrupar
0s eventos com tematicas semelhantes, posteriormente a utilizagdo do Apriori, com
vista a analise dos recursos que intervém nos eventos e por fim a abordagem ao corpo
e aos anexos dos eventos através do texto mining.

Posteriormente a analise de toda a informacdo, sera possivel obter os
componentes necessarios a criagdo de processos de negdcio e consequente
modelacdo, sendo que tanto a criacdo como a modelacdo assentam na criacdo de
ficheiros XPDL.

Com esta analise sera possivel descobrir, validar e modelar novos processos
de negocio que apresentem relevancia para a organizagdo, tendo em conta a
realidade existente. Sera também possivel vislumbrar estatisticas, padrdes e regras
dai consequentes.
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Introducao

Introdugdo de Capitulo

Este capitulo tem por base uma apresentacdo do tema e dos pressupostos
utilizados para o desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado.

Problema

De uma forma genérica e simplista, o problema a resolver surge da crescente
necessidade das organizagbes otimizarem e identificarem novos processos de
negocio, quer a nivel interno, para uma melhor eficiéncia dos seus recursos, quer a
nivel externo, para uma melhor relagdo com os seus intervenientes.

Esta necessidade advém, em parte, do crescimento das organizacdes, pois
com o aumento da sua complexidade hierarquica e a criacdo de estruturas
departamentalizadas por area de negdcio, surgiu a descentraliza¢do da informacao.

Consequentemente a manutencéo e controlo total sobre as atividades da organizagéo
tornou-se complexa, pois muitas vezes existem diferentes chefias, diferentes
localizac@es fisicas, diferentes areas de atividade, diferentes formas de comunicacéo
entre os diferentes setores da organizagao.

Para além da dificuldade em termos de monitorizacéo e posterior controlo de
atividades, € imperativo desenvolver novos processos e otimizar processos ja
existentes, de modo a tornar 0s recursos organizacionais mais eficientes e mais
capazes de responder a todas as necessidades.

Apesar de diversas organizacdes ja utilizarem ferramentas capazes de
desenvolverem processos de negdcio, estes focam-se em processos formais, como
por exemplo, 0 processamento salarial, mas existe uma crescente necessidade de
desenvolver processos através de uma iteracédo informal entre os seus colaboradores,
como por exemplo através da utilizacdo do Skype, do Outlook ou do Lync.

Hoje em dia existem aplicacbes capazes de desenvolver este tipo de
abordagem a nivel empresarial, contudo estas ferramentas apresentam custos e
como tal ndo existiu a possibilidade de efetuar uma andlise completa aos seus pontos
fortes e fracos. Em termos de ferramentas capazes de desenvolver este tipo de
abordagem temos por exemplo o TIBCO, o IBM BPM, BPM Suite, o Bonita BPM, entre
outros.
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Objetivo

A falta de uniformidade nos processos de negocio de uma organizacao leva a
gue processos semelhantes possam ser efetuados de diferentes formas, caso sejam
elaborados ou executados por diferentes intervenientes. Assim, apesar de
potencialmente terem o mesmo output, as atividades realizadas para o atingir tendem
a ser diferentes, levando a um controlo deficitario e bastante complexo de um
processo que poderia facilmente ser monitorizado e uniformizado.

Processos como os supracitados tendem a ter uma elevada complexidade de
concessao, devido principalmente a elevada quantidade de dados a analisar para
discernir estes processos, pelo que ndo existem ferramentas tecnoldgicas capazes de
0s tornar autbnomos e por sua vez uniformes. Estes apresentam também uma
imperativa necessidade de intervencdo humana no processo, pois geralmente
implicam uma interacdo entre colaboradores da organizacdo, sejam eles do mesmo
ou de diferentes sectores ou departamentos podendo mesmo estar em localizacdes
fisicas distintas.

Neste ambito, pretende-se criar novos processos, otimizar processos ja
existentes, criar estatisticas, analisar padrées ou regras, fazer previsdes e alterar
processos ja existentes através de estatisticas ou previsdes futuras. Estas atividades
sdo possiveis através da utilizacdo dos varios tipos de ferramentas utilizadas nas
organizagfes para comunicagdo entre colaboradores, sendo estas ferramentas de
diversos tipos, como por exemplo, Skype, Lync, Outlook, Google, entre outras.

Com o crescimento exponencial da utilizacdo dos dispositivos moveis, estes tém vindo
a desempenhar um papel cada vez mais importante no seio das organizacoes, pois
apresentam uma portabilidade e uma autonomia bastante superior ao computador
convencional, tornando assim a comunicac¢ao mais eficiente e mais célere.

No que diz respeito a extracdo de dados de dispositivos méveis, com a
finalidade de identificar e criar processos de negdcio, ainda nédo existem ferramentas
capazes de realizar estas tarefas. Desta forma pretende-se utilizar as funcionalidades
dos dispositivos mdéveis como as agendas, contatos frequentes, calendarios,
aplicagbes de planeamento/gestéo de tarefas do dia-a-dia, Evernote, entre outras,
para dar resposta a esta necessidade.

A utilizacéo destas ou outras aplicacGes supracitadas possibilitara a criacao de
processos de negodcio através da andlise do historico existente nos dispositivos
moveis, sendo este relativo as atividades desenvolvidas pelo utilizador. Deste modo
podem entéo ser criados processos que sao realizados com um determinado espaco
temporal constante pelo utilizador, criando assim estes processos e otimizando 0s
processos ja existentes. Podemos tomar como exemplo, a necessidade de aprovar
um determinado documento todas as segundas feiras, sempre da mesma forma, pode
entdo ser criado um mecanismo capaz de o fazer, criando assim numa regra atraves
de um reconhecimento de padrdes efetuado.
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Com o desenvolvimento desta ferramenta espera-se maior eficiéncia na
comunicacdo entre os diversos setores de atividade das organizacbes, melhor
utilizacdo dos recursos, quer sejam recursos humanos, tecnolégicos ou financeiros,
maior capacidade de entendimento dos processos de negocio ja existentes e dos
futuros de modo a aumentar o nivel de satisfacdo do cliente e aumentar o
desempenho do negdcio.

Enquadramento

Os processos organizacionais sao fundamentais para o correto funcionamento
e consequente crescimento a nivel organizacional. Para fazer face a necessidade de
ter processos de negdcio operacionais bem delineados e otimizados € imperativo
combinar o conhecimento das tecnologias de informacédo com os da gestdo. (WMP
Van Der Aalst, 2004)

Dentro desta area existem diversas subareas do conhecimento e dos
processos como por exemplo o Process Mining e o Business Intelligence, mas esta
nao € uma afirmacao unanime no seio da comunidade cientifica pois existem autores
gue defendem que o Business Intelligence é a base do Process Mining e outros que
defendem o contrario.

O Process Mining é uma area de investigacao relativamente recente que se
situa entre a aprendizagem maquina e o Data Mining por um lado e a modelacéo e
analise. O principal objetivo do Process Mining € descobrir, monitorizar e melhorar
processos de negdcio operacionais reais, isto €, processos que ndo sao previsiveis a
partida, isto através da extracdo de conhecimento de Event logs disponiveis em
praticamente todos os sistemas de hoje em dia. (WMP Van Der Aalst, 2011)

Sera principalmente, a partir de técnicas de Process Mining, que incidird o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de discernir processos operacionais nas
organizacdes através das ferramentas de comunicacao ja existentes no mercado de
trabalho.

Metodologia

No passado as organizac¢des tinham estruturas bastante rigidas e burocraticas,
0 que pressuponha uma comunicagao vertical, mas com o passar do tempo foram
alterando a sua filosofia e passaram a ter uma comunicac¢ao mais horizontal tornando
assim a sua comunicacdo e a sua gestdo mais flexivel. A postura apresentada no
modelo tradicional apresentava uma estrutura top-down o que provocava baixa
gualidade e produtividade dos seus colaboradores devido ao elevado controlo e pouca
confianga nos colaboradores.
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Hoje em dia as organizacdes passaram a adotar uma estrutura bottom-up,
menos focada no controlo e considerando o colaborador como um ativo e ndo como
um custo, isto levou a que os colaboradores se sentissem parte da organizacao e
consequentemente apresentassem melhores racios de produtividade e qualidade.

Com o crescimento exponencial da tecnologia, esta assume um papel
preponderante no dia-a-dia das organizagfes, desde as atividades operacionais até a
comunicacao entre os diversos departamentos ou setores passando pela partilha de
conhecimento entre as diversas areas do conhecimento existentes numa organizagéo.
Para efetuar uma gestdo eficiente e alicercar as capacidades tecnoldgicas e
operacionais existentes, as organizagfes implementam sistemas de gestdo de
processos, mais conhecidos por BPMS — Business Process Management Systems.

Estes Softwares sado direcionados a representacdo de processos de negocio e
segundo (WMP Van Der Aalst, 2012) compreendem as seguintes fases do ciclo do
BPM — Business Process Management:

e Analise dos dados;

¢ (Re) Desenho;

e Configuracdo e Implementacao;
e [Execucao e Ajustamentos.

Esta é uma abordagem que vai de encontro as necessidades de grande parte
das organizacfes e possibilita o desenvolvimento de uma solugcédo genérica a nivel
organizacional, ou seja, possibilidade de ser aplicada em diferentes areas de negécio.

Para o desenvolvimento desta ferramenta sera utilizado o Process Mining como
area especifica do Business Process Management, sendo que esta tem como
principais pressupostos descobrir, monitorizar e melhorar processos reais através da
extracdo de conhecimento proveniente de Event logs. (WMP Van Der Aalst, 2013)

O desenvolvimento desta dissertacao ira assentar numa metodologia SCRUM, que
permitira um desenvolvimento &gil, sendo criadas pequenas fases de entrega (Sprint),
por forma a estar sistematicamente em sintonia com os diferentes intervenientes e a
responder de forma rapida e eficaz a possiveis alteracfes do previamente planeado.

Em primeira méo, sera desenvolvido um capitulo denominado estado da arte.
Neste, irdo ser desenvolvidas diferentes investigacdes, estas terdo como base uma
analise sobre a area dos processos de negoécio, de modo a para adquirir
conhecimentos gerais sobre a mesma, depois de adquiridos os mesmos, sera
desenvolvida uma investigacdo mais profunda acerca do Process Mining, pois sera
sobre esta area que incidira em grande parte as referéncias para o desenvolvimento
da ferramenta supracitada, esta investigacdo sera tanto tedrica como prética, pois
existe a necessidade de ter uma elevada base tedrica como fundamentacao para o
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desenvolvimento desta ferramenta, isto deve-se em grande parte, a esta dizer respeito
uma area bastante recente na investigacao.

Este capitulo serd desenvolvido através da leitura e posterior analise de
diferentes livros, artigos cientificos e dissertacdes de mestrado ou doutoramento
relacionados com tanto como o BPM como com o Process Mining.

Em contra ponto na parte mais pratica sera desenvolvida uma pesquisa acerca
das ferramentas ja existentes no mercado, de modo a poder observar as suas mais-
valias e os seus pontos de melhoria, tendo em vista o desenvolvimento da ferramenta
ja apresentada, servird também para saber se existem, ou ndo, no mercado
ferramentas que possam ser uteis para o desenvolvimento pretendido.

Sera também necessario analisar a existéncia ou ndo de ferramentas que sejam
capazes de solucionar o problema apresentado, de modo a garantir a fiabilidade da
motivacdo e da necessidade apresentada neste documento para o desenvolvimento
desta ferramenta.

De seguida ira ser criado um plano de acdo sobre os principais pontos a

solucionar para o desenvolvimento do problema no seu todo, sendo este plano munido
ja de consisténcia tedrica, fornecida pelo capitulo relativo ao estado da arte, e de
consisténcia pratica previamente elaborada sobre as ferramentas ja existentes.
A fase seguinte ira ser a fase de desenvolvimento propriamente dita, pois é onde sera
criada a ferramenta proposta, tendo em conta a andlise feita nos capitulos anteriores.
Esta fase de desenvolvimento far4 se acompanhar de um capitulo denominado caso
de estudo, onde ser& aplicada a ferramenta, depois de desenvolvida, a um caso do
dia-a-dia.

Por fim sera elaborada uma validacao para o caso de estudo, de modo a
analisar a fiabilidade e a viabilidade fornecida pela ferramenta no contexto
selecionado.

Resultados Esperados

O sistema de obtencdo de processos informais através de ferramentas de
comunicacdo utilizadas nas organizacdes pressupde a utilizacdo das mesmas de
modo a descobrir e otimizar processos existentes no seio da organizacao.

Este pressupbe uma investigacdo aos conteudos e componentes
providenciados pelas ferramentas de comunicagéo, por forma a demonstrar que
atraves da analise destes conteudos, € possivel identificar padrdes existentes ao nivel
da comunicagéo informal no seio da organizacdo, ou seja, sera desenvolvida uma
metodologia capaz de discernir processos simples, mas hdo menos importantes com
vista a constante melhoria por parte das organizacbes. Por forma a validar esta
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investigacdo sera desenvolvido um protétipo capaz de validar e demonstrar que é
possivel aplicar em termos praticos as ilagcdes retiradas da investigacdo desenvolvida.

A utilidade primordial estara centrada no desenvolvimento e otimizacdo de
processos informais de modo a tornar mais eficiente e mais fluida a comunicagéo entre
os diversos colaboradores da organizacao, proporcionando também a monitorizacéao
deste tipo de processos ou atividades que hoje em dia sé@o praticamente 6rfas de um
controlo formal.

Esta ferramenta possibilitara também as organizaces uma maior agilidade na
obtencdo de novos processos de negdcio e a otimizar outros ja existentes.

Conclusoées do Capitulo

Neste capitulo pretendeu-se fazer uma breve apresentacdo sobre a estrutura,
0 conteudo e os objetivos desta dissertacdo de mestrado, com este espera-se que 0
leitor tenha apreendido de forma genérica o que sera abordado ao longo do
documento.
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Estado da Arte

Introdugdo de Capitulo

Neste capitulo sera desenvolvido um preambulo acerca de informacao
cientifica ja existente nos dias de hoje, tendo em conta as principais areas em que
incide este estudo, 0 BPM, o process Mining e o data mining.

Resumo

Com este capitulo pretende-se abordar todos os conceitos cientificos que serdo
utilizados ao longo desta dissertacéo, por forma a providenciar uma contextualizacao
a investigacdo a desenvolver.

Esta abordagem tera como pontos fulcrais o Data Mining, onde serdo
abordadas as suas raizes histéricas, a sua definicdo, 0os seus principais conceitos e
por fim alguns dos algoritmos existentes que apresentem relevancia para a
investigagdo, outro ponto a ser abordado serd o Business Process Management, a
semelhanca do que € apresentado no Data Mining, sera elaborada uma abordagem
histéria acerca do tema e depois serdo apresentados 0s principais e mais relevantes
conceitos para a investigacao, por fim serdo apresentados, para além da sua evolugéo
histérica, os conceitos, as metodologias e as ferramentas relativas ao Process Mining,
fundamentais para a compreensao e desenvolvimento desta investigagao.
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Data Mining

Evolucao Historica

O crescimento que tem sido verificado ao nivel do universo digital nos ultimos
anos tem potenciado a evolucdo do Data Mining. Inicialmente ndo era comumente
aceite na comunidade cientifica, devido em grande parte ao fato de apresentar dados
em tempo real que ndo eram estatisticamente aceites, mas com o passar do tempo
esta disciplina comecou a ser aceite pelos seus métodos e pelas suas diversas
aplicacoes. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin, 2010) (I.H. Witten
and E. Frank, 2005) (M. Bramer, 2007) (T.M. Mitchell, 1997)

Data mining comecou por ser utilizado na analise da relagédo entre produtos em
supermercados, lojas de compras online, cafés, lojas de retalho, entre outras. Com
esta andlise é possivel saber os produtos que os utilizadores mais compram, quais 0s
gue compram ao mesmo tempo que outros, quais 0s que compram num determinado
periodo do ano, entre outras estatisticas que possam ser analisadas tendo em conta
o0 historico de compras dos utilizadores. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (E.
Alpaydin, 2010)

Com o passar do tempo, passou a ser utilizado também noutras areas da
sociedade que nao o retalho, sendo essas, a area da banca, dos seguros e do sétor
publico. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

0 que é?

Segundo (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001), Data Mining € a analise que
é feita a um conjunto de dados, com a finalidade de encontrar relacdes e padrdes
inesperados, bem como sintetizar os dados por forma a tornar a informacéo percetivel
e util para o utilizador.

Dados Input

Como referido no capitulo anterior, Data Mining € a analise que € desenvolvida
em relacdo a um determinado conjunto de dados, sendo que esse conjunto,
geralmente esta representado sobre a forma de Data Set. (Aalst, W. M. P. van der.,
2011)

Estes Data Sets podem ser compostos por dados de diversos tipos e de
diversos ambitos, temos como exemplo a tabela 1 apresentada em baixo. Esta
apresenta um Data Set que poderia ser utilizado numa analise de Data Mining, em
gue o caso de estudo seria as encomendas que sao efetuadas por pessoa num café.
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As colunas da tabela sao os tipos de pedidos que podem ser feitos no cafe,
enquanto que as linhas sédo o numero relativo ao tipo de produto que foi encomendado
por pessoa, isto €, uma pessoa encomendou um “Capuccino” e um “Bolo”, outro
encomendo um “Expresso” e assim sucessivamente.

Capuccino Expresso Ristretto Bolo
1 0 0 1
0 1 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1

Tabela 1 - Data Set acerca dos pedidos num café. Dados apresentados meramente
exemplificativos.

Cada Data Set, € composto por instancias e variaveis, sendo que as instancias
sdo as linhas, estas também podem assumir outras denominac¢des como por exemplo,
entidades, casos ou objetos, e as varidveis sao as colunas, que também podem ser
denominadas por atributos ou carateristicas. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Tendo em conta o exemplo apresentado na tabela 1, a instancia € a
encomenda efetuada por pessoa e as variaveis sdo “Capuccino”, “Expresso’,
“Ristretto” e “Bolo”.

No que diz respeito as variaveis, estas podem ser divididas em dois grupos:
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)

e Variaveis categéricas — Estas, sdo facilmente enumeraveis, isto é,
apresentam um conjunto limitado de possibilidades, Temos como exemplo
as variaveis booleanas, pois estas s6 podem assumir o valor true ou false.
Estas podem ainda ser divididas em dois sub grupos:

o Variaveis ordenaveis — Estas, apresentam uma logica intrinseca na
sua ordenacgédo. Temos como exemplo, uma pauta de notas de uma
unidade curricular, onde pode ter resultados finais como, “desistiu”,
“reprovou” ou “passou’;

o Varidveis nominais — Estas, ndo apresentam uma lb6gica de
ordenacgdo, isto €, ndo tém uma correlacdo direta. Temos como
exemplo, um conjunto de cores ou o nome dos paise da unido
europeia.

e Variaveis numéricas — Estas, séo facilmente ordenaveis, mas nao séo faceis
de enumerar. Temos como exemplo, a idade ou a altura de uma pessoa.
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Pré-Processamento

Geralmente, antes de ser aplicada qualquer tipo de técnica de Data Mining séo
efetuados alguns pré-processamentos. Estes, podem ocorrer por diversos motivos,
como por exemplo, quantidade de recursos reduzida face as necessidades
enunciadas, dados apresentados deficitarios ou inadequados ao caso de estudo em
questdo, entre outros. Contudo, sdo fundamentais para uma correta e eficiente
andlise, pois fazem com que seja reduzida a complexidade a nivel das dimensdes a
ser analisadas posteriormente. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila
and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin, 2010)

Um pré-processamento pode ser, a remo¢do de uma coluna, que nédo
apresenta relevancia para a analise, a remocdo de uma instancia que se encontra
repetida, a remocdo de uma instancia que se encontra corrompida, isto é, alguma
coluna podia estar preenchida de forma incorreta, entre outros tipos de pré-
processamentos que podem ocorrer. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H.
Mannila and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin, 2010)
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Dados Output

Depois de efetuada a andlise sera devolvido ao utilizador o resultado final,
sendo que esse resultado serd apresentado na forma de regras de associagéo,
conjuntos de dados semelhantes, estruturas em arvore, graficos, equacdes e padroes.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010)

Técnicas de Data Mining

As técnicas de Data Mining podem ser divididas em dois grandes grupos, o
grupo das técnicas de aprendizagem supervisionada e o grupo das técnicas de
aprendizagem néo supervisionada. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)

Aprendizagem Supervisionada

No grupo das técnicas de aprendizagem supervisionada, temos aquelas que
sdo desenvolvidas com base em exemplos, isto é, é efetuada uma analise a um
conjunto de dados de teste, ou treino e de seguida séo refletidos modelos ou funcdes
gue foram encontrados nesse conjunto de dados. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth,
2001) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Este tipo de analise pode incorrer em dois tipo de erros, underfitting e
overfitting. No caso do underfitting o grupo de teste, ou treino pode ser demasiado
genérico e desta forma, produzir modelos que ndo sejam capazes de satisfazer as
necessidades pretendidas, bem como levar a uma elevada complexidade no
desenvolvimento do procedimento que d& origem a estes modelos. Em relacdo ao
overfitting, este pode acontecer quando o grupo de teste, ou treino da origem a um
modelo que esta demasiado bem preparado para o data set providenciado, o que faz
com que possam ocorrer algum tipo de erros no caso de existirem algumas
necessidades que nao se encontravam espelhadas no data set apresentado. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)

Dentro do grupo das técnicas de aprendizagem, estas ainda podem ser
divididas em dois tipos de técnicas distintas, a classificacéo e a regresséao. A diferenca
gue reside na escolha de uma ou outra técnica prende-se com o tipo da variavel de
andlise, isto €, se € uma variavel de analise numérica, ou uma varavel de analise
categorica. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010) (I.H. Witten and E.
Frank, 2005)

A classificacao utiliza variaveis categoricas de analise e tem como principal
objetivo classificar uma instancia com base na variavel em estudo. (Aalst, W. M. P.

20



van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) Por exemplo, se tivermos o
data set apresentado na tabela 2 apresentada em baixo, e a variavel em estudo fosse
o “Resultado Final”, era necessario saber qual a principal diferenca entre o resultado
final “Passou” e o “Reprovou”, podiamos entdo observar que os alunos que tinham
obtido o resultado final “Passou”, tinham como carateristica o valor de todos os
restantes atributos maiores que dez.

Matemaética Portugués Inglés Resultado Final
10 12 10 Passou
9 11 14 Reprovado
8 10 13 Reprovado
10 14 15 Passou

Tabela 2 - Data Set acerca da andlise de uma pauta de estudantes de uma determinada escola,
onde para os alunos terem um resultado final de "passou"” tinham que ter as trés disciplinas
positivas, caso contrario teriam "chumbou". Dados apresentados meramente exemplificativos.

A regressao utiliza variaveis numeéricas e tem como principal objetivo encontrar
uma funcéo que forneca uma estimativa o mais proxima possivel do desejavel, isto €,
como o menor erro possivel. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)

As principais técnicas de regressdo utilizadas sdo a regressdo linear, a

regressao geral de modelos e as redes neuronais. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth,
2001)
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Aprendizagem Nao Supervisionada

A aprendizagem nao supervisionada ndo necessita de algo ou alguém que |Ihe
providencie as respostas, ou seja, neste tipo de abordagens a rede tera que ser capaz
de se auto ensinar tendo em conta as relacdes, os padrées e as regras que consegue
extrair do conjunto de dados que Ihe foi fornecido. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E.
Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007)

Em contra ciclo com o que acontece com a aprendizagem supervisionada, a
nao supervisionada ndo apresenta Unica e exclusivamente dois tipos variaveis, ou
seja, os dados néo sao divididos entre variaveis de resposta ou variaveis previsiveis.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007)

Este tipo de aprendizagem pode ser apresentada em dos tipos distintos, o
clustering e o reconhecimento de padrdes. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

No que diz respeito ao clustering, esta ndo apresenta uma definicdo consensual
na comunidade cientifica, dai existirem diversos algoritmos com este denominador
comum. (Estivill-Castro, Vladimir, 2002) Contudo o objetivo de todos estes algoritmos
€ encontrar, no conjunto de dados fornecidos, grupos de instancias que sejam
similares. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010) (I.H. Witten and E. Frank,
2005)

O clustering e a classificagcao, aparentam ter as mesmas carateristicas no que
diz respeito a sua concecao, mas o primeiro nao se foca numa determinada variavel
de resposta, que € 0 que acontece com a classificacdo, mas sim numa instancia no
seu todo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (I.H. Witten and E. Frank, 2005) (E. Alpaydin,
2010)

Os dois algoritmos de clustering mais utilizados séo o k-means clustering e o
agglomerative hierarchical clustering. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

O clustering ndo esta diretamente ligado ao process discovery, contudo pode
ser uma ferramenta bastante Gtil para o pré-processamento, que € um dos passos do
process mining, fazendo com que os casos similares fiqguem agrupados e dessa forma
facilitar o desenvolvimento de modelos por grupo, criando assim modelos parciais. (G.
Greco, A. Guzzo, L. Pontieri, and D. Sacca, 2006) (A.K.A de Medeiros, A. Guzzo, G.
Greco, W.M.P. van der Aalst, A.J.M.M. Weijters, B. van Dongen, and D. Sacca, 2008)
(R.P.J.C. Bose and W.M.P. van der Aalst, 2009)

O reconhecimento de padrdes apresenta como principal objetivo a procura de
regras logicas existentes no conjunto de dados fornecido, isto é, se “A igual B” e “B
igual a C” entdo “Aigual a C”. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010)

O algoritmo de reconhecimento de padrées mais utilizado € o association rule
mining. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Aprendizagem por Arvores de Decisdo

A aprendizagem por arvores de decisdo € uma técnica de aprendizagem
supervisionada que é bastante Util para classificar instancias com base em variaveis
previsiveis. Esta € desenvolvida tendo por base uma variavel categorica de resposta,
isto €, permite que o resultado da arvore de decisdo seja a classifica¢ao final de uma
determinada instancia. (E. Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007) (I.H. Witten and E.
Frank, 2005) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Uma arvore de decisédo é composta por (Aalst, W. M. P. van der., 2011) :

e NoOs folha - S&o aqueles que correspondem aos valores possiveis das
varaveis de resposta, sendo estes 0s nds que ndo tém mais nenhuma
ramificacéo posterior;

e Nos - Sdo aquelas que apresentam uma ou mais ramificacées, sdo 0s nés
gue tém as variaveis previsiveis, sendo estes nds relativos aos atributos de
cada instancia;

e No inicial — E 0 n6 que ndo tem nenhuma ramificacio precedente; e

e Arcos — Sao a ligacao entre os diferentes nés e apresentam o resultado de
cada atributo.

7z

Este tipo de abordagem € bastante genérica e apresenta algumas
particularidades como por exemplo, o fato de ser complexo decidir quando parar de
adicionar n6s a arvore, restricdes ao nivel do limite de profundidade e de largura
possiveis de serem explorados e elevada complexidade de escolha dos atributos a
serem analisados. Para fazer face a estes desafios existem funcdes e algoritmos que
permitem definir o limite de profundidade e/ou de largura a serem explorados bem
como os atributos que devem de ser utilizados. (E. Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007)

O fato de ser uma abordagem com elevado grau de especificidade faz com que
para cada caso seja necessario criar uma arvore de decisao concreta, de modo a ser
possivel obter um modelo capaz de responder as questdes que se pretende. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011) (I.H. Witten and E. Frank, 2005)

As arvores de decisdo nado estdo diretamente ligadas com o process discovery,
contudo podem ser aliadas a técnicas de data mining e desta forma possibilitarem a
analise dos pontos de decisédo previamente desenvolvidos com base em algoritmos
de process mining, sendo a variavel de resposta o caminho desde o né inicial até ao
no folha cuja profundidade € maxima e sendo os atributos os nés nao folha. (Aalst, W.
M. P. van der., 2011)
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Figura 1 - Exemplo de uma arvore de decisado (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

K-Means Clustering

O k-means clustering, como referido nos capitulos supracitados, € um algoritmo
utilizado para fazer clustering de instancias em grupos com carateristicas similares.
(E. Alpaydin, 2010) (I.H. Witten and E. Frank, 2005)

Na figura 2, apresentada em baixo, podemos observar um exemplo da
aplicacdo do algoritmo k-means, sendo que neste exemplo o conjunto de dados
apresentado tem apenas duas carateristicas, 0 peso e a altura. Sendo cada um dos
pontos os valores relativos a idade e a altura de uma determinada pessoa, ou seja,
cada um dos pontos € uma instancia. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

1% o o i\ O;\' Oy
K O 9 (@
cluster A cluster B
o0 T O O
0@ © o' _O/
c.fusterC i
weight weight

Figura 2 - Exemplo de Clustering com duas variaveis em estudo, peso e altura (Aalst, W. M. P.
van der., 2011)
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Como podemos observar na figura 2, existe uma grande diversidade de pontos
ao longo do gréafico, mas € possivel agrupar estes pontos, pois apesar de ndo serem
todos iguais, apresentam carateristicas similares, no grafica isto pode ser
percecionado tendo em conta as coordenadas de cada um dos pontos. (Aalst, W. M.
P. van der., 2011)

Para que este agrupamento seja possivel torna-se necessario primeiramente
definir os centros através dos quais serdo analisadas as distancias - representado na
figura 2 pelo simbolo “+” - sendo estes definidos com base em heuristicas
preexistentes. Posteriormente a este processo irdo ser calculadas as distancias
existentes entre cada uma das instancias. Para este método pode ser utilizado, por
exemplo, o método das distancias euclidianas. Por fim serdo agrupadas as instancias
gue apresentarem uma menor distancia entre si e o ponto central. (Aalst, W. M. P. van
der., 2011) (M. Bramer, 2007) (I.H. Witten and E. Frank, 2005)

Sendo que este algoritmo pode apresentar diversas variancias dependendo da
forma de implementacédo e do caso de estudo apresentado. (Aalst, W. M. P. van der.,
2011) (M. Bramer, 2007) (I.H. Witten and E. Frank, 2005) (E. Alpaydin, 2010)

Agglomerative Hierarchical Clustering

Como o k-means o agglomerative hierarchical clustering também apresenta
como resultado final do seu processamento um agrupamento das instancias
fornecidas no data set, contudo a forma como se chega a este resultado é diferente
da que é utilizada no k-means. (E. Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007)

Este algoritmo de clustering pode ser dividido em duas abordagens distintas
(I.H. Witten and E. Frank, 2005) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin,
2010):

e Abordagem top down — Esta, leva a que o primeiro estagio do agrupamento
sejam a totalidade das instancias existentes no data set, podemos ver este
exemplo na figura 3, apresentada em baixo, depois serdo efetuadas
divisbes em agrupamentos mais reduzidos até chegar ao ponto em que
existe um grupo para cada instancia; e

e Abordagem bottom up — Esta, funciona de forma oposta a abordagem top
down, ou seja, o ponto de partida serd& um grupo por cada instancia
existente, sendo depois agrupados em grupos de diversas instancias até
gue todas as estejam agregadas no mesmo grupo, podemos observar um
exemplo desta abordagem na figura 4.
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Figura 3 - Exemplo de uma abordagem top down do algoritmo agglomerative hierarchical
clustering. Adaptado de (Yong Joseph Bakos, 2014)

Figura 4 - Exemplo de uma abordagem bottom up do algoritmo agglomerative hierarchical
clustering. Adaptado de (Yong Joseph Bakos, 2014)

26



Association Rule Learning

Como referido anteriormente, as arvores de decisdo podem ser utilizadas para
prever o valor de uma variavel de resposta. O algoritmo de association rule learning
apresenta o0 mesmo objetivo, ou seja, encontrar determinadas regras ou padrées no
data set providenciado, sendo que a grande diferenca destes algoritmos reside no fato
de este Ultimo ndo se basear numa Unica variavel de resposta, mas sim em todo o
conjunto de dados apresentados. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010)
(D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)

O principal objetivo do association rule learning é encontrar regras na forma “IF
A THEN B”, sendo o “A” o antecedente e 0 “B” o consequente, contudo estas também
podem ser representadas na forma de “A = B”. Por exemplo podemos ter regras
como, “IF 1<2 AND 2<3 THEN 1<3”. Sendo que geralmente estas regras sao
constituidas por variaveis categoricas. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (I.H. Witten and
E. Frank, 2005)

A validacao das regras que sao geradas por este tipo de algoritmos tendem a
apresentar uma elevada complexidade, pois se 0 caso de estudo apresentar um data
set com poucas instancias e poucos atributos, é possivel validar os resultados de
forma manual, mas no caso de existirem conjuntos de dados com um numero de
instancias bastante assinalaveis torna-se necessario utilizar métricas para efetuar
esta validag&o. (I.H. Witten and E. Frank, 2005) (M. Bramer, 2007)

No que diz respeito ao algoritmo de association rule learning existem trés
métricas que sao frequentemente utilizadas. Estas sédo o support, a confidence e a lift.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth,
2001)

De seguida serdo apresentadas as métricas tendo em conta as suas
carateristicas e as suas formas de calculo. Sendo que para estas féormulas de célculo
irdo ser utilizadas as seguintes variaveis: (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

e “Nx” - Numero de instancias que estéo relacionadas com x;

e “Ny” - Numero de instancias que estéo relacionadas comy;

e “Nxny” — NUmero de instancias que estdo relacionadas tanto com x como com
Yi

e “N” — Numero total de instancias.

O support indica a aplicabilidade das regras geradas, isto €, o0 numero de
instancias por cada uma variavel que correspondem ao conjunto do antecedente -
consequente. Sendo que uma regra com um valor de support elevado é mais capaz
de fazer face as necessidades. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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supporti X = Y)= Ny,.y/N

Figura 5 - Formula de calculo da métrica support. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

A confidence indica a viabilidade da regra, isto €, a capacidade que a regra tem
de garantir que quando o antecedente existe também ird existir 0 consequente.
Quando existe um alto valor de confidence a regra é mais viavel do que nos casos em
que o valor é mais baixo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

confidence(X = Y) = Ny y/Nx

Figura 6 - Formula de célculo da métrica confidence. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

A lift avalia a correlacdo existente entre o antecedente e o consequente, isto €,
se por exemplo o valor for superior a 1, podemos afirmar que o antecedente e 0
consequente estdo relacionados positivamente, isto €, no caso de valor ser 3, por
exemplo, temos que o antecedente e o consequente aparecem mais trés vezes juntos
do que quando sao independentes. No caso de o valor ser inferior a 1, denota que o
antecedente e o0 consequente estéo relacionados negativamente, o que faz com que
sejam mais interessantes as regras com altos valores de lift do que quando sédo mais
reduzidos. Contudo, este valor s é utilizado no caso de jA serem conhecidos 0s
valores de support e de confidence. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Nx v /N Ny.v N
lift( X = Y) = l,ﬂ'}j = TXAT
(Nx/N) (Ny/N) Ny Ny

Figura 7 - Formula de calculo da métrica lift. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

BN

Este tipo de algoritmos apresentam como principais entraves a sua
concretizacdo, o numero de regras geradas que ndo apresentam qualquer interesse
para o caso de estudo em questao e o tempo de processamento para serem geradas
as regras de um determinado caso, este fato pode acontecer quando existe um
elevado numero de insténcias e atributos. (E. Alpaydin, 2010) (M. Bramer, 2007)
(D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (I.H. Witten and E. Frank, 2005) (Aalst, W.
M. P. van der., 2011)

As técnicas de association rule learning estdo diretamente relacionadas com o
process discovery, pois também este percorre o event log com o objetivo de encontrar
regras ou padrdes, contudo a primeira ndo toma em consideracdo a ordem das
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atividades e ndo apresenta a capacidade de criar um modelo de processo generico.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Sequence Mining

O principal objetivo do sequence mining é vislumbrar sequéncias frequentes de
padrées ou regras. Por exemplo, no caso de termos um conjunto de dados relativo
aos pedidos que séo feitos por um cliente durante um determinado periodo temporal
num café, podemos encontrar pedidos iguais, de dia para dia, ou pedidos que sejam
consequentes, isto é, as segundas-feiras o cliente pede um café, mas as tergas ja
pede um sumo e um bolo, e através destas regras ou padrdes é possivel criar um
modelo sobre os pedidos do cliente. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (R. Srikant and
R. Agrawal, 1996)

Para que seja possivel a aplicacdo deste algoritmo, € necessario que as
instancias do conjunto de dados apresentado tenham algumas -carateristicas
especificas. Estas prendem-se com a necessidade de todas terem atributos como o
namero de instancia, que deve ser Unico, 0 tempo em que aconteceu a instancia, ou
seja, o timestamp, e deveram de estar ordenadas por nimero de sequéncia. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011)

Uma sequéncia é frequente se o padrao estd contido num subconjunto do
conjunto de dados predefinidos para o caso de estudo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Podem existir um numero de regras ou padrfes infinitos, contudo se uma
sequéncia é frequente, entdo as suas subsequéncias também o seréo, e desta forma
poderdo ser criadas regras na forma de “A = B”, onde “A” € o padréo e “B” € uma
extensdo do padréo. Regras estas que depois poderao ajudar a analisar os resultados
e a desenvolver modelos, pois, se por exemplo, o0 support desta regra apresentar um
valor elevado podemos afirmar que este padrdo também tende a acontecer em maior
namero. (R. Srikant and R. Agrawal, 1996) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Episode Mining

Em conformidade com o sequence mining, também o episode mining é uma
abordagem Apriori, que tem como principal objetivo descobrir episodios frequentes.
(H. Mannila, H. Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997)
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Um episodio € uma ordem parcial de um conjunto de acontecimentos, ou seja,
uma ordem através da qual foram executadas as atividades expressas no event log.
(R. Srikant and R. Agrawal, 1996) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Para que um conjunto de atividades possa ser considerado episodio é
necessario que este ocorra numa determinada janela temporal e que cada um dos
nos possa conter eventos ordenados tendo em conta a realizacéo das atividades.
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Figura 8 - Exemplo de trés episddios distintos. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Na figura 8, podemos observar trés exemplos de episodios, onde por exemplo
no primeiro grafo, € possivel vislumbrar que existem quatro atividades que ocorrem
naquela determinada ordem. Mas para um determinado conjunto de atividades ser um
considerado um episddio ndo é obrigatério que as atividades sejam sequenciadas,
pois como esta demonstrado no segundo exemplo da figura apresentada em cima,
existem duas atividades que ocorrem em simultdneo, mas sdo consideradas um
episodio pois existe uma ordem para que estas acontecam em paralelo. (Aalst, W. M.
P. van der., 2011)

Como no sequence mining, no episode mining também poderdo ser geradas
um conjunto infinito de regras ou padrbes, contudo podemos utilizar a mesma
metodologia utilizada no primeiro, ou seja, se € possivel afirmar que se um episddio é
frequente, entdo os seus sub episédios também o serdo, e desta forma poderemos
gerar regras na forma “A = B”, onde “A” € um sub episddios de “B”. (Aalst, W. M. P.
van der., 2011)

Tanto 0 sequence mining, como 0 episode mining podem ser considerados
variacfes do association rule learning, pois a grande diferenca entre estes reside no
fato de os primeiros tomarem em consideracao o tempo e a ordenacgéo dos eventos,
contudo ambos estéo relacionados diretamente com o0 process discovery. (Aalst, W.
M. P. van der., 2011)

Apesar de existirem muitas semelhangas entre os algoritmos de process mining

e 0 episode mining e/ou sequence mining, também existem algumas diferencas. Estas
diferencas residem no fato de s6 os padrdes sédo considerados, ou seja, hdo existe 0
desenvolvimento de modelos, o foco dos algoritmos é o comportamento das instancias
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e ndo o desenvolvimento de modelos, os modelos ndo conseguem modelar escolhas
nem ciclos e por fim, tanto o episode mining como o0 sequence Mining hao conseguem
resolver de forma apropriada o problema da concorréncia. (Aalst, W. M. P. van der.,
2011)

Qualidade dos Modelos Resultantes

As técnicas apresentadas nos capitulos anteriores ndo podem ser utilizadas
para as tarefas mais importantes do process mining, sendo estas tarefas o process
discovery, o conformance checking e o process enhancement. Apesar disto, ndo é
apenas no data mining que existe uma complexidade elevada para efetuar a validacéo
dos resultados, no process mining a validacdo dos modelos resultantes também é
uma tarefa bastante complexa. Contudo a experiéncia ja existente no data mining é
de extrema utilidade para avaliar os modelos gerados pelas técnicas de process
mining. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Medicao da Performance do Classificador

Como foi apresentado no capitulo das arvores de decisédo, existem algumas
decisfes bastante complexas a tomar quando se esta a desenvolver uma arvore de
deciséo para aprendizagem supervisionada, sendo estas a selecédo dos atributos, o
momento onde deve ser terminada a exploracdo e os valores onde devem de ser
efetuada as ramificagdes. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin,
2010) (M. Bramer, 2007) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Contudo a grande dificuldade prende-se com o fato de saber como € que pode
ser avaliada a performance de uma arvore de decisdo. Este fato torna-se ainda mais
relevante devido a existéncia de um namero consideravel de abordagens e a elevada
dificuldade de analisar as instancias que nao séo discerniveis ao olho humano no data
set. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (E. Alpaydin, 2010)

Para efetuar uma andlise ao conjunto de dados existente no data set podemos
utilizar uma matriz de confusdo, sendo esta uma tabela utilizada para avaliar a
performance dos algoritmos de aprendizagem supervisionada. (M. Bramer, 2007) (I.H.
Witten and E. Frank, 2005) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)

Existem um sem numero de medidas de performance com base na matriz de
confusdo, para apresentar algumas dessas medidas, sera utilizada a tabela
apresentada na figura abaixo como exemplo. (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)
(I.H. Witten and E. Frank, 2005) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Fiaura 9 - Matriz de confuséo para duas classes. (Aalst. W. M. P. van der.. 2011)

Na figura 9, temos uma matriz de confusao que espelha duas classes distintas,
a classe “+” (positiva) e a classe “-“ (negativa). Podemos entdo observar os quatro
resultados possiveis numa classificacdo, sendo estes, o “tp” que sao os verdadeiros
positivos, isto €, as instancias que foram corretamente classificadas como positivas,
o “fn” que séo os falsos negativos, isto é, as instancias que foram classificadas como
negativas mas deviam ter sido classificadas como positivas, o “fp” que séo os falsos
positivos, isto é, as instancias que foram classificadas como positivas mas deveriam
ter sido classificadas como negativas, e por fim o “tn” que sdo os verdadeiros
negativos, isto é, as instancias que foram corretamente classificadas como negativas.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Podemos ainda observar na figura 9 alguns somatoérios, como séo o “p”, que €
a soma do numero de instancias sao positivas, 0 “n” que € a soma do numero de
instancias negativas, o “p””, que € o numero de instancias que foram classificadas
como positivas, 0 “n” que € o numero de instancias que foram classificas como
negativas, e por fim o “N” que € a soma total do numero de instancias presentes num

data set. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Através destes somatérios sera possivel calcular as métricas que sao
apresentadas na figura 10, sendo estas por sua vez calculadas tendo como base as
férmulas apresentadas na figura supracitada. Nestas temos, o “erro” que € o niumero
de instancias que foram classificadas de forma incorreta, a “exatidao” que é o numero
de instancias que foram bem classificadas, o “racio de positivos” que € o numero de
instancias positivas que foram classificadas como positivas, o “racio de negativos” que
€ 0 numero de instancias negativas que foram classificadas como positivas, a
“precisao” que é o numero de instancias apresentadas que sao relevantes, e por fim
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a “rechamada” que € o numero de instancias relevantes que séo recuperadas. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (I.H. Witten and E.
Frank, 2005)

name formula
error (fo+fn)/N
accuracy (tp+tn)/N
tp-rate tp/p
fp-rate fp/n
precision tp/p’
recall tp/p

Figura 10 - Métricas para medir a performance de um classificador. (Aalst, W. M. P. van der.,
2011)

Validagao Cruzada

As diferentes métricas existentes para avaliar a performance que utilizam a
matriz de confusdo, apresentada no capitulo anterior, utilizam o mesmo data set para
validar os dados que foi utilizado para ensinar a arvore de deciséo, isto €, unicamente
podemos analisar as instancias que sao discerniveis pelo olho humano, podendo
assim originar um problema de overfitting. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Este fato pode ser vislumbrado por exemplo, no caso de haver um data set com
0s numeros de aluno, neste caso podemos definir que cada n6 folha sera responséavel
por cada um dos numeros de aluno, desta forma é relativamente facil fazer a
validacdo, mas ndo serd possivel validar a performance expectavel de um novo
namero de aluno, pois nao existe qualquer tipo de informacéo relativamente a esse
novo aluno. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Para fazer face a este desafio € necessario utilizar estimativas, por forma a
poder prever com alguma preciséo as instancias que nao percetiveis ao olho humano,
isto é, que ndo estejam contempladas no conjunto de dados fornecido. Com a
finalidade de estimar estas instancias, pode ser utilizada a validacéo cruzada, esta
consiste na separacdo do data set inicial em conjunto de teste e conjunto de treino.
Onde o conjunto de treino sera utilizado para ensinar o0 modelo ao passo que o
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conjunto de teste serd utilizado para avaliar o modelo criado, tendo por base o0s
exemplos nao existentes no conjunto de treino. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

l2arning
/ algurithD
training set
split

/ test
data set )

performance
test set indicatar

Figura 11 - Exemplo de funcionamento da valida¢éo cruzada. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

A validacdo cruzada néo é restrita para a classificacdo, também pode ser
utilizada para outras técnicas de data mining. A condicdo necessaria para ser possivel
a sua aplicacdo é a existéncia de métricas capazes e validar a performance dos
resultados. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Desafios na Analise da Qualidade dos Resultados

A avaliacdo da qualidade dos resultados provenientes da aplicacdo de uma
técnica de data mining esta longe de ser acessivel e consensual, este fato deve-se
em grande parte a forma como o problema é posto, pois este s6 providencia uma
solucéo tendo em conta os exemplos que lhe tenham sido dados. (Aalst, W. M. P. van
der., 2011)

Para fazer face a este desafio existe a necessidade de ter em conta fatores
externos, definir regras, de modo a limitar a exploracdo das arvores de decisao, e
utilizar estratégias ja implementadas por alguns algoritmos por forma a criar limitacdes
ao numero de solucdes. Contudo, e apesar de estas técnicas servirem de guia para a
procura de processos, também levaram a que sejam ignoradas algumas solugdes que
poderiam ser boas. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Business Process Management

Evolucao Historica

Evolugao das organizagoes

No inicio do século XX surgiram uma elevada quantidade de teorias
organizacionais emergentes, levando assim ao aparecimento de um novo campo
doutrinario, denominada ciéncia das organizacfes. Este, apresenta como principais
objetivos o estudo da organizacéo e suas funcdes implicitas (Henri Fayol, 1930), a
organizacao cientifica do trabalho (Taylor, Frederick W., 1911) as tarefas dos gestores
e do executivo (Chester I. Barnard, 1938), a sua estruturacdo formal-burocratica
(Weber, M., 2007) e a abordagem da gestdo e dos seus conceitos base. (Peter
Drucker, 1942)

Em meados do século XX, como consequéncia do crescimento econémico
proveniente da segunda guerra mundial e da necessidade das populagdes afetadas
pela mesma, especialmente a populacdo europeia e a japonesa, quererem atingir o
mais depressa possivel um nivel de vida de qualidade, surge a necessidade de
desenvolver novas metodologias e abordagens organizacionais, tendo em conta a
forma como estas se relacionam com o ambiente que as rodeia (Lorsch, J. and
Lawrence, P., 1967) (Kast, E. & Rosenzweig, E. & Johnson, A., 1967), tendo em conta
a tomada de decisdo (March, J. & Simon, H., 1958),a necessidade de aumentar a
humanizacéo organizacional (McGregor, D., 1960), (Maslow, A., 1943) (Hezberg, F.,
1959) e o aparecimento de novas técnicas como o Marketing e a qualidade.

No final do século XX, através das potencialidades cada vez maiores da
informatica e das crescentes inovagfes tecnoldgicas associadas as organizacdes
temos assistido a criacdo de novas metodologias e abordagens nas organizagdes.
Comecou entdo a surgir a necessidade de desenvolver estruturas organizacionais
para o futuro (Alvin Toffler, 1985), (Peter Drucker, 2001), racionalizar recursos e
providenciar maior relevo na andlise das contingéncias relativas ao contexto
organizacional (Pfeffer, J. and G. R. Salancik , 1978) (Hannan, M.T. and J. Freeman,
1989) (Porter, Michael E., 1996) (Thomas J. Peters and Robert H. Waterman, 1982),
desenvolver novas abordagens ao nivel da gestdo (Porter, Michael E., 1991)
(Mintzberg, H., 1994) e analisar diferentes perspetivas organizacionais, nas quais se
destacam as perspetivas cultural, socioldgica e organizacional. (Mintzberg, H., 1994),
(Galbraith, J., 1995) , (Weick, K., 1979) (Handry, C., 1990)

O crescente aumento da competitividade das organizacdes potencializada pela
globalizagdo e pelo crescimento exponencial de novas tecnologias, levou as
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organizacdes a focarem-se na relacao com cliente (Stefanou, C. J., Sarmaniotis, C. &
Stafyla, A., 2003), esta impulsionada pelo desenvolvimento do Marketing como campo
doutrinario, desenvolvendo assim um novo tipo de organizacdes, denominadas
organizagOes organicas, fazendo assim com as organizagdes se tornassem mais
capazes de fazer face a mudancas inesperadas bem como uma maior facilidade e
rapidez na tomada de decisédo (O'Connor, M.K. & Netting, F. E., 2009), levando-nos
assim ao principio de que as organizacfes sdo organismos vivos e crescem tendo em
conta as necessidades dos seus clientes. (Mole, J., 2003)

Nos tempos mais recentes as organizacdes tém vindo a sofrer alteracdes no
que diz respeito a forma como séo geridas, passando de uma perspetiva operacional
para uma perspetiva centrada em processos (Munstermann, B., Eckhardt, A., &
Weitzel, T., 2010), isto leva-nos a cada vez maior importancia dos processos nas
organizacoes.

Processos de Negodcio

Como referido no capitulo anterior, as organiza¢des atualmente utilizam uma
gestao assente em processos de negocio (Munstermann, B., Eckhardt, A., & Weitzel,
T., 2010), mas estes podem variar de organizacdo para organizacdo, pois cada
organizagdo € Unica e tem as suas especificidades.

Por um lado, um processo pode ser visto como a representacdo de uma

operacdo de uma organizacao, isto €, o meio através do qual executa as tarefas para
alcancar os seus objetivos. (Bizagi, 2014) Podemos definir entdo um processo de
negdcio como uma representacdo ou transformacéo, ou seja, um evento onde sédo
recebidos inputs e séo retornados outputs, sendo que nas organizacfes estes séo
apresentados na forma de servigos ou de produtos. (Bizagi, 2014), (Shewhart, A.,
1931) Esta definicdo assenta numa 6tima de processos de producéo, ou seja, de algo
especifico para uma determinada atividade. (Shewhart, A., 1931)
Por outro lado, podemos analisar um processo como sendo um processo de controlo
e ndo de producdo, neste caso um processo € um conjunto de atividades realizadas
através de uma sequéncia légica com o objetivo de criar bens ou servicos com valor
reconhecido pelos seus clientes. (Hammer, M. & Champy, J., 1994) (Graham, M. &
Lebaron, M., 1994) (Gongalves, J., 2000) (Henry J. Johansson et al. , 1993)

Os processos de negdécio podem ser divididos em trés tipos, que sdo (Gongalves,
J., 2000) (Harmon, P., 2007) (Davenport, T., 1993) (Hammer, M. & Champy, J., 1994):

e Processos de Gestdo: Sao processos com foco principal na gestéo e narelagéo
existente entre a estrutura de gestéo e a estrutura operacional, estes incluem
entre outros métricas e analises de desempenho;
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e Processos Operacionais: Sao 0s processos responsaveis pelo core do negécio,
isto é, sdo focados fundamentalmente na organizacéo e séo responsaveis pela
coordenacao dos varios departamentos da organizacéo;

e Processos de Suporte: S&o processos responsaveis por providenciar todas as
informacdes e todos 0s recursos necessarios para desenvolver 0s processos
internos da organizacao.

Nos dias correntes ja existem alguns processos de negdcio implementados nas
empresas como por exemplo, recrutamento e selecéo, reclamacgdes, planeamento
estratégico, abordagens de vendas, processamento salarial, entre tantas outras
tarefas executadas periodicamente. (Bizagi, 2014)

Na figura 1, temos um exemplo sobre a forma como os processos de negocio estao
enraizados e como estdo a ser aplicados nas organizagoes.
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0 que é?

O BPM € um conceito bastante complexo e para qual existe um conjunto de
definicbes bastante vasto, temos por um lado a definicdo proposta por (WMP Van Der
Aalst, 2004) e (M. Weske, 2007), que diz que o BPM é a combinac¢éo do conhecimento
oriundo das tecnologias de informacédo com os da gestdo e a aplicacdo do mesmo a
processos de negdécio operacionais, podemos ter a definicAo proveniente do
(Business Dictionary), que € um dicionario de termos empresariais, que defende que
o BPM ¢é a atividade realizada por empresas ou organizacdes para identificar, avaliar
e melhorar os seus processos de negdcio, alicercando a tecnologia, o BPM pode
agora ser gerido de forma eficaz, através de software desenvolvido tendo em conta
as métricas e as politicas determinadas pela empresa. Esse tipo de acdo € essencial
para as empresas que procuram melhor eficiéncia nos seus processos.
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Evolu¢dao do BPM
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Figura 13 - Analise histérica da evolucéo dos sistemas de BPM (José Antdnio Sena Pereira,
2013)

Os sistemas informéaticos, bem como a restante tecnologia sofreram uma elevada
guantidade de inovacbes e transformacfes ao longo dos tempos, esta pode ser
visualizada de forma grafica na figura 13, onde é possivel percecionar a evolucao
destes sistemas desde os seus primordios, ou seja, 1750 até o ano de 2010. (Aalst,

W. M. P. van der., 2012) (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

Estas evolucdes tiveram diversas bases e diversos atores preponderantes, estes
atores podem vir dos mais diversos quadrantes da sociedade e as suas obras ndo sao
tdo recentes como a area de estudo do BPM, entre eles ressalva-se a influéncia de
(Smith, A., 2006) que entre 1723 e 1790 identificou as vantagens da divisdo do
trabalho, (Taylor, Frederick W., 1911) que iniciou o estudo da gestdo como uma
ciéncia e (Ford, H., 1863 — 1947) que introduziu a producdo em massa, através destas
ideias/teorias podemos observar pontos comuns com os sistemas de BPM. (Aalst, W.

M. P. van der., 2012)

Esta evolucdo teve inicio em meados do século XVIII com as ideias acerca da
divisdo do trabalho na industria transformadora, que visavam potenciar as

capacidades de cada um dos trabalhadores em particular com vista a redugcéo do
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tempo necessario a desenvolver a tarefa bem como a eficacia com que esta era
desenvolvida. (Adam Smith, 1776)

Cerca de um século depois, (Taylor, Frederick W., 1911), considerado o fundador
da administracao cientifica, prop6s a utilizacdo de métodos cientificos tendo como
principal foco a eficiéncia operacional. (José Anténio Sena Pereira, 2013)

Tendo em conta as sinergias do século XX, no que diz respeito a divisdo do
trabalho por Adam Smith, da especializacéo das tarefas por Frederick Taylor, existe
uma grande melhoria no que diz respeito a producéao industrial. Esta melhoria deveu-
se principalmente a Henry Ford, que desenvolveu a primeira linha de montagem, por
forma a aumentar a producéo, e reduzir tempo e custo. (José Antonio Sena Pereira,
2013) (Ford, H., 1863 — 1947)

Apos o término da segunda guerra mundial, mais precisamente em 1950, a Toyota
apresenta um novo sistema integrado, denominado TPS, Toyota Production System.
Este, assentava em dois conceitos primordiais, 0 primeiro tinha como pressuposto a
impossibilidade de utilizar uma determinada maquina, caso esta esta a produzir
produtos defeituosos, o segundo assentava no conceito Just-In-Time, levando a que
cada processo s6 produza o que € estritamente necessario para satisfazer as
necessidades do processo seguinte. (José Anténio Sena Pereira, 2013)

Depois do foco dado a qualidade, aos materiais e aos desperdicios de tempo, nos
anos 70, apareceu um novo paradigma para o desenvolvimento de teorias, o General
System Theory, este tinha como principal objetivo ser uma teoria para desenvolver
novas teorias de forma dinamica. (Ludwig von Bertalanffy, 1989) (José Anténio Sena
Pereira, 2013)

Em meados dos anos 80, aparece uma abordagem muito conhecida, e que ainda
hoje é bastante utilizada, que é a cadeia de valor de Michael Porter, abordagem esta
tinha como base a organizacdo do trabalho a nivel organizacional tendo em conta
determinados objetivos previamente definidos. Sendo que esta cadeia de valor vai
desde as funcbes mais primarias até as funcdes de topo. (Porter, Michael E., 1991)
(José Antonio Sena Pereira, 2013) (M. Weske, 2007)

Foi entdo durante os anos 80, que ocorreu uma mudanca de paradigma, isto é, as
organizacdes passaram a assentar a sua cadeia de valor em processos e nao em
funcdes, dando entdo foco ao TQM, ou seja, Total Quality Management, e ao Six
Sigma. (Mintzberg, H., 1994) (José Ant6nio Sena Pereira, 2013) (Hammer, M. &
Champy, J., 1994) (Becker, J.; Kugeler, M.; Rosemann, M.;, 2003)

Nos anos 90, surge o BPR, Business Process Reengineering, tendo como
principais bases a necessidade de repensar e redesenhar processos de forma abrupta
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por forma a gerar melhorias ao nivel da qualidade, custo, servico e velocidade.
(Davenport, T., 1993) (José Antonio Sena Pereira, 2013)

A abordagem supracitada visava tornar as tecnologias de informacdo como um
instrumento para coordenar e interligar tarefas e recursos e ndo apenas realizar
tarefas autbnomas e individuais. (José Antonio Sena Pereira, 2013) (M. Dumas, Aalst,
W. M. P. van der. and A.H.M. ter Hofstede, 2005)

Contudo, BPM e BPR, ndo sédo exatamente 0 mesmo conceito, pois 0 primeiro
mais pratico, iterativo e incremental no ajuste dos processos de negocio, ao passo
que o segundo existe uma alteracdo radical dos processos de negdcio ja criados.
(José Antonio Sena Pereira, 2013)

Ainda nos anos 90, surge o ERP, Enterprise Resource Planning, tornando-se no
grande foco das organizacdes, pois era visto como a solucdo para todos os
problemas, contudo, tal ndo era verdade, pois para além de existirem algumas
debilidades no que diz respeito as questdes relacionadas com 0S processos nas
organizagfes, também ndo conseguiam torna-los mais eficazes e eficientes. (José
Antonio Sena Pereira, 2013) (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

No inicio dos anos 2000, surgem o0s primeiros sistemas CRM, Costumer
Relationship Management, que mudam o foco para o cliente, fazendo assim com que
a principal necessidade sejam os processos de front-office em vez dos processos de
back-office. (José Antonio Sena Pereira, 2013)

Hoje em dia o BPM assume-se como uma abordagem de processos que adquiriu
sinergias de um passado mecanicista, capaz de desenvolver tarefas sequenciais e
rotineiras com precisao. Todas estas sinergias possibilitaram que ao longo dos tempos
fossem desenvolvidos métodos, técnicas e ferramentas para suportar o desenho,
adocdo, gestdo e andlise de processos de negdcio, envolvendo pessoas,
organizacdes, aplicacdes, documentos ou outras fontes de informacéo._ (José Anténio
Sena Pereira, 2013) (M. Dumas, Aalst, W. M. P. van der. and A.H.M. ter Hofstede,
2005) (M. Weske, 2007) (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

41



Atividades Chave do BPM

Figura 14 — Atividades chave do BPM, adaptado de (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

Segundo (Aalst, W. M. P. van der., 2012) existem quatro atividades chave
relacionadas com o BPM, como podemos observar na figura 14, estas sao de extrema
relevancia pois sdo de uma forma genérica as tarefas que o sistema ira desenvolver.

Estas atividades sdo:

Andlise — Nesta atividade é desenvolvida uma analise a processos ja
existentes através de process model’s ou de event log’s com a finalidade de
otimizar ou tornar mais eficientes e eficazes os mesmos;

Validagdo — Nesta atividade sédo validados os processos ja existentes e ja
modelados através da modelacdo previamente feita, ou seja, ira ser
utilizada a modelacéo construida A priori para efetuar uma analise de modo
a validar se o processo implementado estd de acordo com o que foi
previamente definido;

Modelacdo — Nesta atividade serda modelado o processo desejado, sendo
esta atividade responsavel pela analise dos requisitos de negécio e
consequente adaptacdo do mesmo a realidade técnica;

Gestao — Nesta atividade sera efetuada a gestéo e o controlo dos processos
ja em curso, isto €, possiveis ajustes ao processo ou realocacdo de
recursos.
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Representagoes graficas BPM
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Figura 15 - Representacdes graficas do BPM, adaptado de (Aalst, W. M. P. van der., 2012) (W.
M. P. van der Aalst, A. H. M. terHofstede, B. Kiepuszewski & A. P. Barros, 2003)

O BPM pode ser representado de diferentes formas e através de diversas
notacdes, na figura 15 € possivel observar algumas dessas notacdes existentes, mas
apesar de serem distintas na forma, apresentam como ponto de interseccao, o fato de
todas apresentarem um processo de negdcio por meio de atividades. (Aalst, W. M. P.
van der., 2012) (W. M. P. van der Aalst, A. H. M. terHofstede, B. Kiepuszewski & A.
P. Barros, 2003)

Apesar de todas as notacdes poderem ser utilizadas para representar um
processo de negdcio existem algumas que sdo mais apropriadas que outras para
determinados casos reais, como é referido no estudo efetuado por (ZurMuehlen, M.
and Recker, J., 2008) em que € demonstrado que quem desenvolve os processos de
negoécio sé usa uma pequena fracdo das potencialidades existentes em linguagens
mais elaboradas como o caso do BPMN.
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Figura 16 - Sistemas que tém tecnologia BPM, adaptado de (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

Como referido anteriormente sé na area da banca e na area dos seguros
existem implementacdes de sistemas BPM “puras”, mas hoje em dia ja existem
sistemas montados que contém BPM no seu interior bem como providenciam
workflows para a criacdo e manutencgao de processos de negdcio. (Aalst, W. M. P. van
der., 2012)

Através da figura 16, podemos observar como exemplo, alguns sistemas
existentes atualmente que fornecem aos utilizadores a capacidade de gerir e criar 0s
seus processos de negacio.

Ciclo BPM

Na figura 17 podemos observar o ciclo de vida do BPM, neste ciclo € nos
possivel visualizar as trés principais fases do BPM, ou seja, a fase de desenho ou
redesenho, a fase de implementacdo e configuracdo e a fase de execucdo ou
manutencao.

A fase de desenho ou redesenho é onde é modelado o processo de negécio,
ou no caso de este processo ja tiver sido modelado anteriormente, serem
desenvolvidos alguns ajustes que se tornaram necessarios com o desenrolar do
tempo.
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A fase de implementacao e ou configuracédo € onde ocorre a transformacéo do
processo de negdcio modelado para um sistema em execucéo, esta fase pode ser s6
colocado o sistema em execuc¢ao ou pode ser necessario configura-lo tendo em conta
alguns parametros do negocio em questdo. No caso deste processo ja se encontrar
em execucdo esta fase poderd ser bastante curta, pois trata-se Unica e
exclusivamente de uma alteragdo pontual devido a alguma incoeréncia ou a um
incremento de funcionalidades.

A fase de execucdo e manutencdo é responsavel pela validagdo do processo
guando este estd em execucao, nesta o processo nao € redesenhado nem € criado
um novo software, é Unica e exclusivamente usada para alterar algo predefinido ou
reconfigurar algum parametro que tenha sido alterado com o decorrer do processo ou
entdo tenha sido incorretamente modelado.

Como esta demonstrado na figura 6, os dados para modelar os processos de
negécio podem ser analisados com base nos dados que geram ou através dos
modelos que foram desenvolvidos para 0S processos.

Execucao e
Andlise corregdo de MEINE

Ios baseada

nos no
dados modelo

Configuracao e
Implementacao

baseada

Figura 17 - Ciclo de vida do BPM, adaptado de (Aalst, W. M. P. van der., 2012) (Aalst, W. M. P. van der.,
2004)
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No caso da analise baseada em dados, estes sdo reunidos ao longo da
execucdo do sistema, ou seja, sao guardados todos o0s eventos para que
posteriormente possam ser analisados e conseguentemente encontrar possiveis
falhas como bottlenecks, desperdicios ou desvios de performance, sendo esta analise
feita enquanto o sistema se encontra em execucao.

No caso da andlise baseada em modelos, esta permite discernir se o sistema
gue estad em execucdao esta de acordo com aquele que foi modelado.
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Process Mining

Evolucao Historica

Data Explosion

A exponencial evolucéo da tecnologia que temos assistido ao longo dos ultimos
anos, sendo ela tanto ao nivel do hardware como do software, tem como grande
impulsionadora a ciéncia da computacao, tendo com base a lei de Moore de 1965,
que diz que a cada ano a capacidade de processamento duplica em relacdo ao ano
anterior, sendo esta andlise baseada tanto o custo, pois passado um ano, por
exemplo, um chip comprado por determinado valor tera um custo menor, como a
performance, pois podera haver outros com maior capacidade de processamento.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Com estes avancgos tecnoldgicos, existe cada vez maior dependéncia por parte
das organizacdes, como por exemplo, entidades bancarias, seguradoras, agéncias de
viagens, entre outras, devido ao fato dos seus dados terem passado de dados fisicos,
ou seja, de dados guardados tipicamente em papel, para dados digitais, que se
encontram maioritariamente guardados em discos e servidores de grande porte. Mas
nao existe s6 uma grande dependéncia da parte das organizacdes, pois cada vez
mais, através de Smartphones e Tablets, que hoje em dia se encontram acessiveis a
uma grande quantidade de utilizadores particulares, fazem com que a quantidade de
dados digitais seja gigantesca, pois estes utilizadores usam os seus aparelhos
eletrénicos como repositorio de todo o tipo de dados. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
(NetCraft Ltd 2014, 2014) (David Sifry's musings, 2014) (Christine Alvarado, Jaime
Teevan, Mark S. Ackerman and David Karger, 2013)

Esta gigantesca quantidade de dados digitais que existe hoje em dia no
universo digital esta desorganizada e ndo se encontra estruturada ou padronizada, o
gue leva a uma dificuldade acrescida por parte das organizagdes em lidar com este
tipo de dados. Este € o grande desafio para as organizacées de hoje em dia, onde
necessitam de extrair informacgdes e valor deste tipo de dados, que se encontram nos
seus sistemas de informacéo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

O crescimento exponencial da informacéo digital alinhado aos processos de
negocio torna possivel guardar e analisar eventos, estes podem ser de diversos tipos
e de diferentes areas da sociedade, como por exemplo, o levantar dinheiro de um
ATM, um médico prescrever um medicamento, um utilizador solicitar a carta de
conducgéo, a entrega do IRS, entre outros. O desafio das organizacfes € conseguirem
explorar de forma significativa os eventos dos seus sistemas de informacao de modo
a conseguirem encontrar, bottlenecks, informacdes relevantes, possiveis problemas,
violagdo das politicas instauradas, formas de simplificar os processos instaurados.
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(Aalst, W. M. P. van der., 2011) (Christine Alvarado, Jaime Teevan, Mark S. Ackerman
and David Karger, 2013)

0 que é?

Segundo W. M. P. van der. Aalst, o process mining € uma area de investigagcado
emergente, que se posiciona entre a inteligéncia computacional e o data mining por
um lado, e por outro, entre a modelacdo e a analise de processos. (Aalst, W. M. P.
van der., 2011)

O process mining tem como principal objetivo descobrir, monitorizar e melhorar
processos reais, ou seja, processos que existam e/ou que facam sentido para
organizacdes. Sendo este feito através da extracdo de conhecimento de event logs
existentes nos sistemas informaticos organizacionais. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Figura 18 - Trés principais tipos de process mining: discovery, conformance e enhancement
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Event logs

Hoje em dia, através dos sistemas de informacao existentes nas organizacoes
€ possivel aceder a uma quantidade gigantesca de eventos, podendo estes ser de
diversos tipos, como por exemplo, transacfes, mensagens, recursos utilizados, tempo
de execucdao, entre outros (como podemos observar na figura 19). O conjunto destes
eventos, é denominado event logs.

Os event logs providenciam uma grande quantidade de informacéo detalhada
sobre as acdes que foram executadas. Estes podem guardar informacfes dos mais
diversos sistemas, como WFM, BPM, ERP, SAP, CRM, entre outros.

Ao longo dos ultimos anos, tanto o event log, como as técnicas de data mining
tém maturado e hoje em dia ja temos algumas técnicas capazes de extrair
conhecimento de eventos. (Aalst, W. M. P. van der. and Schahram Dustdar, 2012)

Apesar da elevada quantidade e granularidade de informacéo existente nos
event logs, muitas vezes esta ndo se encontra estruturada, isto €, por exemplo, os
dados que queremos aceder encontram-se dispersos por diversas tabelas ou
apresentam a necessidade de ser aprovados, neste caso 0s eventos existem mas o
esforco para os extrair é bastante elevado. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Tipos de Process Mining

Como podemos observar na figura 19, os diferentes tipos de event logs
existentes na organizacdo poderdo dar origem a modelos de processos, esta
transformacao podera ser efetuada através de trés tipos distintos de process mining.

Estes sdo: (Aalst, W. M. P. van der. and Schahram Dustdar, 2012) (Aalst, W.
M. P. van der., 2011)

e Discovery — Utilizagdo de um event log e consequente criacdo de um
modelo, isto sem a necessidade de aceder a nenhum tipo de informacéao a-
priori. Existem diversas técnicas para a extracdo de modelos de processos
através de um evento. Sendo este frequentemente utilizado como ponto de
partida para efetuar analises aos processos organizacionais;

e Conformance — Comparacdo de um modelo de processo existente na
organizacdo e um event log do mesmo processo. Esta pode mostrar
possiveis desvios sobre o que é real e o que foi modelado, fazendo com
que se possa diagnosticar o porqué dessas diferencas. E muitas vezes
utilizado para fins de auditoria;

e Enhancement — Utilizacdo do modelo de processo e do event log que origina
0 mesmo, e estender ou melhorar o modelo através das observacoes
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efetuadas aos eventos. Este € frequentemente utilizado para identificar
bottlenecks, niveis de servico e perfomance.

Perspectivas de andlise do Process Mining

Podemos observar de quatro perspetivas diferentes os aspetos que o process

mining analisa nas organizacOes. Estas perspetivas séo: (Aalst, W. M. P. van der.,

2011)

Control-Flow — Esta é focada no control-flow, isto é, na sequéncia das
atividades. Nesta, o process mining ajuda a encontrar a melhor sequéncia
para as diferentes possibilidades existentes. Esta sequéncia pode ser
expressa de diversas formas, como por exemplo, Petri Nets, BPMN e UML;

Organizacional — Esta é focada nos recursos que se encontram no event
log, como por exemplo, os atores que estdo envolvidos no processo. Esta
tem como principal objetivo definir o papel de cada ator na organizacao;

Caso — Esta é focada nas propriedades de cada caso especifico, pois estes
podem ser caraterizados pelos valores dos seus elementos, como por
exemplo, saber o numero de produtos que foram encomendados numa
encomenda;

Tempo — Esta € focada no tempo de duragcdo e na frequéncia com que
ocorrem 0s eventos. Através desta andlise é possivel encontrar,
bottlenecks, medir o nivel do servi¢co, monitorizar a utilizacdo de recursos,
quer fisicos, quer logicos e prever o tempo de execugao do processo quanto
este e encontra em runtime.

Muitas das atividades do process mining sao desenvolvidas off-line, isto é, a

analise dos processos é feita posteriormente a sua melhoria ou depois de ser melhor
compreendido. Mas isto néo significa que este s6 possa ser utilizado off-line, pois ja
existem técnicas que podem ser usadas online, isto €, por exemplo, a detecdo de uma
nao conformidade no momento em que acontece o desvio, ou a previsao do tempo
gue ira demorar a executar um determinado caso em especifico, sendo este feito, por
exemplo, através da informacgédo histérica recolhida previamente em casos com as
mesmas carateristicas. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Modelos de Processos e Realidade

Um dos grandes desafios da modelacdo, € desenvolver processos que se
adequem a realidade, o que muitas vezes se torna uma tarefa bastante complexa, néo
pela dificuldade da modelacdo, mas sim pela elevada dificuldade de interpretacdo do
modelo de negdcio que se quer modelar, ou seja, a realidade.

O desafio da modelacdo € um dos elementos chave do process mining, pois
existe a imperativa necessidade de criar uma relacdo bastante sélida entre o modelo
de processo desenvolvido e a realidade, isto €, 0 que 0 event log consegue capturar.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011) Esta relagcdo pode ser classificada utilizando a
terminologia usada por David Harel, onde sdo usados os termos Play-in, Play-out e
Replay. (D. Harel and R. Marelly, 2003)
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Figura 19 - Terminologias sobre a relacdo entre modelos de processos e a
realidade (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Na figura 20 podemos observar uma representacéo das trés diferentes formas
de caraterizar a relacdo entre os modelos de processos e a realidade. Podemos entao
ter: (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (D. Harel and R. Marelly, 2003) (C.W. Gunther
and Aalst, W. M. P. van der., 2007)

e Play-out — Este refere-se a utilizagdo tradicional dos modelos de processos,
isto €, é fornecido um modelo e através do mesmo € gerado 0 seu
comportamento. Pode ser usado tanto para analisar como para enactment
de processos de negoécio. Uma Workflow engine pode ser vista como uma
“Play-out engine”, pois monitoriza os casos de estudo, permitindo apenas o
que esta definido no modelo previamente concebido. A Play-out engine
pode ser utilizada para fazer operacbes de enactment, isto através da
utilizacao de ferramentas simulacao, pois estas permitem simular diversas
vezes 0 mesmo modelo e guardar intervalos de confianca e diversas outras
estatisticas;

e Play-in — Este é o oposto do Play-in, isto é, o input € o comportamento e o
objetivo € construir o modelo. O Play-in € associado muitas vezes a
inferéncia. O processo discovery é um exemplo de uma técnica de Play-in.
Grande parte das técnicas de data mining utilizam Play-in, isto €, um modelo
é criado através da aprendizagem de um conjunto de exemplos;

e Replay — Esta utiliza um event log e um modelo de processo como input. O
event log é “multiplicado”, ou seja, sdo criados outros com as mesmas
carateristicas. Um event log pode ser replicado por quatro razdes distintas:

« Validar a conformidade — Possibilidade de analisar discrepancias que
existam entre o modelo do processo e os multiplos event logs que
foram replicados;

o Expandir o modelo com frequéncias e informacao temporal — Através
da replicacdo do event log é possivel analisar o nUmero de vezes

que cada step do modelo é utilizado, podendo assim detetar
bottlenecks;

e Construir predictive models — Isto €, através da repeticdo do event
log e dos diferentes dados guardados em historico, € possivel prever
por exemplo, o tempo estimado para terminar 0 processo;

e Suporte operacional — O Replay ndo € exclusivamente utilizado off-
line, isto &, com eventos guardados em histérico, pois este pode ser
usado também online, onde € possivel analisar desvios que
acontecam enguanto 0 processo esta em execugao.

Caminho 6timo nos modelos de processos

O Replay pode ser usado para caraterizar o caminho 6timo, isto €, o caminho
gue alia a eficacia a eficiéncia, existente em cada processo. Isto € possivel através da
multiplicagdo do mesmo event log e consequente execucao dos diversos eventos que
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foram replicados, fazendo assim com seja possivel efetuar uma analise acerca das
ligagbes mais propicias ente os diferentes caminhos passiveis de serem efetuados.
(C.W. Gunther and Aalst, W. M. P. van der., 2007)

Com a utilizacdo desta técnica é possivel, através do historico existente, prever
e “forcar”, o melhor comportamento a ser efetuado pelo processo, ou seja, 0 caminho
otimo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Overfitting vs Underfitting

Os algoritmos do process mining tém a necessidade de generalizar o
comportamento que esta contido no event log, ou seja, generalizar aquilo que é
percecionado como a realidade. Isto para ndo se tornarem invalidos no caso de existir
um novo conjunto de observacgoes. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Um dos grandes desafios do process mining € o equilibrio entre: (Aalst, W. M.
P. van der., 2011)

e Overfitting — O modelo est4 demasiado “bem treinado” para o conjunto de
observacdes, ou seja, € muito especifico e muito dificilmente sera uma
solucao viavel no caso de existir um novo conjunto de observagoes;

e Underfiting — O modelo é bastante genérico, isto €, permite que sejam
adotados comportamentos que nao eram o0s esperados. Isto pode-se dever
a um conjunto de observac¢des bastante reduzido.

Mas este equilibrio ndo apresenta uma forma linear e unanime de ser
conseguido, pois pode depender de diversos fatores, como por exemplo: (Aalst, W.
M. P. van der., 2012)

e Caso de estudo — Este pode apresentar carateristicas que ndo sejam
possiveis de contemplar numa generalizacdo, o que leva a que o modelo
nao esteja em conformidade com a generalidade do event log;

¢ Modelo incorretamente desenvolvido — Este pode estar a ter uma perspetiva
da realidade incorreta, o que leva a um comportamento erratico por parte
do processo em relacdo ao esperado;

e Event log incorreto — Este pode dever-se ao fato de existir um desvio na
realidade, ou seja, o que era esperado ndo é o que esta realmente a
acontecer.
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Noise e Incompleteness

Para criar novos modelos de processos € necessario existir um event log
representativo do comportamento do processo que se pretende modelar, ou seja, um
conjunto de observacoes significantes acerca do mesmo. (Aalst, W. M. P. van der.,
2011)

Apesar de em muitas situacdes existirem esses event logs necesarios para a
criacdo de modelos, estes podem apresentar algumas dificuldades ao nivel da
representatividade das observagOes. Estas dificuldades em grande parte estédo
relacionadas com: (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (Aalst, W. M. P. van der., 2012)

¢ Noise — Isto €, as observacdes existentes representam um comportamento
pouco frequente e ndo € possivel tipificar um para o processo em questao.
Apesar de ndo se possivel tipificar um comportamento genérico para um
modelo ndo significa que o event log esteja errado, de fato pode estar
correto, pois estd a percecionar a realidade de forma correta, mas a
realidade apresenta carateristicas demasiado especificas para ser
generalizada. E importante separar noise de logging incorreto, pois o
algoritmo ira efetuar a analise das observacfes nao sera capaz de distinguir
um erro de um evento esporadico, para isto serd sempre necessario a
validacdo humana, quer antes, quer apds o processamento;

e Incompleteness — Isto €, as observacdes existentes no event log sédo muito
reduzidas, e como tal, ndo é possivel criar um modelo subjacente ao
histdrico existente.

Anadlise de modelos

Existem duas abordagens distintas para efetuar uma analise em relacéo aos
modelos de processos, estas séo: (E.M. Clarke, O. Grumberg, and D.A. Peled.,
1999) (Z. Manna and A. Pnueli, 1991) (R.J. van Glabbeek and W.P. Weijland, 1996)
(H.M.W. Verbeek, T. Basten, and Aalst, W. M. P. van der., 2001)

e Verificacdo — Esta tem como principal foco, a validacdo da correta
implementacéo, quer do sistema, quer do processo. O modelo de processo
desenvolvido pode ser incorreto por diversos fatores, como por exemplo,
um desvio relativo ao que estava especificado e ao que na realidade foi
desenvolvido, a criacao de deadlocks, isto é, a existéncia de uma sequéncia
de passos que conduza a fim ndo desejado. Para detetar estes estes
possiveis erros, ja sdo conhecidas algumas técnicas capazes efetuar essa
validacéo;

e Andlise da performance — Esta tem como principal foco, a analise do tempo
gue O processo precisa para terminar, os tempos de espera, a utilizagao e
o nivel de servico. Este tipo de analise pode ser dividida por trés dimensdes
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distintas, sendo que cada uma delas pode ser medida através de diferentes
KPIs. Estas dimensbes sao:

Tempo — Quando efetuamos uma analise em relacdo a esta
dimensédo temos 0s seguintes pontos como métricas:

Tempo do processo — E a medida desde o tempo da criag&o
do caso até ao seu término. Podemos efetuar uma média
sobre os tempos de processamento, mas esta pode estar
enviesada por diferentes fatores, pois numa dada altura, pode
demorar 8 horas e noutras 20 horas, por esta razdo € também
importante saber a variancia entre os diferentes tempos de
processamento;

Tempo de servico — E 0 tempo que se esteve realmente a
solucionar o caso. Este tempo tendencialmente é medido por
cada uma das atividades desenvolvidas, no caso de terem
existo atividades concorrentes, assume-se 0 tempo da
atividade com o tempo mais elevado;

Tempo de espera — E 0 tempo em que 0 caso se encontra a
espera de recursos para se tornar disponivel. Podemos tomar
com exemplo, o tempo em que um cidaddo estd num
determinado hospital a espera de ser atendido por um
especialista;

Tempo de sincronizagéo — E o tempo em que a atividade ainda
nao esta completamente disponivel, encontrando-se a espera
de um agente externo para a libertar. Esta métrica é diferente
da do tempo de espera, pois no caso do tempo de espera
existe a necessidade de esperar por falta de recursos
disponiveis, nesta o tempo de espera diz respeito a
necessidade de uma agente externo.

Custo — Para efetuar uma andlise de custo podemos utilizar um
conjunto de modelos ja existentes, como por exemplo:

7

Modelo ABC - Este é mais conhecido por, modelo de
atividades baseadas no custo, onde o0s custos séo analisados
com base nas atividades planeadas;

Time Driven ABC — Este, tem muitas semelhancas com o
modelo ABC, e apresenta como carateristica diferenciadora,
o fato de calcular o custo pelo tempo que demora cada
atividade a ser concluida;

Resource Consumption Accounting — Este, € um modelo
recente mais recentes em comparacao com os supracitados,
e tem como base a gestao Alema. Apresenta como principais
carateristicas, o dinamismo, a flexibilidade e a integracgéo total
entre as atividades e o tempo.

Qualidade — Frequentemente a analise da qualidade é desenvolvida
com base no produto ou servico que é entregue ao cliente. Esta
qualidade pode ser medida através de questionarios de satisfacao

55



efetuados aos clientes ou por outro lado pode ser medida com base
no racio entre os produtos acabados e os produtos com defeito.

Estas duas abordagens permitem que os modelos de processos possam ser
otimizados em relacdo, ao tempo, ao custo e qualidade, através da utilizagdo de
técnicas ja existentes, como por exemplo, a simulacdo. (H.M.W. Verbeek, T. Basten,
and Aalst, W. M. P. van der., 2001)

Modelos de Processos

Os modelos de processos sao processos que tém a mesma natureza, isto €,
gue tém a mesma tipologia e o seu desenvolvimento é semelhante, o que leva a que
possam ser usados em diferentes tipos de aplicacdes, e por isso podem ser colocados
dentro do mesmo modelo. (Rolland, Colette and Pernici, C. Thanos, 1998) (Colette
Rolland, 1994)

Tipicamente estes modelos sao utilizados nas organizacdes para diminuir a
entropia em tarefas que apresentam alguma periodicidade, pois estes apresentam um
conjunto de regras/normas de como deve/deveria/poderia ser feito por parte de quem
executa o processo. (Rolland, Colette and Pernici, C. Thanos, 1998) (P.H. Feiler and
W.S. Humphrey, 1993)

Os principais objetivos dos modelos de processos séo (Aalst, W. M. P. van der.,
2011) (Rolland, Colette and Pernici, C. Thanos, 1998):

e Descricdo do processo — Andlise acerca do que acontece realmente durante
0 processo e consequentemente determinar medidas capazes de tornar o
processo mais eficaz e mais eficiente;

e Determinar as etapas do processo — Definir como deve/deveria/poderia ser
efetuado o processo, para isto, sdo estabelecidas regras/normas para desta
forma reduzir a flexibilidade de quem efetua o processo, e desta forma ter
um comportamento padronizado;

e Explicacdo do processo — Explicacdo acerca do funcionamento I6gico e
racional do processo, através do modelo de negdcio em questéo.

Os modelos de processos de negocio podem ter diversas utilizacées, mas as
principais sdo: (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

e Conhecimento — Quando estes estdo a ser desenvolvidos, o utilizador tem
diferentes perspetivas do processo que esta a modelar e pode adquirir
maior conhecimento sobre 0 mesmo;

e Discusséao — Os Stakeholders utilizam estes modelos para estruturarem as
suas discussdes acerca do processo em questao;
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Documentacao — Os modelos de processos sdo documentados de modo a
providenciar diretrizes a quem os ira utilizar e a certificar os mesmos, como
por exemplo, ISO 9000 Quality Management;

Verificagdo — Os modelos de processos sao analisados por forma a tentar
encontrar erros nos sistemas ou nos procedimentos, como por exemplo,
dedlocks;

Andlise de performance — Sao usadas diferentes técnicas para perceber o0s
fatores que podem influenciar o tempo de resposta ou o nivel do servico;

Especificagéo — Estes modelos podem ser usados para descrever o PAISs
antes da implementacao e podem também ser usados como “contratos”
entre quem o modelador e o utilizador;

Configuracéo — Estes modelos podem ser usados para configurar o sistema
em questao.

Estas diferentes formas de utilizacdo de modelos de processos podem ser

visualizadas também na figura 18, onde podemos observar em que fases do ciclo de
vida do BPM acontecem.
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Figura 20 - Ciclo de Vida do BPM com as diferentes utilizagdes dos modelos de processos
(Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Tipos de Modelos

Os modelos de processos encontram-se divididos em dois tipos diferentes de

modelos. Estes sdo: (M. Dumas, Aalst, W. M. P. van der. and A.H.M. ter Hofstede,
2005) (A.H.M. ter Hofstede, Aalst, W. M. P. van der, M. Adams, and N. Russell, 2010)
(M. Weske, 2007) (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Modelos formais — Estes sdo usados em runtime para analisar e enactment.
S&o muito detalhados e de elevada complexidade, pois tem como principal
foco os stakeholders ;
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e Modelos Informais — Estes sdo usados para discutir ideias e melhorias, e
para o desenvolvimento de documentacdo. S&o muitas vezes ambiguos e
vagos, pois sao apresentados como diagramas em PowerPoint.

O crescente interesse nos modelos de processos por parte das organizacoes,
a abundancia de eventos e a reduzida qualidade de modelos que sao efetuados por
utilizadores faz com que existe uma necessidade crescente de relacionar eventos de
dados para desenvolver modelos de processos. Desta forma é possivel descobrir
novos modelos de processos e avaliar os modelos de processo ja existentes. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011)

Desafios da Modelagao

A modelacéo de processos através no BPM frequentemente tem como objetivo
dar resposta a multiplos pressupostos. Para além de poder ser expressa em diferentes
tipos de notacfes, ou seja, em diferentes tipos de linguagens, pode dar resposta a
diversas questbes, como por exemplo, as responsabilidades de cada ator no
processo, analisar a complacéncia, fazer uma previsdo acerca da performance
através da simulacéo e configurar sistemas. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (A.H.M.
ter Hofstede, Aalst, W. M. P. van der, M. Adams, and N. Russell, 2010)

Apesar das capacidades existentes atualmente para o desenvolvimento de
modelos viaveis, nem sempre € facil de conseguir este desenvolvimento, e
tipicamente podem ocorrer alguns erros, como por exemplo: (A.H.M. ter Hofstede,
Aalst, W. M. P. van der, M. Adams, and N. Russell, 2010) (Aalst, W. M. P. van der.,
2011) (Aalst, W. M. P. van der, H.T. de Beer and B.F. van Dongen, 2005)

e O modelo descrever uma realidade idealista — Este pode acontecer quando
o modelador apresenta a tendéncia para se concentrar no suposto
comportamento normal ou desejado, levando assim a ter um modelo que
s6 esta focado numa determinada percentagem das observacdes possiveis.
Os modelos que sdo desenvolvidos por seres humanos apresentam
frequentemente uma elevada subjetividade para que sejam faceis de
entender;

e Incapacidade para capturar o comportamento humano — Os modelos
geralmente sdo constituidos por algoritmos e modelos matematicos e por
seres humanos. Quando existe a necessidade de modelar mdltiplos
processos que se encontram expostos a multiplas carateristicas ou
propriedades, os seres humanos podem revelar uma inadequacdo a
capacidade de observacao, isto deve-se em grande parte a dificuldade de
distribuir a sua atengao por diversos processos, pois em vez de estar focado
em todos os pormenores relativos a um determinado processo tem a sua
atencao dispersa,
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e O modelo encontra-se no nivel de abstracdo errado — Este depende
bastante da questéo, ou teméatica que se pretende responder, bem como os
seus inputs, pois s6 através desses dois pontos é possivel decidir o nivel
de abstracdo a ter. Este nivel deve-se muitas vezes a dificuldade de
encontrar resposta detalhada sobre a questéo que se pretende, ou por outro
lado a questdo que se esta a responder ndo é relevante ou até mesmo a
incapacidade de obtencdo, por diversos motivos, da resposta que é
requerida;

Limitagoes da anadlise de modelos

Esta analise, baseada na verificacao e performance tem uma elevada relagao
com a realidade, o que leva a que modelos que ndo tenham muito em comum com a
realidade nao facam sentido ser analisados deste prisma. Isto deve-se ao fato de, por
exemplo, mesmo que este satisfaca todos o0s pressupostos que tinham sido
delineados, este pode ser inutil para a organizacdo. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)

Grande parte destas limitagbes situam-se entre o fato de o desenvolvimento
ser efetuado por seres humanos e a realidade. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
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Diferengas entre Data Mining e Process Mining

Como foi demonstrado em capitulos anteriores existem muitas semelhancas
entre 0 process mining e o data mining, contudo também existem algumas diferencas.
(Aalst, W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (E. Alpaydin,

2010) (I.H. Witten and E. Frank, 2005)

Na tabela abaixo séo apresentadas essas diferencas.

Process Mining

Os input’s do process mining podem ser
event logs, audit trails e eventos de
tecnologias de informagao.

Tem em conta a ordem dos eventos, isto &, o
conjunto de dados utilizado para analise tem
que conter um timestamp e um numero
sequencial tendo em conta a data de criagéo
do evento.

A perspetiva do process mining nao reside
nos padrbes existentes nos dados mas sim
nos processos contidos nos dados.

Utilizagdo para encontrar  processos
relacionados no conjunto de dados
disponibilizado, permitindo assim ter uma
visdo sobre as atividades existentes nos
diversos processos e podendo ainda inferir
desvios do processo, melhorias de
performance e bottlenecks.

O principal objetivo € encontrar informac&o
relativamente aos processos de negécio.

Data Mining

Os input’s das técnicas de data mining sdo
tabelas com diferentes tipos de dados.

Nao tem em consideragdo a ordem dos
eventos apresentados no data set.

Utilizagdo de vistas multidimensionais,
mais conhecidos por cubos, o que permite
agregar diferentes niveis dimensionais,
levando assim a que seja possivel efetuar
drilled down e drilled up sobre os dados.

Utilizagdo com a finalidade de encontrar
padr6es num elevado niamero de dados.

Tabela 3 - Diferencas entre o process mining e o data minig. (Aalst, W. M. P. van der., 2011)
(D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (M. Bramer, 2007) (E. Alpaydin, 2010) (I.H. Witten and

E. Frank, 2005)
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Ferramentas de Suporte

O Process Mining como referido anteriormente, € uma metodologia bastante
recente dentro dos processos de negdcio, (Aalst, W. M. P. van der., 2011) e desta
forma ainda ndo apresenta um vasto leque de ferramentas que
apliquem/disponibilizem os conceitos de forma genérica e fiavel.

Hoje em dia existem duas aplicacbes que possibilitam a aplicagédo destes
conceitos e metodologias, contudo, estas ainda estdo numa fase embrionaria, o que
faz com que tenham ainda algumas limitag@es, principalmente no que diz respeito a
forma como os dados séo carregados das fontes.

As aplicacdes sdo o Prom, que neste momento estd na versédo 6.4, e o
XESame, que neste momento esta na versado 1.2. (Hverbeek, 2104) (Jbuijs, 2014)

O Prom, é uma framework de cddigo aberto que implementa algorimtos de
process mining. Esta, apresenta uma plataforma para utilizadores e para developers.
(Hverbeek, 2104)

Esta aplicacdo, permite modelar processos de negdcio através da utilizacao de
um ficheiro com eventos, sendo que este ficheiro deve de respeitar determinados
padrdes, para que possa ser consumido pelo Prom. (Hverbeek, 2104)

A criagao do ficheiro supracitado, ou seja, do ficheiro de eventos a ser utilizado
pelo Prom pode ser criado através do XESame.

O XESame é uma aplicacdo desenvolvida para utilizadores que permite a
extracdo de eventos de diferentes tipos de fontes, ou seja, bases de dados, ficheiros
excel, entre outros, e posterior criagdo de Event Log’s. (Jbuijs, 2014)

Como referido no anteriormente, estas aplicacbes apresentam algumas
limitacOes.

No que diz respeito ao Prom, este necessita de um ficheiro de eventos
altamente padronizado, sendo que este ndo apresenta um guia para a sua construcao
e denota uma elevada complexidade. Este ficheiro de eventos, tem que ser gerado
pelo XESame.

No que diz respeito ao XESame, ainda € uma aplicagdo muito recente e nao
suporta muitas fontes de dados, apesar de a documentacdo indicar que Sao
suportados diferentes tipos de fontes, a realidade € que esta ainda nao esta estavel o
suficiente para fontes de dados complexas como bases de dados, e desta forma
apresenta alguns erros aplicacionais ainda néo solucionados.

Em termos de ferramentas capazes de implementar uma abordagem de
process mining de montante a jusante, tendo em conta a pesquisa desenvolvida néao

61



foram encontradas praticamente nenhumas, visto ser uma ciéncia relativamente
recente e que ainda se encontra pouco explorada. Contudo, da pesquisa que foi

possivel efetuar encontrei uma denominada Fluxicon. (Fluxicon Process Laboratories,
2014)

Esta, apresenta custos para o utilizador, e apesar da investigacdo né&o
encontrei nenhuma possibilidade de obter uma licenca de teste, logo ndo me foi

possivel analisar a aplicacdo, tendo em conta os seus pontos fortes e 0s pontos
fracos.
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Conclusées do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados 0s principais conceitos que estédo
relacionados com o Process Mining, correlacionando o Business Process
management e o Data Mining, pois o Process Mining é uma area que me grande parte
derivou uma parte do Business Process Management e outra do Data Mining.

Apébs a apresentacdo destes conceitos é possivel entdo iniciar a investigagdo

tendo por base os conceitos tedricos, existindo assim a possibilidade de aplicar estes
a um problema especifico.
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Metodologia

Introdugdo de Capitulo

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento
desta dissertacdo. Ser4 também apresentado o planeamento do trabalho a ser
realizado e a forma como esse trabalho iré decorrer.
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Planeamento

Introduc¢ao

Este planeamento tem como finalidade, estabelecer o tempo destinado a cada
tarefa, 0s recursos que as irdo desenvolver e as respetivas etapas do
desenvolvimento desta dissertagéo.

Descricao

Em baixo, esta representado o planeamento sobre a forma de arvore. Neste,
podemos observar que este planeamento esta dividida em dez grandes fases, que em
seguida passarei a enumerar e descriminar.

e Elaboracdo da Proposta: Esta fase contempla uma investigacdo acerca das
principais teméaticas a ser abordadas ao longo do desenvolvimento, sendo que
findada esta investigacéo, sera descriminado os principais pontos e objetivos a
serem abordados ao longo desta dissertacao;

e Elaboracdo do Enquadramento: Esta fase contempla a descri¢cao dos principais
pontos a serem abordados ao longo da dissertacdo de uma forma sintética e
muito orientada para a descricdo do problema a resolver, bem como a solugéao
proposta para tal;

e Elaboracdo do Estado da Arte: Esta fase comtempla uma investigacdo
aprofundada acerca das trés principais tematicas a serem abordadas ao longo
da dissertacao, entre elas, o process mining, o business process management
e o data mining, bem como uma posterior revisdo acerca de cada um dos seus
temas;

e Elaboracdo da Metodologia de Trabalho: Esta fase comtempla a descricao de
todo o processo onde esta baseado o caso de estudo desta dissertacao, isto €,
a forma como este sera abordado, os principais desafios encontrados, as
solugdes propostas e a metodologia de trabalho utilizada;

e Desenvolvimento do Proto6tipo: Esta fase comtempla o desenvolvimento de um
protétipo, que terd como base o carregamento dos emails do MS Outlook,
tratamento dos mesmos e posterior andlise tendo em conta alguns
procedimentos e algoritmos utilizados;

e Desenvolvimento do Manual de Utilizador. Esta fase comtempla a elaboracéo
de um manual que auxilie o utilizador na exploragéo e na utilizagéo do prototipo
previamente desenvolvido;

e Elaboracdo do Relatorio Final: Esta fase comtempla a agregacao de todos os
pontos previamente desenvolvidos até esta parte, de modo a criar um relatério
final;
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e Elaboracdo da Apresentacéo Final: Esta fase comtempla o desenvolvimento da
apresentacao final que sera feita tendo por finalidade, elucidar o juri acerca do
processo que compds o desenvolvimento deste trabalho;

e Apresentacdo Final: Esta fase comtempla a apresentacdo previamente
desenvolvida, bem como a discusséo oral sobre os pontos que o juri entender
necessarios abordar.

Especificacao
da Tarefa
Agendamento

Agendamento
Manual
Agendamento
\ELIE]

Agendamento
\ELIE]

Agendamento
\ELTIE]

Agendamento
(\ELTE]

Agendamento
(\ELIE]

Agendamento
(\ELIE]

Agendamento
(\ELIE]

Agendamento
(\ERIE]

Agendamento
(\ELIE]

Agendamento
(\ELTE]

Agendamento
(\ELTE]

Manual

Nome da Tarefa

Elaboracao da Proposta da
Dissertagao

Investigacdo acerca da
tematica Process Mining
Investigacdo acerca das
ferramentas existentes no
mercado sobre Process
Mining

Desenvolvimento do
documento para a proposta

Elaboracao do
Enquadramento da
Dissertagao
Desenvolvimento dos
objetivos

Desenvolvimento do
problema a ser resolvido

Desenvolvimento da
metodologia a utilizar

Desenvolvimento dos
resultados esperados

Elaboracao do Estado da Arte

Investigagdo acerca da
temadtica Business Process
Management
Investigagcdo acerca da
tematica Process Mining

Investigagdo acerca da
tematica Data Mining

Duragao

12 dias

11 dias

7 dias

4 dias

2 dias

2 dias

1 dia

12 dias

9 dias

11 dias

Inicio

Domingo
1/5/14
Domingo
1/26/14

Domingo
2/9/14

Quarta-
feira
2/19/14
Domingo
2/23/14

Terca-
feira
2/25/14
Quinta-
feira
2/27/14

Sabado
3/1/14

Quarta-
feira
3/19/14
Domingo
4/6/14

Fim

Sabado
1/18/14
Sexta-
feira
2/7/14

Segunda-
feira
2/17/14

Sabado
2/22/14

Segunda-
feira
2/24/14
Quarta-
feira
2/26/14
Quinta-
feira
2/27/14

Domingo
3/16/14

Segunda-
feira
3/31/14
Sexta-
feira
4/18/14

Recurso

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

66



AL GET GG Desenvolvimento dos 9 dias Domingo Quarta- Jorge Martins
Manual mddulos do estado da arte 4/20/14  feira

4/30/14
Elaboracao da Metodologia Jorge Martins
\ELTE] de Trabalho
VLN GETGEGIGE  Desenvolvimento do 3 dias Quinta- Sabado Jorge Martins
planeamento feira 5/3/14
5/1/14
Desenvolvimento da 17 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual abordagem ao problema 5/11/14 5/31/14

Desenvolvimento da solugdo 7 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual para o problema 6/1/14 6/7/14

Desenvolvimento do Jorge Martins
Manual protétipo

VLN GEIRERIGE  Apresentacdo do protoétipo 7 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual 6/15/14  6/21/14

AV GEG GG Investigacdo acerca das 7 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual ferramentas a utilizar para 6/22/14 6/28/14
desenvolver o protdtipo

Criacdo do protétipo Jorge Martins
(\ERE]

Entrega 1 Jorge Martins
(\ERE]

AVENGEIRERIGE Desenvolvimento da Basede 10 dias Terga- Sabado Jorge Martins
\ELE] Dados feira 7/12/14
7/1/14

Testes 7 dias Domingo  Sabado Jorge Martins
Manual 7/13/14 7/19/14

Entrega 2 Jorge Martins
(\ERIE]

Carregar Emails 12 dias Domingo  Sabado Jorge Martins
Manual 7/20/14 8/2/14

Testes 7 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual 8/3/14 8/9/14

Entrega 3 Jorge Martins
(\ERIE]

Estatisticas 12 dias Domingo Sabado Jorge Martins
(\ERIE] 8/10/14  8/23/14

Testes 7 dias Domingo  Sabado Jorge Martins
Manual 8/24/14  8/30/14

Entrega 4 Jorge Martins
Manual

AL GEGEGIGE Tratamento dos Eventos 21 dias Segunda- Sabado Jorge Martins
(Mining) feira 9/27/14
9/1/14

LEENGEIGENIGE Testes 7 dias Domingo Sabado Jorge Martins
Manual 9/28/14  10/4/14
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Manual
Configuragao
Manual
Manual
Desenvolvimento do Manual
Manual de Utilizador
VLN GETGEGIGE  Revisdo do Relatdrio de

Manual Dissertagao

AV GEGEGIGE  Entrega da Dissertagao

Elaboragdo e preparagdo da
Manual apresentacao da Dissertagao

Apresentacdo da dissertacao
Manual

Tabela 4 - Representagéo do planeamento sobre a forma de tabela

12 dias
7 dias
7 dias

15 dias

1 day

Domingo
10/5/14
Domingo
10/19/14
Sdbado
11/1/14
Domingo
11/9/14

Sexta-
feira
11/28/14

Sabado
10/18/14
Sabado
10/25/14
Sabado
11/8/14
Quinta-
feira
11/27/14
Sexta-
feira
11/28/14

Jorge Martins
Jorge Martins
Jorge Martins
Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins

Jorge Martins
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Abordagem

Gestdo da
Informacao

Microsoft
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Figura 21 - Esquema sobre a abordagem desenvolvida ao longo da investigacéo

Na figura 21, apresentada em cima, pode ser observado um esquema acerca
dos elementos que foram desenvolvidos ao longo desta investigacdo, bem como uma
a sua posicao no plano.

Estes elementos serdo apresentados e detalhados no decorrer deste capitulo.
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Outllook

Toda a andlise apresentada em baixo tem como principal fonte as versfées do
Microsoft Office 2007 até ao 2013.

O Microsoft Outlook apresenta um conjunto bastante diversificado de fungdes e
potencialidades, como por exemplo, o envio de emails, 0 agendamento de reunides,
a marcacao de eventos, o guardar pequenas notas ou informacdes Uuteis, o guardar
grandes quantidades de informacg&o relativas a contatos, entre outras mais complexas
e mais personalizaveis, tendo em conta as necessidades dos utilizadores.

Todas estas funcdes do Microsoft Outllook sdo denominadas por itens, ou seja,
seja um email, uma reunido, um agendamento de um evento, uma nota, um contato,
€ considerado um item. Sendo que dentro do conjunto dos itens existem diferentes
subconjuntos, e é nestes que se enquadram os diversos itens descritos atras.

Estes subconjuntos de itens tém associadas propriedades e carateristicas
especificas. Os mais relevantes e mais utilizados subconjuntos sao:

e Appointments — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e
propriedades especificas relativas ao agendamento de eventos efetuado;

¢ Contacts — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e propriedades
especificas relativas a informacgéo de contatos previamente guardada;

¢ Notes — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e propriedades
especificas relativas as mensagens de email enviadas ou recebidas;

e Post — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e propriedades
especificas relativas as notas que sao criadas pelo utilizador;

e Meeting — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e propriedades
especificas relativas as reunides previamente agendadas pelo utilizador ou
ainda por agendar mas que se encontram a espera de resposta;

e Task — Este subconjunto, apresenta todas as carateristicas e propriedades
especificas relativas as tarefas que se encontram criadas, ou assignadas ao
utilizador.

Contudo, dentro destes subconjuntos ainda existem mais subdivisdes de itens,
sendo que estas sdo muito mais especificas. Nestas, podemos ter funcbes como
regras de rececdo ou envio de emails, categorizagcdo dos emails recebidos,
notificacdes, entre outras funcdes altamente personalizaveis pelo utilizador.

Apesar de existirem diferentes tipos de itens e de terem carateristicas distintas
de subconjuntos de itens para subconjuntos de itens, estes também apresentam
algumas propriedades semelhantes, como por exemplo:

e Emissor — Este, € 0 recurso que envia o item;
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e Recetor — Este, é o recurso que recebe o item, sendo que este pode ndo ser
anico;

e Assunto — Este, é o titulo ou 0 resumo que carateriza o item;

e Data de criacdo — Esta, é a data em que o item foi criado;

e Data de envio — Esta, € a data em que o item foi enviado pelo emissor para o
recetor.

Estas propriedades semelhantes permitem assim uniformizar grande parte dos
itens provenientes do Microsoft Outlook.

Carregamento da informacao

Tendo em conta as distintas carateristicas existentes entre os itens, torna-se
necessario encontrar uma forma de recolher a maior quantidade de informacéo
possivel dos diferentes itens existentes nas pastas dos utilizadores.

Para efetuar uma recolha dos dados de forma fiavel é necessario criar
estruturas diversas, que se adaptem a cada um dos diferentes tipos de itens, desta
forma torna-se imperativo obter uma estrutura distinta para cada um dos subconjuntos
de itens existentes.

A titulo exemplificativo € apresentada em baixo a estrutura criada para guardar
os dados relativos aos Malilltens:

e |d — Este, guarda o numero responsavel por identificar cada um dos itens deste
tipo;

e Tipo de item — Este, guarda o tipo de item;

e Assunto — Este, guarda o assunto referente ao item;

e Numero de sequéncia — Este, guarda um numero identificador por topico de
interacdo, isto €, se existirem varios emails sobre o mesmo assunto, terdo o
mesmo namero de sequéncia;

e Conhecimento — Este, guarda o0 nome das pessoas para as quais o item foi
enviado, sendo que estas nao os principais destinatarios, mas sim, aquelas que
devem de ter conhecimento sobre o assunto falado;

e Data de criacdo — Este, guarda a data em que o item foi criado;

e Data da ultima modificacdo — Este, guarda a data em que o item foi alterado
pela ultima vez;

e Corpo da mensagem — Este, guarda todo o texto que esta colocado no corpo
do item, no caso de ser um email, € o corpo do email;

e Anexos — Este, no caso de existirem, guarda o nome e o tipo de ficheiro dos
anexos enviados;

o Categoria — Este, guarda a categoria definida pelo utilizador para este tipo de
item;
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e Recetor — Este, guarda o nome, ou nomes, dos principais destinatarios do item;
e Data de Envio — Este, guarda a data em que o item foi enviado;

e Data de rececdo — Este, guarda a data em que o item foi lido por parte do
recetor;

Tratamento da Informacgao

Como referido anteriormente, o objetivo desta dissertacdo € descobrir
processos de negdcio existentes em emails trocados pelos mais diversos utilizadores
através do Microsoft Outlook.

Através da utilizacdo das carateristicas partilhadas pelos diferentes tipos de
itens existentes no Outlook, tornou-se possivel a criacdo de uma estrutura base.
Sendo que a principal finalidade desta, é englobar todos os itens existentes nas
diferentes pastas do Outlook, que apesar destes itens apresentarem uma origem
distinta, contém variaveis semelhantes, como por exemplo, as apresentadas em cima.

A estrutura criada é denominada por evento, este a nivel conceptual é um emalil
enviado de um recurso para outro, sendo que no caso de ser um email enviado para
diversos recursos serdo criados tantos eventos quanto o numero de recursos a que o
email se destinava. Um evento é composto por:

e Id — Este, € o identificador Unico de cada um dos eventos;

e Tipo de email — Este, € composto pela descricdo de cada um dos diferentes
tipos de itens ja enunciados atras;

e Data de criacdo — Esta, € composta pela data em que o emissor efetuou a
criacao do item;

e Data de envio — Esta, é composta pela data em que o item foi enviado do
emissor para o recetor;

e Numero de sequéncia — Este, € composto pelo identificador de item, isto €,
cada item criado tem um valor sequencial associado, isto faz com que todas as
interagBes que acontecam entre os diversos recursos relativas a este topico
tenham o mesmo numero de sequéncia,

e Emissor — Este, € composto pelo nome do recurso que criou e por sua vez
efetuou o envio do item;

e Recetor — Este, é composto pelo nome do recurso que recebeu o item;

e Assunto — Este, € composto pela descricdo do topico ou assunto do item.

Com a utilizacdo desta estrutura de eventos, possibilitada pela partilha de
propriedades dos diversos itens do Microsoft Outlook, é possivel também criar uma
estrutura para guardar 0S recursos que intervém na interacdo que existe
constantemente por parte dos utilizadores, sendo que estes recursos serdo 0S
utilizadores que emitem e que recebem itens, sejam eles de que tipo forem.
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A estrutura criada para guardar esta informacéo é denominada por recursos e
é constituida por:

e |d — Este, é o indentificador Unico relativo a cada um dos recursos;

e Nome — Este, € composto pela descricdo do nome do utilizador, isto €, 0 nome
através do qual o utilizador esta registado no dominio da aplicacao.

Gestao de Eventos

Toda a informacéo recolhida do Microsoft Outlook, ou seja, todos os itens que
foram carregados, serdo posteriormente transformados em eventos, para que possam
dar origem a um event Log.

Estes eventos sao criados tendo por base algumas carateristicas, sendo estas
caracteristicas transversais a todos os itens. Estas, encontram-se dissecadas no
capitulo anterior, bem como a apresentagao da estrutura do evento.

Tendo em conta os padrées definidos em (Aalst, W. M. P. van der., 2011),
apresentados anteriormente na seccéo estado da arte, acerca de como deve estar
estruturado um event log, a estrutura do evento criado aplica as propriedades
necessarias para ser definido como um event log.

As carateristicas primordiais para que seja um event log, prendem-se como
fato de apresentar um identificador Unico por evento, para que desta forma seja
possivel identificar e ordenar rapidamente cada um dos eventos, uma data de criacédo
do evento, permitindo assim a analise temporal de cada evento, um recurso de origem,
isto €, o0 recurso que despontou o evento, sendo neste caso o recurso que efetuou o
envio de um item, um recurso de destino, ou seja, 0 recurso a quem se destina o
evento, sendo neste caso o recetor do item enviado.

Em baixo, na figura 21 podemos observar um exemplo de um event log criado
através da extracdo dos itens provenientes do Microsoft Outlook, sendo que neste
caso € apenas uma parcela do event log que foi criado, pois no seu todo apresenta
uma quantidade bastante significativa de eventos.
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Id EmailType CreationDate SentOnDate SequenceNumber from to subject

9 Outlook.Mailtem = 5/29/2014 9:07 5/29/2014 9:08 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

53 Outlook.Mailltem 6/30/2014 12:12 6/30/2014 12:14 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

55 Outlook.Mailltem  7/1/2014 12:01 7/1/2014 12:03 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovag¢do de horas

56 Outlook.Mailtem = 7/1/2014 12:05 7/1/2014 12:05 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

57 Outlook.Mailtem = 7/1/2014 13:33 7/1/2014 13:35 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas
159 Outlook.Mailltem 8/29/2014 12:57 8/29/2014 12:59 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
161 Outlook.Mailltem 8/29/2014 13:38 8/29/2014 13:38 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
212 Outlook.Mailltem  9/30/2014 13:24 9/30/2014 13:26 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovacdo Mapa de Horas de S etembro
458 Outlook.Mailltem = 5/29/2014 9:11 5/29/2014 9:11 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity
705 Outlook.Mailltem = 7/1/2014 12:05 7/1/2014 12:05 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity

Figura 22 - Exemplo de um event log

Como é possivel observar no exemplo apresentado em cima, para além dos
conceitos necessarios para que seja um event log viavel, existem outro tipo de
informacdes que faziam sentido serem incluidas tendo em conta as particularidades
dos itens existentes no Microsoft Outlook.

Para satisfazer entdo as necessidades impostas, foi adicionada mais
informacéo ao event log, sendo esta, o tipo de item, para que desta forma existisse a
possibilidade de associar cada um dos eventos a um diferente tipo de item, a data de
envio, para que para além de ja ser possivel averiguar a data de criacao do item, ser
possivel também saber a data em que o item efetivamente foi enviado, o nimero de
sequéncia, que indica o numero do tépico relativo ao evento, e por fim o assunto, visto
ser esta a forma primordial de analise e agrupamento de cada um dos eventos.

Gestao de Recursos

Todos os itens recolhidos do Microsoft Outlook, para alem de poderem ser
expressos sob a forma de eventos, também apresentam outra particularidade que os
torna viaveis a criacdo de event logs, que Sao 0S recursos, ou seja, os utilizadores que
enviam e que recebem os itens.

Desta forma, em todos os itens, e consequentemente em todos 0s eventos
existem dois recursos associados, isto €, um recurso sera o emissor do evento, ou
seja, quem criou ou evento e posteriormente o ird enviar, e o recetor do evento, que
€ 0 recurso que ira receber o evento.

E possivel observar, a titulo exemplificativo, na figura 21 dois recursos distintos
gue interagiram num determinado conjunto de eventos.

Estes recursos sao criados através da informacéao que é recolhida do Microsoft
Outlook, sendo esta obtida tendo em conta 0s emissarios e 0s recetores dos itens, ou
seja, no caso de existir um email que é enviado para trés recursos distintos, iremos
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ter trés eventos em tudo semelhantes, menos no que diz respeito ao recetor e ao
identificador Unico do evento.

A semelhanca do que se procede com 0s eventos, 0s recursos também
apresentam uma estrutura onde sdo armazenados, sendo que esta esta diretamente
interligada com a dos eventos, pois sO é possivel um determinado recurso existir num
evento se este existir na estrutura de recursos.

A estrutura desenvolvida para suportar oS recursos apresenta as seguintes
propriedades:
e |d - Este, representa o identificador Unico de cada um dos recursos;
e Nome — Este, representa o campo onde estara armazenado o nome do recurso.

Estes recursos provém da andlise efetuada a toda a informacao recolhida do
Microsoft Outlook, ou seja, de todos os itens que foram enviados foram retirados os
emissores e 0s remetes de modo a identificar todos os recursos que faziam parte da
rede de contatos.

Para além destes recursos se encontrarem armazenados numa estrutura
criada para o efeito, estes também podem ser associados a papéis dentro da
organizagao, isto €, por exemplo o recurso “A” podera ser o gestor, ao passo que o
recurso “B” podera ser o comercial. Contudo, estes papéis atribuidos nédo séao
estaticos, ou seja, a qualquer momento podem ser alterados, o que permite que num
determinado periodo temporal o recurso “B” seja o comercial, mas posteriormente
podera ser promovido e desta forma deixara de ter o papel de comercial atribuido para
passar a ter do de gestor.

Na figura 22, apresentada em baixo, podemos vislumbrar a titulo
exemplificativo uma parcela dos recursos previamente criados por forma a
posteriormente serem consumidos e darem origem a eventos.

Id Name
1 Martins, Jorge
2 Moreira, C arlos
3 Patronilo, Nuno
4 S antos, Ludovic
5 Martins, R ui M.
6 Marques, Antonio
7 Santos, Bruno
8 Costa, Jose
9 Alves, Nuno

10 Ricardo Desidério
Figura 23 - Exemplo dos recursos guardados com vista a criacdo do event log
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Clustering

Como ja referido anteriormente, 0os eventos apresentam particularidades mas
também muitas semelhancas entre si. Estas, fazem com que seja possivel descortinar
grupos onde se podem englobar diversos eventos, mas apesar de serem diferentes
apresentam carateristicas em tudo similares.

De forma a conseguir encontrar as propriedades que cada um dos grupos deve
corresponder, torna-se necessario desenvolver uma anélise a todos os tipos de item
gue séao recolhidos do Microsoft Outlook.

Tendo em conta a andlise desenvolvida sobre os dados recolhidos, isto é, sobre
os itens armazenados, foi possivel verificar que existiam algumas relacdes diretas
entre determinadas propriedades.

No que diz respeito as propriedades que se correlacionam diretamente, temos
em primeira instancia o assunto do item, isto €, o tdpico a que corresponde o item. No
caso de existirem diversos eventos com 0 mesmo assunto, isto indica que esses
eventos pertencem a mesma interacdo, ou seja, que todos esses eventos fazem parte
de uma troca de emails acerca da mesma tematica, ou de alguma tarefa periédica, ou
de alguma reunido com espaco temporal definido e sistematico.

Posto isto, todos os eventos com 0 mesmo tdpico, ou seja, com 0 Mesmo
assunto, estdo associados através de um numero que identifica o topico. Este nUmero
é denominado como numero de sequéncia. Podemos observar na figura 21, a titulo
exemplificativo, que para aquele conjunto de eventos devido a todos apresentarem o
mesmao topico, ou tdpicos cuja relacao é muito estreita por se tratar do mesmo assunto
com periodicidades distintas, apresentam o0 mesmo numero de sequéncia, neste caso
0 ndmero 7.

Como supracitado, 0 assunto ndo tem que ser necessariamente igual para
fazer parte do mesmo grupo de analise, pois se 0 assunto apresentar uma
semelhanca de cerca de 80%, considera-se que o evento faz parte do mesmo grupo,
isto porque como referido anteriormente, esta diferenca pode significar, um més
diferente, um dia da semana diferente, um nome diferente na atribuicdo de uma tarefa,
contudo e apesar destas pequenas diferencas, o ambito continua a ser semelhante e
como tal devera fazer parte do mesmo grupo de analise.

Através da data de envio e de criacao torna-se possivel criar uma cronologia
com o0s eventos que se encontram divididos dentro do mesmo grupo, levando assim
a possibilidade de saber quando € que o primeiro evento aconteceu, quando é que
aconteceu o Ultimo, e se nos restantes eventos é possivel gerar um espago temporal
sistematico, ou seja, se 0s eventos acontecem num periodo de tempo fixo.
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Esta divisdo dos eventos por grupos com propriedades semelhantes permite
tornar uma posterior analise mais fiavel, pois desta forma quando existir a
necessidade de encontrar regras no que diz respeito a quem envia e quem recebe os
itens, ou o0 no que diz respeito ao seu conteludo, esta ja sera real e adaptada ao seu
ambito real e ndo ao conjunto total dos eventos, que levaria a uma analise bastante
envesada.

A opcao por este agrupamento e pela utilizacdo deste tipo de abordagem
prende-se com o fato de o assunto ser uma propriedade transversal a todos os itens
e desta forma poder aplicar a mesma carateristica a todos os eventos em analise,
evitando assim erros de andlise no que diz respeito a utilizacdo de diferentes
carateristicas no conjunto de dados recolhidos.

Rules

No capitulo anterior, esta dissecada a metodologia utilizada para agrupar os
eventos por clusters, com vista a obter grupos de eventos com propriedades
semelhantes.

Posteriormente ao agrupamento dos eventos tendo em conta as suas
propriedades transversais, torna-se vital efetuar uma andlise acerca das regras que
estdo subjacentes ao envio e a rececdo de itens, ou seja, procurar possiveis regras
que correlacionem os recursos entre si, tendo sempre em conta 0 grupo em que estéao
inseridos.

A abordagem desenvolvida para procurar estas possiveis regras foi baseada
no algoritmo Apriori, sendo que como ja foi desenvolvido no capitulo relativo ao data
mining, este tipo de algoritmos assenta numa analise aos objetos existentes em bases
de dados, podendo estas ser de diferentes tipos, onde se pretende encontrar 0s
objetos que mais vezes ocorrem tendo em conta determinados critérios bem como os
objetos que mais vezes ocorrem em simultaneo segundo 0os mesmo parametros. (H.
Mannila, H. Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997)

No que diz respeito aos itens recolhidos do Microsoft Outlook, a metodologia
utilizado teve como principais pontos de atua¢ao 0s recursos gue se relacionavam e
a forma como o faziam nos diversos eventos, sendo que esta andlise é desenvolvida
sempre tendo por base 0s grupos previamente criados de itens.

Para efetuar este tipo de analise torna-se imprescindivel definir duas medidas
fundamentais para a obtencéo de resultados viaveis. Estas medidas sdo a confianca
e o suporte. (H. Mannila, H. Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997) (Aalst, W. M. P. van
der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001)
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O suporte € um valor percentual que indica a propor¢cdo de objetos de um
determinado tipo que existem no grupo de eventos analisado sobre o numero total de
objetos existentes no grupo, ou seja, por exemplo se existir um grupo onde tenha dez
eventos, onde nove foram enviados pelo recurso “A” e um pelo recurso “B”, existira
90% de suporte no que diz respeito ao recurso “A”, em contra ponto existira 10% de
suporte em relagdo ao recurso “B”. (Aalst, W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H.
Mannila and P.Smyth, 2001) (H. Mannila, H. Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997)

No que diz respeito a confianca, esta € também um valor percentual que desta
feita € desenvolvida para averiguar quando é que no mesmo grupo de eventos existe
o recurso “A” e o recurso “B” consecutivamente, sendo isto de de entre todo o tipo de
combinac¢Bes possiveis de objetos, ou seja, numa analise a quatro recursos, temos
cerca de vinte e quatro possibilidades de emparelhamento entre recursos. (Aalst, W.
M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (H. Mannila, H.
Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997)

Para a andlise desenvolvida decidiu-se utilizar como valores padrdes de
procura um suporte igual a 60% e uma confianca igual a 80%. Estes foram os valores
escolhidos, pois de entre a literatura observada foram os nimeros mais consensuais
no que diz respeito a uma analise robusta e fiavel. Contudo, estes valores podem ser
adaptados tendo em conta 0 ambito em que se pretende desenvolver a analise. (Aalst,
W. M. P. van der., 2011) (D.Hand, H. Mannila and P.Smyth, 2001) (H. Mannila, H.
Toivonen, and A.l. Verkamo, 1997)

Posto isto, ao efetuar uma pesquisa ao longo dos eventos do mesmo grupo é
possivel descortinar se existem recursos que aparecem em 60% dos eventos, e desta
forma serem viaveis tendo em conta o valor que foi definido para o suporte, e se 0s
dois objetos existentes como recurso que envia 0 evento e 0 recurso que recebe o
evento aparecem juntos em 80% de todas as combinacdes possiveis.

Tendo a titulo exemplificativo a figura 21, podemos observar que se fosse
desenvolvida uma analise aquele conjunto de eventos poderiam ser obtidos como
objetos que satisfagam o valor do suporte requerido dois recursos, e no que diz
respeito a confianga, estes recursos aparecem 100% das vezes juntos, o que faz com
que também correspondam aos 80% de confianca predefinidos como o minimo
necessario para que o conjunto de objetos seja considerado uma regra.

Contudo, estas regras nao tem em consideracéo a ordem pela qual os recursos
aparecem, ou seja, ndo é possivel tendo em conta Unica e exclusivamente a aplicagdo
deste género de algoritmos saber quem € o emissor e o recetor do evento, pois 0s
conjuntos nao tem em conta a ordem sob a qual aparecem os objetos, ou seja, ndo
validam se o recurso “A” aparece sempre antes do recurso “B” ou vice-versa. Isto, leva
a que seja necessario fazer uma andlise posterior para validar quem na realidade é
gue € o0 emissor e o recetor do evento.
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Text Mining

ApOs agrupar os eventos tendo em conta as suas semelhancas em relagcédo as
propriedades comuns aos diversos itens provenientes do Microsoft Outlook, foi
efetuada uma analise onde se pretende encontrar regras que possam existir entre 0s
recursos que interagem entre si tendo em conta o ambito previamente selecionado.

Contudo, esta analise ndo é suficiente para a obtencdo de um processo de
negocio valido, pois existe ainda a necessidade de analisar o corpo dos itens
previamente guardados.

Esta analise revela-se fundamental pois, é através dela que sera possivel
descortinar verdadeiramente as tarefas que sdo desenvolvidas no processo, bem
como 0s responsaveis por elaborar cada uma dessas e por fim a periodicidade, no
caso de esta existir, em que devem ser efetuadas cada uma das tarefas.

A analise tera como base o corpo dos itens, como referido anteriormente, mas
também os possiveis anexos que estejam agrupados aos itens, para desta forma dar
origem a um conjunto de tarefas.

A elaboracdo da analise terd como principais pressupostos trés pontos
fundamentais:

e Contar as palavras mais escritas - Ao desenvolver este tipo de abordagem é
possivel saber que palavras sdo mais utilizadas no conjunto dos eventos
selecionados, permitindo assim com que seja viavel obter um conjunto de
acles ou expressdes que sejam indispensaveis para o correto mapeamento
dessas acdes ou expressdes para tarefas. Apds a aplicacdo desta abordagem,
e depois de estarem reunidas um conjunto com as palavras que mais vezes
foram escritas no corpo das mensagens, torna-se necessario validar de forma
mais especifica cada uma dessas palavras, isto deve-se em grande parte ao
fato de poderem existir uma grande diversidade de palavras que nao
apresentam uma correlacdo direta com as necessidades vinculadas nos
eventos analisados, contudo apesar de ndo fazerem sentido para a analise
pretendida néo significa que ndo existam em grande quantidade no corpo dos
itens analisados. Para contornar esta situagdo, optou-se por centrar esta
abordagem em palavras que apresentem as seguintes carateristicas:

o Tempos verbais — Através da restricdo da analise aos tempos verbais €
possivel viabilizar as palavras que mais vezes estdo expostas no corpo
das mensagens como tarefas, isto em grande parte porque os tempos
verbais sao utilizados quando se pretende desenvolver uma acao;

o Palavras com conotacédo temporal — Através da restricdo da analise a
palavras com conotacdo temporal, isto €, nomes dos meses ou dias de
semana, torna-se possivel criar um espaco temporal para a tarefa ou
tarefas em causa, possibilitando assim a criacdo de processos com
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tempos bem definidos, isto é, estabelecer que por exemplo um
determinado processo devera ser executado todos os meses, no ultimo
dia de cada més.

e Analisar as palavras precedentes da palavra mais escrita — Ao desenvolver este
tipo de abordagem torna-se possivel criar um conceito para o objetivo final, que
€ a elaboracdo de um processo. Pois, através desta analise € possivel saber
qual a palavra que aparece mais vezes a preceder a palavra que mais vez
aparece, isto leva a que exista a possibilidade de conhecer o conjunto de
palavras mais utilizado, ou seja, a expressdo mais utilizada. A titulo
exemplificativo, podemos observar na figura 21, que o conjunto de palavras
gue mais vezes aparece € “Mapa Horas”;

» Analisar as palavras consequentes da palavra mais escrita — A semelhanca da
andlise que é desenvolvida para saber as palavras precedentes da palavra
mais vezes escrita, a analise ao conjunto de palavras consequentes a palavra
que mais vezes esta exposta é idéntica, levando assim a um conhecimento
mais robusto sobre o processo real que se pretende modelar. Utilizando mais
uma vez como exemplo a figura 21, podemos vislumbrar que ao englobar as
trés palavras obtém-se a expressao “Mapa Horas Affinity”, isto faz com que
seja viavel indicar um processo a modelar com o nome “Mapa Horas Affinity”.

Ao nivel dos anexos, a analise tem como base diferentes critérios, pois neste
caso, ndo era viavel fazer uma andlise Unica e exclusivamente ao nome do anexo,
pois este pode apresentar variacdes nominais, contudo o objetivo poderd ser o
mesmo.

Para fazer face a esta necessidade, foi utilizado como critério o tipo de anexo,
ou seja, o tipo de ficheiro que esta anexado, e determinadas palavras-chaves que
possam existir ou ndo no anexo. As palavras-chaves utilizadas foram aquelas que
mais vezes estavam expostas no corpo do item, os meses do ano e os dias da
semana.

Apés esta andlise torna-se possivel averiguar se determinado anexo € Unico
naquele conjunto de itens, ou se em contra ponto, existe uma semelhanca entre os
diferentes anexos existentes no conjunto de eventos previamente selecionados. Esta
semelhanca pode-se prender por exemplo, com o simples fato de 0 mesmo ficheiro
ser enviado todos os meses, contudo o nome do anexo é distinto, mas a diferencga
reside no nome do més e ndo no ambito.

No caso de o anexo estiver identificado como parte do ambito dos eventos
selecionados, entdo este também sera considerado uma tarefa a ser modelada no
processo.
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Componentes do Processo

Apés terem sido encontrados 0s eventos que apresentam o mesmo ambito, ou
seja, que fazem parte do mesmo grupo de eventos, 0s recursos que estao envolvidos
nesses mesmos eventos tendo em conta os critérios ja apresentados atrés, as tarefas
descortinadas da analise desenvolvida ao conjunto dos itens selecionados, e por fim
a periodicidade ou ndo das tarefas ou do processo no seu todo, torna-se possivel
atingir o objetivo final proposto, ou seja, o fornecimento de todos 0os componentes
necessarios ao desenvolvimento de um processo de negocio.

Torna-se entdo possivel recolher todas as informacdes que foram analisadas
independentemente e desta forma aplica-las a componentes utilizados com a
finalidade de desenvolver processos de negdcios.

Desta forma podemos mapear as informacdes utilizando a seguinte
abordagem:

e Papéis - Este componente, esta diretamente relacionado com 0s recursos que
anteriormente foram descortinados como os intervenientes nos eventos. Os
recursos serao entao os utilizadores responsaveis por elaborar cada uma das
tarefas ou atividades que lhes forem atribuidas. Estes papéis ndo sao
necessariamente o nome dos recursos, mas sim o papel que Ihes esta atribuido
dentro da organizacao, ou seja, apesar de analise ser desenvolvida tendo por
base 0 nome dos recursos, estes encontram-se mapeados em fungdes dentro
da organizacao, podendo estas funcdes ser de diferentes tipos tendo em conta
0 ramo em que se insere o0 nucleo negocial da companhia;

e Nome do processo — Este componente, esta diretamente relacionado com a
analise desenvolvida ao corpo dos itens, ou seja, a abordagem utilizada para
averiguar a expressao mais utilizada ao longo do conjunto dos eventos em
analise. Esta expresséo serd o nome do processo, bem como a forma como
sera percecionado pela organizagao;

e Tarefa ou atividade — Este componente, a semelhanca do nome do processo
estd diretamente relacionado com a analise elaborada ao corpo dos itens,
sendo que desta feita as tarefas ou atividades serdo os tempos verbais
encontrados em maior nimero ao longo de todos os eventos analisados, sendo
gue cada uma destas tarefas ou atividades estard associada a um papel, ou
seja, a um recurso, sendo este o responsavel pela sua correta execucao tendo
em conta as diretrizes previamente estabelecidas;

e Correlagédo entre tarefas ou atividades — Este, ndo é necessariamente um
componente, pois apresenta-se como a forma através da qual as tarefas ou
atividades estdo sequenciadas, isto €, indicam que a tarefa “A” deve ser
elaborada antes da tarefa “B”. Contudo, é fundamental para conhecer a correta
sequencia que as tarefas ou atividades devem ter. Através da analise que foi
desenvolvida as palavras precedentes e consequentes da palavra que mais
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vezes estd escrita no corpo do item, podemos obter uma sequenciacdo das
tarefas ou atividades a serem desenvolvidas, pois sabemos que por exemplo,
a palavra “X” aparece maioritariamente antes da palavra “Y”, o que faz com que
a tarefa ou atividade “X” seja uma precedéncia da tarefa ou atividade “Y”;

e Periodicidade — Este componente, esta diretamente relacionado com a analise
que foi desenvolvida tendo por base das palavras-chaves, como o nome dos
meses do ano e os dias da semana, e permite automatizar determinadas
tarefas ou atividades que apresentem um espaco temporal de execucéo
estatico, ou num caso mais abrangente automatizar um processo no seu todo
na situacao de este Unica e exclusivamente ser despontado entre periodos de
tempo fixos.

Através do mapeamento supracitado torna-se possivel desenvolver processos
de negodcio informais através da analise dos itens recolhidos do Microsoft Outlook.

XPDL

Com toda a informacédo recolhida para a criagdo de novos processos de
negdcio torna-se necessario encontrar uma forma de agregar toda essa informacgéo e
transforma-la num fluxo, ou seja, modelar o processo.

Para desenvolver esta modelacdo de forma correta existe um sem namero de
ferramentas capazes de o fazer, algumas destas isentas de qualguer pagamento
outras com custos para os utilizadores e para as organizacbes. Contudo, estas
aplicacdes necessitam de intervencdo humana para a consequente modelacdo dos
processos, ou seja, estdo dependentes de especialistas em modelagcédo de processos
capazes de transformar a informacdo recolhida por parte dos analistas
organizacionais em modelos de processos.

Por forma a fazer face a estes desafios existe a necessidade de tornar esta
modelacdo autbnoma em relacdo ao utilizador, isto €, possibilitar a modelacdo do
processo sem existir qualquer intervencao por parte do utilizador.

De modo a responder a este desafio e ultrapassar esta situacdo, decidiu-se
utilizar uma tecnologia denominada XPDL, conhecida como XML Process Definition
Language, que € uma abordagem padréo direcionada para o desenvolvimento de
workflows, ou seja, que permite a modelacdo de processos de negécio. Esta
abordagem, como referido atras, é padrédo, ou seja, pode ser utilizada em diversas
aplicacdes concebidas para a criacdo de modelos, permitindo assim que atraves da
criacdo de um ficheiro deste formato e consequente importacdo para uma aplicacéo
previamente desenvolvida para a elaboracdo de processos de negocio, seja gerado
um modelo. (wfmc.org, 2014)
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Através da utilizacdo do XPDL, torna-se possivel utilizar toda a informacéo
recolhida anteriormente, e consequentemente mapeada para uma visédo direcionada
a processos de negocio, e automatizar a modelagdo de novos processos de negdcio
tendo em conta toda a analise previamente desenvolvida.

Contudo, e apesar do XPDL ser um formato padrao para a modelacao de
processos de negocio, este apresenta determinadas peculiaridades de aplicacdo para
aplicacao, isto €, nem todos os ficheiros sdo corretamente importados por todas as
aplicacdes desenvolvidas para o efeito.

Tendo em conta este desafio, a decisao passou por utilizar o Bizagi, que € uma
aplicacédo utilizada para modelar processos de negdcio, como ferramenta onde seria
importado o XPDL desenvolvido. (bizagi.com, 2014)

Com primeira abordagem ao desenvolvimento de um ficheiro com as
carateristicas necessarias para ser importado pelo Bizagi, foi necessario desenvolver
uma analise a ficheiros previamente exportados da ferramenta, pois desta forma seria
possivel analisar 0s componentes que eram necessarios a correta importacdo, bem
como a sua forma de construcéo.

No capitulo anterior foi apresentada a forma como estavam mapeados todos
0S componentes necessarios ao desenvolvimento de um processo de negocio,
através desse mapeamento, tornou-se possivel aplicar as componentes previamente
descortinadas ao ficheiro XPDL a ser importado para o Bizagi.

A estrutura do ficheiro € estatica, o que faz com que seja que processo for, o
ficheiro apresentara sempre as mesmas carateristicas. Para os diferentes processos,
as diferencas prendem-se Unica e exclusivamente com 0s componentes que estes
necessitem, por exemplo, um determinado processo tera quatro tarefas repartidas por
dois recursos, enguanto outro tera dez tarefas repartidas por quatro recursos.

Desta forma, é possivel consumar o objetivo final, que se prendia com a
necessidade de criar processos de negdcio informais através da informacao recolhida
do Microsoft Outlook, isto porque para além de recolhida a informacédo necesséria
para o desenvolvimento dos processos também €& possivel modela-los sem
intervencao do utilizador.
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Resultados

Os resultados finais, apds a aplicacdo de toda a abordagem apresentada,
assentam em novos ou otimizacdo de processos de negocio, podendo estes estar
modelados ou no estado de metadados, isto é, sobre o formato XPDL.

Contudo, estes resultados nédo séo o fim da analise, definitivos, nem poderdo
ser vistos como um produto acabado e pronto a ser implementado a nivel
organizacional, pois toda esta analise pode sempre ser melhorada, quer seja a
montante, isto € no carregamento e transformacéo da informacéo recolhida, como a
jusante, no que respeita a analise de toda a informacao e consequente descortinar de
padroes.

Sendo que o melhoramento supracitado, deve de assentar principalmente no
nivel organizacional, isto é, tendo por base as necessidades especificas das
organizacdes bem como as especificidades inerentes de cada um dos modelos de

negdécio que podem existir dentro da mesma organizacao.
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Conclusées do Capitulo

Com este capitulo pretendeu-se dar a conhecer a abordagem e as
metodologias aplicadas na investigacdo da tematica proposta, esmiucando ao detalhe
todas as opcoes e decisbes tomadas ao longo da investigagdo desenvolvida.
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Protoétipo
Introdugdo de Capitulo

No decorrer deste capitulo sera apresentado o prototipo desenvolvido com a
finalidade de demonstrar de forma prética toda a investigacdo desenvolvida, bem
como apresentar um possivel produto que seja fiavel e possa ser utilizado pelas
organizagoes.
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Apresentacdo do Protétipo

ApoOs a apresentacdo de toda a metodologia utilizada durante a investigacao
torna-se preeminente demonstrar que todas as opc¢des tomadas e todos 0s pontos
focados podem ser aplicados nas organizacdes existentes no mercado.

Desta forma, foi desenvolvido um protétipo onde sdo aplicados todos os
conceitos ja evidenciados no capitulo anterior.

Arquitetura

Por forma a demonstrar todos o0s componentes utilizados para o
desenvolvimento do prot6tipo pode ser observada na figura 23, apresentada em baixo,
uma arquitetura aplicacional que demonstra o funcionamento da aplicacdo
desenvolvida, bem como os componentes que foram utilizados para o seu
desenvolvimento.

Existem quatro grandes grupos no desenvolvimento da aplicacéo, a fonte dos
dados, o desenvolvimento da aplicacdo, a estrutura que guarda os dados, ou seja,
base de dados e por fim a modelacao.

No que diz respeito a fonte dos dados, estes provém unicamente do Microsoft
Outlook.

Em relacédo ao grupo do desenvolvimento aplicacional, este € composto pela
metodologia utilizada, ou seja, 0 modelo de trés camadas, sendo que este modelo se
define por diferenciar as camadas aplicacional, dados e interface, o tipo de tecnologia
utilizada para desenvolver a aplicacdo, isto €, WPF C#, e por fim as bibliotecas
auxiliares utilizadas.

O grupo relativo a base de dados contém apenas a base de dados
desenvolvida para suportar a aplicacao.

Por fim, o grupo destinado a modelacdo tem como componentes o tipo de
ficheiros utilizado para a obtencédo de processos de negdcio, bem como a ferramenta
utilizada para os modelar.
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Figura 24 - Arquitetura aplicacional
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Pré-Requisitos Aplicacionais

Este prototipo foi desenvolvido tendo por base diversas tecnologias Microsoft,
pois foi desenvolvido através de wpf c#, assente na ferramenta Microsoft Visual Studio
2013, e utilizou como fonte de dados o Microsoft Outlook 2013.

Este ndo apresenta a necessidade de ser instalado, pois pode ser Unica e
exclusivamente iniciado através de duplo clique no seu ficheiro executavel.

Para que este funcione na plenitude das suas capacidades, o terminal onde é
executado tem que satisfazer alguns critérios. Estes prendem-se com a necessidade
da data do sistema estar formatada sob o tipo dos Estados Unidos da América, a pasta
onde esta contida a solucdo bem como o executavel do protétipo devem de estar
numa pasta denominada “Dissertacdo” na localizagao “C:\", e por fim, deve ter
instalada a Framework .net 4.0 ou superior.

Modelo de Utilizacao

Tendo procedido a validacdo dos pré-requisitos explicitados no capitulo
anterior, estdo entdo reunidas todas as condi¢des para poder ser utilizado o protétipo.
De seguida sera apresentado um conjunto de exemplos ilustrados com imagens,
respeitante a forma como deve de ser utilizado o protétipo.

Carregamento e Tratamento da Informacgao

A figura a baixo apresentada, demonstra o ecra inicial com que o utilizador se
depara quando inicia a aplicagao.
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File Tools About
.
Slect FolderTomport Dot Select Data For Analysis
- LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: Begin: Begin: Begin:
End: End: End: End:
Loaded Emails
LOAD ORDER ACCOUNT NAME FOLDER NAME LOAD DATE
25 jorgemartins@intergraph.com Deleted ltems 11/11/2014 11:20:02 AM
24 jorge.martins@intergraph.com AFFINITY 10/28/2014 11:44:04 AM
23 Jjorge.martins@intergraph.com INTERGRAPH 10/28/2014 11:41:16 AM
22 jorge.martins@intergraph.com PT-PT SMASH SINTRA 10/28/2014 11:40:21 AM
21 jergemartins@intergraph.com MAI 10/28/2014 11:30:57 AM
20 jorge.martins@intergraph.com INEM 10/28/2014 11:39:01 AM
19 Jjorge.martins@intergraph.com BD122L 10/28/2014 11:38:46 AM
18 jorge.martins@intergraph.com cass 10/28/2014 11:37:30 AM
17 jorge.martins@intergraph.com Quick Step Settings 10/28/2014 11:37:30 AM
16 jorgemartins@intergraph.com RSS Feeds 10/28/2014 11:37:30 AM
135 jorgemartins@intergraph.com Syne lssues 10/28/2014 11:37:21 AM
14 jorgemartins@intergraph.com Tasks 10/28/2014 11:37:20 AM
12 jorge.martins@intergraph.com Notes 10/28/2014 11:37:19 AM
12 jergemartins@intergraph.com Junk E-Msil 10/28/2014 11:37:19 AM
1 jorge.martins@intergraph.com Journal 10/28/2014 11:37:19 AM
10 jorgemartins@intergragh.com Drafts 10/28/2014 11:37:19 AM
9 jorge.martins@intergraph.com Conversation Action Settings 10/28/2014 11:37:19 AM
8 jorge.martins@intergraph.com Cantacts 10/28/2014 11:37:18 AM
7 jorgemartins@intergraph.com Calendar 10/28/2014 11:37:08 AM
6 jorgemartins@intergraph.com Sent ltems 10/28/2014 11:36:07 AM
5 jorgemartins@intergraph.com Outhox 10/28/2014 11:36:07 AM
4 jorgemartins@intergraph.com Inbox 10/28/2014 11:35:40 AM
3 jorgemartins@intergraph.com Deleted ltems 10/28/2014 11:35:21 AM
2 jorgemartins@intergraph.com ALL 10/28/2014 11:35:20 AM
1 jorge.martins@intergraph.com Sent ltems 10/23/2014 10:52:22 AM

Figura 25 - Ecré Inicial

Na figura 23, podemos vislumbrar todas as opc¢des existentes na fase inicial do
protétipo. Neste, € onde existe a possibilidade de carregar todos os itens que estéao
alocados no Microsoft Outlook, transformar os mesmos em eventos, descarregar 0s
recursos existentes e por fim exportar tanto os eventos, como 0S recursos sob o
formato csv, por forma a efetuar posteriores validagoes.

Para efetuar este carregamento, torna-se necessario selecionar a pasta que se
pretende mapear, ou seja, selecionar a pasta do Microsot Outlook cujos itens irdo ser
analisados. Contudo, podera se escolhida a opgao “ALL”, que permite descarregar
todas as pastas existentes na conta Microsoft existente no terminal onde o protétipo
de encontra em execugdo. Podemos verificar estas opgoes na figura 24.

Apés a selecdo de uma pasta a ser descarregada o utilizador devera premir o
botdo “Load Emails” de forma a dar inicio ao carregamento.

Como podemos vislumbrar na figura 25, tendo sido concluido com sucesso o
carregamento, sera facultada ao utilizador o tempo inicial e o tempo final deste
carregamento, e sera acrescentada uma nova linha na tabela ja existente.
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File Tools About

Select Data For Analysis

Select Folder To Import Data
v LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES 'GENERATE FILES C5V EVENTS

\Yorgemartins@afiinity.pt a|  Begim: Begin: Begin:
Worgemartins@affinity. ptiDeleted ltems End: End: End:
W\jorge.martins@affinity. ptInbox
Worgemartins@affinity. ptOutbox
Worgemartins@affinity. pt\Sent ltems
Worgemartins@affinity. pt\Sync Issues (This computer only)
Worgemartins@affinityptiDrafts E LOAD DATE
WWjorge.martins@affinity.ptilnfected ltems s 11/11/2014 11:20:02 AM
Worgemartins@affinity. ptiunk E-mail 10/28/2014 11:
\jorgemartins@affinity.ptiCalendar (This computer only) 10/28/2014 11:
Worgemartins@affinity.ptContacts (This computer only) H SINTRA 10/28/2014 11:40:21 AM
Wjorge.martins@affinity.ptiJournal (This computer only) - 10/28/2014 11:39:57 AM

20 jorge martins@intergraph.com INEM 10/28/2014 11:3%:01 AM

19 jorge.martins@intergraph.com 8D122L 10/28/2014 11:38:46 AM

12 jorge.martins@intergraph.com cess. 10/28/2014 11:37:30 AM

17 jorge.martins@intergraph.com Quick Step Settings 10/28/2014 11:37:30 AM

16 jorge.martins@intergraph.com RSS Feeds 10/28/2014 11:37:30 AM

15 jorge.martins@intergraph.com Sync lssues 10/28/2014 11:37:21 AM

14 jorge.martins@intergraph.com Tasks 10/28/2014 11:37:20 AM

13 jorge.martins@intergraph.com Notes 10/28/2014 11:37:19 AM

12 jorge.martins@intergraph.com Junk E-Mail 10/28/2014 11:37:19 AM

1 jorge martins@intergraph.com Joumnal 10/28/2014 11:37:19 AM

10 jorge.martins@intergraph.com Drafts 10/28/2014 11:37:19 AM

9 jorge martins@intergraph.com Conversation Action Settings 10/28/2014 11:37:19 AM

8 jorge.martins@intergraph.com Contacts 10/28/2014 11:37:18 AM

7 jorge martins@intergraph.com Calendar 10/28/2014 11:37:08 AM

6 jorge.martins@intergraph.com Sent ltems. 10/28/2014 11:36:07 AM

5 jorge martins@intergraph.com Outhox 10/28/2014 11:36:07 AM

4 jorge martins@intergraph.com Inbox 10/28/2014 11:35:40 AM

3 jorge.martins@intergraph.com Deleted ltems 10/28/2014 11:35:21 AM

2 jorge.martins@intergraph.com ALL 10/28/2014 11:35:20 AM

1 jorge.martins@intergraph.com Sent Items 10/23/2014 10:52:22 AM

Figura 26 - Selecdo da pasta a descarregar para a aplicagéo

File Tools About
.
Setect Fotder To import Data Select Data For Analysis
Y\jorge.martins@affinity.pt\Inbox = LOAD EVENTS LOAD RESOURCES ‘GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: 11/20/2014 21246 PM  Begin: Begin: Begin:
End:  11/20/2014 2:15:26 PM End: End: End:

Loaded Emails

LOAD ORDER ACCOUNT NAME FOLDER NAME LOAD DATE

26 jorge.martins@affinity.pt Inbox 11/20/2014 2:12:47 PM

25 jorge.martins@intergraph.com Deleted ltems 11/11/2014 11:20:02 AM

24 jorge.martins@intergraph.com AFFINITY 10/28/2014 11:44:04 AM

23 Jjorge.martins@intergraph.com INTERGRAPH 10/28/2014 11:41:16 AM

22 jorge.martins@intergraph.com PT-PT SMASH SINTRA 10/28/2014 11:40:21 AM

21 jorge martins@intergraph.com MAI 10/28/2014 11:38:57 AM

20 jorge.martins@intergraph.com INEM 10/28/2014 11:32:01 AM

19 Jjorge.martins@intergraph.com BD122L 10/28/2014 11:38:46 AM

18 jorge.martins@intergraph.com CBSS 10/28/2014 11:37:30 AM

7 jorgemartins@intergraph.com Quick Step Settings 10/28/2014 11:37:30 AM

16 jorge.martins@intergraph.com RSS Feeds 10/28/2014 11:37:30 AM

135 jorgemartins@intergraph.com Syne Issues 10/28/2014 11:37:21 AM

14 jorge.martins@intergraph.com Tasks 10/28/2014 11:37:20 AM

13 jorgemartins@intergraph.com Notes 10/28/2014 11:37:19 AM

12 jorge.martins@intergraph.com Junk E-Mail 10/28/2014 11:37:19 AM

1 jorgemartins@intergraph.com Journal 10/28/2014 11:37:19 AM

10 jorge.martins@intergraph.com Drafts 10/28/2014 11:37:19 AM

9 jorge.martins@intergraph.com Conversation Action Settings 10/28/2014 11:37:19 AM

8 jorge.martins@intergraph.com Contacts 10/28/2014 11:37:18 AM

7 jorge.martins@intergraph.com Calendar 10/28/2014 11:37:08 AM

6 jorge.martins@intergraph.com Sent Items. 10/28/2014 11:36:07 AM

5 jorge martins@intergraph.com Outbox 10/28/2014 11:36:07 AM

4 jorge.martins@intergraph.com Inbox 10/28/2014 11:35:40 AM

3 jorge martins@intergraph.com Deleted ltems 10/28/2014 11:35:21 AM

2 jorge.martins@intergraph.com ALL 10/28/2014 11:35:20 AM

Figura 27 - Carregamento da informacéo selecionada efetuado com sucesso
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Com o término do carregamento requerido o utilizador podera observar as
estatisticas referentes ao mesmo, sendo que esta informacgéo podera ser consultada
premindo a linha correspondente na tabela responsavel por guardar todos os
carregamentos, ou premindo a segunda posicao dos tabuladores existentes no ecra,
denominada “Statistics Email”.

Uma vez efetuada uma destas acdes o utilizador sera automaticamente
enviado para o ecra apresentado na figura 26. Onde podera vislumbrar informacdes
como o tempo de carregamento da informacdo na aplicacdo, o numero de novos
registos inseridos bem como o nimero de registos duplicados e por fim os tipos de
itens que foram descarregados e consequentemente inseridos na aplicacao.

Events Microsoft Outlook - B

File Tools Abeut

Seect Folder o mportDat Select Data For Analysis

yorge.martins@affinity.pt\Inbox M LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: 11/20/2014 21246 BM  Begin: Begin: Begin:
End:  11/20/20142:15:26PM  End: End: End:

Statistics
Order Inserted: 26

Account Name: jorgemartins@affinity.pt
Folder Name: Inbex

Load Date: 11/20/2014 2:12:47 BM
Totsl Rows Inserted: 257

Total Rows Without Type: 0

Time Elapsed: 00:02:38,5730226

Tables Used: Mailltem, Meetingltem

Email Types Used: Mailltem, Mestingltem

Figura 28 - Estatisticas relativas ao carregamento de itens

Depois de carregada a informacéo de forma correta para a aplicacdo torna-se
possivel criar os eventos relativos a informacao que foi recolhida previamente. Para
dar inicio a essa criacdo basta premir o botdo “Load Events” e sera de imediato
despontado 0 mecanismo que permitira transformar todos os itens existentes na
aplicacado em eventos.

Podemos entdo ver esse processo depois de terminado na figura 27,
apresentada em baixo. Os eventos criados serdo entdo demonstrados ao utilizador na
tabela destinada para o efeito.
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File Tools About
.
etect Fotder Tomport Dot Select Data For Analysis
\\jnrga.martms@afﬂnity‘pt\\nhnx v LOAD EMAILS LOAD RESOURCES 'GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM Begin: Begin:
End: 11/20/2014 2:15:26 PM End:  11/20/2014 2:19:48 PM End: End:
Events
D EMAIL TYPE ‘CREATION DATE SENT ON DATE SEQUENCE NUMBER FROM TO SUBJECT A
34 QOutlook.Mailltem 5/13/2014 4:02:09 5/13/2014 4:02:09 357 Patronilo, Nuno Martins, Jorge Access to the bu-pss folder
342 QOutlook.Mailltem 5/13/2014 4:02:09 5/13/2014 4:02:09 357 Patronilo, Nuno Salido, Fernando Access to the bu-pss folder
343 QOutlook.Mailltem 5/13/2014 5:11:39  5/13/2014 5:11:38 9 Patronilo, Nuno Martins, Jorge
344 Outlook Mailltem 5/13/2014 6:25:26  5/13/2014 6:25:25 249 INEM D-PT-P-INEM Reenc. Introdugao coordenadas GPS
345 QOutlook Mailltem 5/13/2014 8:42:19  5/13/2014 8:42:18 249 Lourenco, Domingos D-PT-PSS Everycne Reenc. Introdugao coordenadas GPS
346 QOutlook Mailltem 5/14/2014 7:41:02  5/14/2014 T:41:01 249 Costa, Jose Lourenco, Dominges Reenc. Introdugao coordenadas GPS
347 Qutlook Mailltem 5/14/2014 7:41:02  5/14/2014 7:41:01 249 Costa, Jose D-PT-PSS Everyone Reenc. Introdugdo coordenadas GPS
348 QOutlook.Mailltem 5/14/2014 8:42:47  5/14/2014 8:42:46 358 Costa, lose D-PT-Everyone LIS Casa para alugar
349 QOutlook.Mailltem 5/14/2014 10:47:50  5/14/2014 10:47:4( 359 Johansen, Stig Johnson, William C (Bill) European SharePoint and Project Server Upgrade: Phas
350 QOutlook.Mailltem 5/14/2014 10:4T:5!  5/14/2014 10:47:4{ 359 Johansen, Stig D-EURQ-Everyone Eurcpe European SharePoint and Project Server Upgrade: Phas
351 QOutlook Mailltem 5/14/2014 7:15:51  5/14/2014 T:15:50 124 Moreira, Carlos Patronile, Nuno Cadigo SET_KM
352 QOutlook Mailltem 5/14/2014 7:15:51  5/14/2014 T:15:50 124 Moreira, Carlos Martins, Jorge Cadigo SET_KM
353 Qutlook Mailltem 5/15/2014 9:39:56  5/15/2014 9:39:28 135 Manuel Jdlic Arrdbida Paulo Correia Lamego Numeragéo bombeiros voluntérios
354 QOutlook.Mailltem 5/15/2014 9:39:56  5/15/2014 9:39:28 135 Manuel Jdlic Arrdbida Moreira, Carlos Numeragéo bombeiras voluntérios
355 QOutlook.Mailltem 5/15/2014 9:39:56  5/15/2014 9:39:28 135 Manuel Jdlic Arrdbida D-PT-P-CBSS Numeragéo bombeiras voluntérios
356 QOutlook.Mailltem 5/15/2014 10:28:21  5/15/2014 10:29:2« 248 INEM D-PT-P-INEM HelpDesk — Abertura de nove pedido com o n® 10342
357 QOutlook Mailltem 5/15/2014 10:38:4: 5/15/2014 10:38:4; 125 Patronilo, Nuno Costa, Jose Desinstalar cad entities . . .
358 QOutlook Mailltem 5/15/2014 10:38:4: 5/15/2014 10:38:4; 125 Patronilo, Nuno Martins, Jorge Desinstalar cad entities . . .
359 Qutlook Mailltem 5/15/2014 11:0&:5! 5/15/2014 11:08:5! 125 Costa, Jose Patronilo, Nuno Desinstalar cad entities . . .
360 QOutlook.Mailltem 5/15/2014 11:0&:5!  5/15/2014 11:06:5! 125 Costa, lose Martins, Jorge Desinstalar cad entities . . .
361 QOutlook.Mailltem 5/15/2014 11:07:1¢  5/15/2014 11:07:1¢ 248 Lourenco, Domingos Costa, lose HelpDesk — Abertura de nove pedide com o n® 10342 -

Figura 29 - Ecra de visualizagao de eventos

A semelhanca do que é possivel observar em relacdo ao carregamento dos
itens ao nivel das estatisticas, é também possivel analisar as estatisticas da criacao
de eventos através da selecdo do menu “Statistics Events”.

Podemos observar estas estatisticas na figura 28, onde de um modo geral é
visivel o nimero de novos eventos criados e nimero de eventos que por motivo de ja
existirem carregados na aplicacdo nédo foram gerados de novo.

Depois de termos efetuado a correta criagcdo do conjunto de eventos desejado,
€ possivel agora carregar todos o0s intervenientes desses mesmos eventos, ou seja,
0S recursos.

Para efetuar o carregamento dos recursos para aplicacdo o utilizador tera de
premir o botdo “Load Resources” e de imediato sera despontado o mecanismo
responsavel por descortinar 0s recursos existentes nos eventos previamente criados.
E possivel vislumbrar esses recursos apds o carregamento na figura 29.

A semelhanca das estatisticas apresentadas apds a criacdo dos eventos,
também é possivel analisar as mesmas estatisticas, desta feita respeitantes aos
recursos através da selecdo do menu “Statistics Resources”. Esta informacao pode
ser visivel na figura 30.
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File Tools About

Selec Folder To mport Dt Select Data For Analysis
\\jorge.martins@affinity. pt\Inbox - LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM Begin: Begin:
End:  11/20/2014 2:15:26 PM End:  11/20/2014 2:19:48 PM End: End:

Loaded Emails Statistics Emails Events Statistics Events Resources Statistics Resources
Statistics
Load Date: 11/20/2014 2:18:02 PM
Total Rows Inserted: 518
Total Rows Repeated: 1292

Time Elapsed: 00:01:42.7661393

Figura 30 - Ecra que apresenta as estatisticas relativas aos eventos criados

File Tools Abecut

.
Select Folder To Import Dta Select Data For Analysis
\\jorge.martins@affinity.ptinbox A LOAD EMAILS LOAD EVENTS GENERATE FILES C5V EVENTS

Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM Begin: 11/20/2014 2:221:32 PM  Begim:
End:  11/20/2014 2:15:26 PM End:  11/20/2014 2:19:48 PM End:  11/20/2014 2:21:35 PM  End:

Loaded Emails Statistics Emails Events Statistics Events Resources Statistics Resources

D NAME -
Martins, Jorge I
Moreira, Carlos
Patrenilo, Muno

Santos, Ludovic

1

H

E

4

5 Martins, Rui M.
6 Marques, Antonio
7 Santos, Bruno

3 Costa, Jose

9 Alves, Nuno

10 Ricardo Desidério

i Lourence, Domingas
12 Salido, Fernando
13 IT Service Desk

“ jorgemartins@intergraph.pt

15 Laiginhas, Carlos

1% p-rdesiderio@dgie.mai.gov.pt

17 D-PT-Everyone LIS

& Tobal, Araceli

19 D-£5-Everyanc Spain

20 R-NL-Helpdesk MIS

21 Meerten, Martin van -

Figura 31 - Ecrd onde é possivel observar os recursos previamente carregados tendo em conta
0s eventos criados
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Events Microsoft Outlook = =

File Tools About

Seoct Fotde o bepert Dot Select Data For Analysis

\\jorge.martins@affinity.pt\Inbox © LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES 'GENERATE FILES CSV EVENTS
Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM Begin: 11/20/2014 2:21:32 PM  Begin:
End:  11/20/2014 2:15:26 PM End:  11/20/2014 2:1%:48 PM End:  11/20/2014 221:35PM  End:

Statistics
Load Date: 11/20/2014 2:21:32 PM
Total Rows Inserted: 120
Total Rows Repeated: 256

Time Elapsed: 00:00:22.4202275

Figura 32 - Ecrd onde séo apresentadas as estatisticas relativas aos recursos descortinados

Com a finalidade de poder validar o produto final de forma préatica e eficaz é
entdo possivel gerar dois ficheiros com o formato csv, um com 0s eventos e outro com
0S recursos previamente gerados. Sendo que estes ficheiros terdo como localizagéo
a pasta onde esté colocada a aplicacéo e na subpasta “Documentos”.

Para desencadear a criacdo desses dois ficheiros o utilizador tera apenas de
premir o botdo “Generate Files CSV Events”, e de seguida sera desencadeado o
processo da sua criacao.

Configuragoes

Depois de terminada toda a recolha e consequente tratamento de a informacéao
selecionada torna-se necesséario efetuar duas configuracdes fundamentais na
aplicacao. Estas podem ser encontradas no meu superior, como esta demonstrado na
figura 32.

Uma destas configuracdes pode ser observada na figura 33 e pode ser acedida
quando o utilizador prime o meu “Configurations” no menu superior. Esta tem como
finalidade selecionar o conjunto de eventos que pretende analisar, ou seja, definir os
eventos que se encontram fora do ambito de analise ou ndo apresentam relevancia
para o ndcleo do negdcio organizacional, e desta forma utilizar apenas os eventos que
sao importantes.
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File Tools About

Select Folder To Import Data

W\jorge martins@affinity.ptiinbox -

LOAD EMAILS
Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM
End:  11/20/2014 2:15:26 PM

Select Data For Analysis

LOAD EVENTS
Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM
End:  11/20/2014 2:1%:48 PM

LOAD RESOURCES GENERATE FILES CSV EVENTS

Begin: 11/20/2014 2:21:32 PM  Begin:  11/20/2014 2:23:04 PM
End:  11/20/2014 2:21:55 PM  End: 11/20/2014 2:23:04 PM

Loaded Emails Statistics Emails Events Statistics Events Resources Statistics Resources

Statistics
Load Date: 11/20/2014 2:21:32 PM
Total Rows Inserted: 120
Total Rows Repeated: 256

Time Elapsed: 00:00:22.4202275

Figura 33 - Criacao dos ficheiros de validacéo

File | Tools | About

Configurations

Select Data For Analysis

- LOAD EMAILS LOAD EVENTS LOAD RESOURCES GENERATE FILES CSV EVENTS.

Word  Mining
Begin: 11/20/2014 2:12:46 PM Begin: 11/20/2014 2:18:01 PM Begin: 11/20/2014 2:21:32 PM  Begin:  11/20/2014 2:23:04 PM

Configurate Roles End:  11/20/20142:1526 M End:  11/20/201421948PM  End:  11/20/2014221:55 PM  End:  11/20/2014 22304 PM

Loaded Emails Statistics Emails Events Statistics Events Resources Statistics Resources

Statistics
Load Date: 11/20/2014 2:21:32 PM
Total Rows Inserted: 120
Total Rows Repeated: 256

Time Elapsed: 00:00:22.4202275

Figura 34 - Apresentagdo dos Menus de configurag&do bem como do ecré utilizado para efetuar
a andlise dos eventos
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Choose Subjects

CHECK SUBJECT

Computer : LIS-SGIV-MSMF will be removed from INGRMNET domain

[1k] EXABYTE - S50 Kingston **PROMO™

[1k] EXAEYTE - Transcend 55D 370 **R:570MB/s; We4TOME /=™

[CBSS - Projecto SIGE Interno - Bug #1799] (Fechado) Ocorréncia 3762 e a oo
[CBSS - Projecto SIGE Interno - Bug #1799] (Nowveo) Ocorréncia 3762 e a ocorré
[CBSS - Projecto SIGE Interno - Bug #1799] Ccorréncia 3762 e a ccorréncia 37
[CBSS SIGE - Bug #1787] (Em validagdo cliente) 14003672 - Unidade com os te
[CBS5 SIGE - Bug #1787] 14003672 - Unidade com os tempos todos iguais

[v]

[CBS5 51GE - Bug #1794] (Em validacdo cliente) Listagem de Ocorréncias SMPC

SELECT ALL RESET ALL CAMCEL ACCEPT

Figura 35 - Ecrd de configuracdo de eventos a serem analisados

Como podemos vislumbrar na figura apresentada em cima, para selecionar os
eventos pretendidos basta o utilizador selecionar com um visto a caixa antes do
assunto do evento. Para facilitar a procura dos eventos pretendidos o utilizador
também podera efetuar a pesquisa por algumas palavras-chave e dessa forma facilitar
a buscar e consequente selecdo dos eventos com relevancia organizacional.

Apos efetuada a selecdo dos eventos a ser analisados, torna-se necessario
selecionar o papel dos diferentes intervenientes nas atividades da organizagédo. Com
vista a esta definigao o utilizador podera aceder no menu superior ao “Configurate
Roles” e desta forma gerir todas as categorias existentes na organizagao.

Podemos ver como desenrolar estas agdes na figura 34, apresentada em baixo.
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ADD NEW ROLE

Manager REMOVE

Figura 36 - Ecrd de gestédo de roles

i x
File About
. .
Mining Events
Search
Subject: Creation Date: | 1/1/2010 Sent Date: | 12/31/2030 Fram: Te: co
Events:
D EMAIL TYPE CREATION DATE  SENT ON DATE SEQUENCE NUMBER FROM TO SUBJECT
Ressource:
D NAME
Number Of Events: Number Of Ressources: RESET FILTERS SHOW EVENTS GRAPH UPDATE CLUSTER NUMBER
Figura 37 - Ecra inicial relativo a andlise de eventos
Mining

Como podemos vislumbrar na figura 32, existe uma opc¢do denominada
“Mining”, e é ao premir esta que o utilizar ir4 ter um ecrd como o apresentado na figura
35. Este ecrd apresenta todas as funcionalidades relativas a analise a ser
desenvolvida aos eventos e recursos previamente carregados para a aplicacéo.
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No primeiro menu apresentado na figura 35, denominado “Search” é possivel
observar os eventos que pretendemos analisar e no caso de existir alguma
inconformidade, ser resolvida através da atualizacdo dos eventos para que estes
possam fazer parte do grupo a ser analisado. Esta pesquisa pode ser efetuada tendo
em conta qualquer tipo de propriedade existe em cada evento.

Podemos observar na figura 36, um exemplo de uma pesquisa desenvolvida
pelo utilizador com vista ao ultimar do grupo de eventos a ser analisado.

Mining = =

File  About

Mining Events

Subject: horas Creation Date: | 17172010 Sent Dater | 12/21/2030 From: To: co
Events:

D EMAIL TYPE CREATION DATE  SENTONDATE  SEQUENCE NUMBER FROM T0 SUBJECT -
g OutlookMailltem 5/29/2014 90737  5/29/2014 %:08:42 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

53 OutloakMailltem 6/20/2014 12:12:3; 6/20/201412143: 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

55 Outlook Mailltem 7142014120138 7/1/2014 120321 7 Martins, Jerge Martins, Rui M. Aprovagda de horas

57 OutlookMailltem 7/1/201413316 8 7/1/201413501F 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Maps de horas

56 Outlook Mailltem /2014120543 T/1/2014 120559 7 Martins, Jerge Martins, Rui M. Mapa de hores Affinity

158 OutlookMailltem 8/29/2014 12571 8/29/201412550:4¢ 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Maps de horss de Agosto

161 OutlookMailltem 8/29/2014 13843  8/23/20141:38:56 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto

212 OutlookMailltem 9/30/2014 12426  9/30/20141:26:10 7 Martins, Jerge Martins, Rui M. Aprovagao Mapa de Horas de Setembro

b} Dbl sl Aol oo 5/20/23014 0.11.00 __§/20/3014 0.11.00 7 Marbime Do AN Adasiec lmeno RMamz Az bmrar AdFmib, » h
Ressource:

D NAME -
1 Martins, Jorge

5 Martins, Rui M.

259 Inés Belém

260 Management
62 Office

280 AFFINITYIT
258 Jorge Martins

Number Of Events: 78 Number Of Ressources: 14 RESET FILTERS SHOW EVENTS GRAPH UPDATE CLUSTER NUMBER

Figura 38 - Ecra relativo a pesquisa desenvolvida aos eventos a serem analisados

Ao aceder ao menu “Graphics”, o utilizador podera ter uma perspetiva acerca
dos eventos que irdo ser analisados sobre a forma de um gréfico de barras. Estes
eventos estdo separados em quatro grandes grupos de itens, fazendo assim com que
o utilizador tenha a possibilidade de selecionar o tipo de itens que deseja vislumbrar.
E possivel observar estes graficos na figura 37, sendo que neste exemplo, o tipo de
itens selecionado foram os Mailltens.

Depois de analisados os eventos de forma gréfica, podemos observar na figura
38, 0s eventos que irdo fazer parte do grupo de observacdo. Contudo, pode ser
também vislumbra a informacgé&o referente aos anexos e ao corpo de cada um dos
eventos, para tal, o utilizador tera que selecionar através de duplo clique o evento que
pretende observar pormenorizadamente e de seguida ira ser apresentado um ecra
como o demonstrado na figura 39.
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File About

Mining Events
Search Graphics Events Cluster Rules Text Mining Process XPDL

Select Email Type:| Qutlook.Mailltem =

Mailltem

I Finance training/updates for Country Managers, Sales and Project Management I Manuteng3o da casa de banho I BD112L - Comando Listall I Passatempo Mundial 2014 I Affinity: Sess3o de Integragdo - 2 de Junho I Formaglo
I Novas regras Mundial 2014 I TestPlan I Cogumelos I Inicio formacio I A minha licenca de WS2013 expira dentro de 2147433647 dias I SMAS-SINTRA / ficheiros da DAL e DRS no admindocs I UrsoBCoelho.
I ponto._situacic SIGE I Procedimentcs para introduzir meics sxemos & tripulacio I Servico de Routing I Hexagon Engagement Employes Survey I Documentacio - Manutencio preventiva I Almoce

I Manutenglo preventiva [Documentagic) I Lanche

Figura 39 - Representacdo grafica dos eventos

Mining Events
Search Graphics Events Cluster Rules Text Mining Process XPDL

1D EMAIL TYPE CREATION DATE  SENT ON DATE SEQUENCE NUMBER FROM TO0 SUBJECT

9 Outlook.Mailltem 5/29/2014 9:07:37  5/29/2014 9:08:42 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

53 OutlookMailltem 6/30/2014 12:12:30 6/30/2014 12:04:3: 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity

55 Outlook.Mailltem /172014 12:01:38  7/1/201412:03:21 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovagio de horas

57 OutlookMailltem TM/2014 13306 F 7/1/2014 1:35:01F 7 Meartins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas

56 Outlook.Mailltem T/1/201412:0543  7/1/201412:0559 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity
159 Outlook.Mailltem 8/29/201412:57:1 8/29/2014 12:30:4¢ 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
161 Outlook.Mailltem 8/29/2014 1:3843  8/28/2014 1:3856 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
212 Outlook.Mailltem 9/30/2014 1:24:26  9/30/2014 1:26:10 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovagdo Mapa de Horas de Setembro
458 OutlookMailltem 5/29/2014 9:11:09  5/29/2014 9:11:08 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity
705 Outlook.Mailltem 7/1/2014 12:05:01  7/1/2014 12:05:01 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity

D il

Figura 40 - Ecré relativo aos eventos que irdo ser analisados posteriormente
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2% Mining = =

File About
-
Mining Events

D EMAIL TYPE CREATION DATE ~ SENT ON DATE SEQUENCE NUMBER FROM TO SUBJECT
9 Outlook.Mailltem 5/29/2014 9:07:37  5/29/2014 9:0842 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity
53 Outlook.Mailltem 6/30/2014 12:12:3; 6/30/2014 12:143: 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity
55 Outlook.Mailltem 74172014 12:01:38  7/1/201412:03:21 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovagdo de horas
57 Outlook.Mailltem 7/1/2014 1:33:16 B 7/1/20141:35:01F 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas
56 Outlook.Mailltem 74172014 12:05:43  7/1/2014 120559 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas Affinity
159 Outlook.Mailltem 8/29/2014 12:57:1« 8/29/2014 12:59:4¢ 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
161 Outlook.Mailltem 8/29/2014 1:38:43  8/29/2014 1:38:56 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Mapa de horas de Agosto
212 Outlook.Mailltem 9/30/2014 1:24:26  9/30/2014 1:26:10 7 Martins, Jorge Martins, Rui M. Aprovagio Mapa de Horas de Setembro
458 Outlook.Mailltem 5/29/2014 9:11:09  5/29/2014 9:11:08 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity
705 Outlook.Mailltem 7/1/2014 120501 7/1/201412:0501 7 Martins, Rui M. Martins, Jorge Mapa de horas Affinity

4 Body [ = |

Boa tarde Rui, a

Segue em anexo 0 meu mapa de horas relativo o més de Agosto, para aprovares & para que eu possa enviar para a Affinity.

Obrigade, -

Attatchements:

AFFINITY Mapa de Horas Mensal Agosto 2074.xlsx;
a 2

Figura 41 - Ecrarelativo a informacédo pormenorizada do evento

ApoOs a verificagdo de todos 0s eventos a serem sujeitos a analise o utilizador
pode selecionar o separador denominado “Cluster”. Ao selecionar este separador
podemos iniciar o primeiro passo relativo a analise de eventos, pois sera onde 0s
eventos serdo agrupados tendo em conta as suas carateristicas.

Através da figura 40 podemos observar os eventos agrupados depois de
efetuada a andlise as suas propriedades.

Depois de efetuado o agrupamento dos eventos, podemos aceder ao
separador denominado “Rules”, onde irdo ser analisadas as relagdes existentes entre
todos o0s recursos envolvidos nos eventos analisados, sendo esta andlise
desenvolvida por cada grupo. Para esta analise o utilizador pode definir valores de
confianca e suporte diferentes dos que se encontram estabelecidos.

Com a figura 41, podemos observar que foram encontrados trés objetos que
existem em grande quantidade nos eventos selecionados, bem como uma relacéo
entre dois desses objetos.
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File  About

Mining Events
Search Graphics Events Cluster Rules Text Mining Process XPDL

Number Of Events: 1 Begin:  11/20/2014 2:30:05 PM End:  11/20/2014 2:30:06 PM

Cluster 1

From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de heras Affinity Body: Attachments:
From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de horas Affinity Body: Attachments:
From: Martins, Jorge Toi Martins, Rui M. Subject: Aprovagso de haras Body: Attachments:
From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de heras Affinity Body: Attachments:
From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de haras Body: Attachments:

From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de horas de Agosto Body: Attachments:
From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Mapa de horas de Agosto Body: Attachments:
From: Martins, Jorge To: Martins, Rui M. Subject: Aprovaséo Mapa de Horas de Setembro Body: Attachments:
From: Martins, Rui M. To: Martins, Jorge Subject: Mapa de horas Affinity Body: Attachments:
From: Martins, Rui M. To: Martins, Jorge Subject: Mapa de horas Affinity Body: Attschments:

—
Figura 42 - Ecrd com o0 agrupamento dos eventos tendo em conta as suas propriedades

Mining Events
Search Graphics Events Cluster Rules Text Mining Process XPDL

Number Of Events: 376 Begin:  11/20/2014 231:17 PM End:  11/20/2014 231:18 PM
Min Confidence: | 80.00
Min Suppert: 60.00

{Martins, Jorge) (support: 100%)
{Martins, Rui M} (suppert: 100%)

{Martins, Jarge, Martins, Rui M)} (suppart: 100%)
3 Large hemsets (by Apriori)

{Martins, Rui M} => {Martins, Jorge] (suppert: 100%, confidence: 100%)
1 Association Rules

Figura 43 - Ecrd com as regras descortinadas relativamente aos recursos envolvidos nos
eventos selecionados
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Apoés a analise das relagdes entre os recursos, o utilizador pode selecionar o
separador “Text Mining” para proceder a analise do corpo e dos anexos do evento.
Depois de efetuada esta analise o utilizador podera vislumbrar as palavras que mais
sao utilizadas pelos recursos nos eventos selecionados.

Podemos observar essas tags na figura 42.

Tendo efetuada todas as analises necessarias aos eventos selecionados, 0
utilizador podera aceder ao separador denominado “Process” e obter todas as
informacdes necessarias para criar um novo processo.

Essas informacdes estdo apresentadas na figura 43, aqui o utilizador pode
selecionar as que séo relevantes para o ambito requerido. Depois de validadas as
informacdes obtidas o utilizador pode premir o botdo “Generate XPDL” e desta forma
preparar-se para criar um ficheiro como o formato xpdl, que por sua vez dara origem
a modelacdo do processo de negdcio em questao.

Contudo, para a criacdo deste ficheiro € necessario o utilizador ainda validar
alguns pontos fundamentais a modelacdo. Estes, prendem-se com a necessidade de
validar se os papéis atribuidos aos recursos estdo de acordo com os estipulados a
nivel organizacional, como podemos observar na figura 44, e se as tarefas atribuidas
a cada um dos papéis vao de encontra com as percecionadas pelo utilizador, podendo
observar um exemplo desta selecao na figura 45.

Mining - olEl
File About
-
Mining Events
Begin:  11/20/2014 2:31:43 PM End: 11/20/2014 2:31:44 PM

Word Most Appear - horas | Shows - 24 Time(s)
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Befare - mapa || Ward After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - mapa || Word After - tenho
Word Before - Aprovagdo || Word After - conseguiste
Word Before - validar || Werd After - enviei
Word Before - Mapa || Word After - Obrigada
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - mapa || Word After - tenho
Word Before - Mapa || Word After - Agasto
Word Before - mapa || Word After - relativo
Word Before - Mapa || Word After - Agaste
Word Before - Mapa || Word After - Agasto
Word Before - Mapa || Word After - Agasto
Word Before - mapa || Word After - relativo
Word Before - mapa || Werd After - Setembro
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - mapa || Ward After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - Mapa || Word After - Affinity
Word Before - mapa || Werd After - tenho

Word Most Appear - Mapa | Shows - 18 Time(s)
Word Before - || Word After - horas

Word Before - AFFINITY || Word After - Horas
Word Before - 2014 || Word After - horas

Word Before - AFFINITY || Word After - Horas
Word Before - Obrigado || Word After - horas
Word Before - corretamente || Word After - hores
Word Befare - 2014 || Word After - horas

Word Before - 2014 || Word After - horas

Figura 44 - Ecrarelativo & analise desenvolvida ao corpo e anexo dos eventos selecionados
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File About
Mining Events
Process
GET PROCESS Begin:  11/20/2014 2:32:05 PM End: 11/20/2014 2:32:05 PM
GENERATEXPDL = SELECTED  PROCESS NUMBER  OWNERSHIP EVENT ACTIVITY PERIODICITY ACTIVITY SEQUENCE  RECIPIENT PROCESS
— 1 Mapa horas Affinity Manthly
- 1 (Martins, Rui M}
1 {Martins, Jorge}
1 Excel File With Name AFFINITYMap 1
1 Excel File With Name AFFINITY Maj 2
1 Excel File With Name AFFINITY Ma; 3
1 Excel File With Name AFFINITY Maj 4
1 enviar 5
1 validar 6
1 aprovares 7
Figura 45 - Ecrd com a informacdao recolhida para a criagcdo de um processo
Resource
Develaper Martins, Jorge
Manager Martins, Rui M.
Figura 46 - Ecré de validacéo de roles
Modelagao

Apés efetuadas todas as validacdes requeridas o utilizador podera premir o
botdo “View XPDL” e dessa forma ser automaticamente enviado para o separador
“XPDL”, onde podera vislumbrar o conteudo do ficheiro gerado.

Podemos observar essa situacao através da figura 46.
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Depois de criado o ficheiro, o utilizador podera aceder a ferramenta Bizagi e
importar o ficheiro previamente criado. Apds a sua importacdo o utilizador tera o

processo modelado sob a forma de BPMN. Podemos observar o resultado final, ou
seja, a modelacdo através da figura 47

Task

Developer gmviar

Developer Excel File With Narme AFFINITY Mapa de Horas Mensal

Manager validar

Manager aprovares

Figura 47 - Ecra de validacéo de tarefas associadas a roles

File  About

Mining Events
XPDL

<Package xminsixsd="httpy//www.w3.0ra/2001/XMLSchema® xminsasi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” Name="Mapa horas Affinity” xmins="http://www.wimc.org/2009/XPOL2.2">
<PackageHeader>

<XPDLVersion>2.2</XPDLVersion>
<Vendor>Bizagi Process Modeler.</Vendor>
<Created>11/20/2014 2:32:25 PM</Created >
<Description> Mapa horas Affinity </Description>
<Documentation />
</PackageHeader>
<RedefinableHeader>
«<Author>Jorge</Author>
<Version>1.0</Version>
<Countrykey>CO</Countrykey>
«/RedefinableHeader>
<ExternalPackages />
<Pools>
<Pool Id="1" Name="Main Process" Process="1" BoundaryVisible="false">
<Lanes />
<NodeGraphicsinfos>
<ModeGraphicsinfo Toolld="BizAqgi_Process_Modeler” Height="300" Width="980" BarderColor="-16777216" FillColor="-1">
<Coordinates XCoordinate="30" YCoordinate="30" />
</NodeGraphicsinfo>
«/NodeGraphicsinfos>
</Pool>

<Pool Id="2" Name="Mapa haras Affinity" Process="2" BoundaryVisible="true">
«<Langs>

<lane Id="1" Name="Developer’ ParentPool="2">
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo Toolld="BizAgi_Process_Modeler" Height="150" Width="430" BorderColer="-11513776" FillColor="-1">
<Coordinates XCoordinate="30" YCoordinate="30" />
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
<ExtendedAttributes />
<fLane>
<Lane Id="2" Name="Manager" ParentPool="2">
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo Toolld="BizAgi_Process_Meodeler” Height="150" Width="430" BarderColor="-11513776" FillColor="-1">
<Coordinates XCoordinate="30" YCoordinate="60" />
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>

Figura 48 - Ecra com o contetdo do ficheiro XPDL
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Export / Import

LS E B S B

Image Visio XPDL BPMMN Attributes

O
O
O
O
<

Export

Visio XPDL BPMM Attributes

Import ‘

Mapa horas Affinity

fg_ Excel File With
[ Name AFFINITY
T enwiar Mapa de Horas
‘E Mensal Maio
2014 Was Send
g
Ey
2 validar aprovares
=

Figura 49 - Modelagao do processo descortinado
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Conclusées do Capitulo

Com este capitulo pretendeu-se dar a conhecer a forma de funcionamento do
protétipo desenvolvido com vista a demonstracdo da investigacdo previamente
elaborada, bem como os requisitos fundamentais ao seu correto funcionamento.
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Validacao
Introdugdo de Capitulo

No decorrer deste capitulo serdo apresentadas duas abordagens distintas com
0 objetivo de validar os resultados, ou seja, 0s processos modelados, bem como uma
validacdo desenvolvida tendo por base o exemplo desenvolvido no capitulo da
apresentacao do prototipo.
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Validagcoes

O principal objetivo destas validacbes prende-se com a necessidade de
demonstrar que é possivel comprovar 0s conceitos tedricos apresentados e
elaborados no decorrer desta investigacdo, mais precisamente aqueles que foram
demonstrados no capitulo da metodologia, podem ser aplicados numa vertente pratica
e real, por forma a existir a possibilidade de ser implementada a nivel organizacional.
Para esta validacdo sera entdo utilizado o protétipo desenvolvido como forma de
evidenciar os resultados esperados.

O protoétipo desenvolvido, que é capaz de discernir processos de negdcio
informais através do Outlook, apresenta uma complexa validagéo, pois esta tem que
ser efetuada tanto por gestores da area de negdcio especifica de cada atividade como
por recursos operacionais, para que os processos de negdcio desenvolvidos sejam
fiaveis e aplicaveis as realidades do negdcio.

Por forma a facilitar as validacdes por parte dos intervenientes a que estas
dizem respeito, existem dois ficheiros csv, um deles com todos os eventos existentes
a nivel aplicacional e o segundo respeitante a todos os recursos dai provenientes.

Para além da utilizacdo deste mecanismo, o protétipo ainda possui também
uma ferramenta que podera ser Gtil aos utilizadores que tenham como funcéo validar
0s processos que foram descortinados.

Este mecanismo encontra-se no separador “Search” apresentado previamente
no capitulo do protétipo, onde € possivel o utilizador ter acesso a todos 0s eventos
existentes na aplicacdo e desta forma confrontar o produto final obtido, ou seja, 0
processo de negdcio modelado com todos os eventos que alimentaram a sua criacao.

Partindo dos exemplos previamente demonstrados nas figuras 21 e 22,
relativas aos ficheiros gerados pela aplicacdo, podemos validar o processo modelado
a titulo exemplificativo na apresentacéo do protétipo.

Tendo como ponto de partida 0 nome do processo gerado, é possivel observar
gue em praticamente todos 0s campos relativos ao assunto dos eventos selecionados
na figura 21 esté a expressao selecionada como nome do processo.

No que diz respeito aos papéis atribuidos a cada um dos recursos essa
validacdo pode ser concebida através do cruzamento entre os ficheiros existentes nas
figuras 21 e 22, onde podemos confirmar que 0s dois recursos que interagem nos
eventos da figura 21 existem no ficheiro da figura 22, fica entéo a faltar verificar se os
seus papéis a nivel organizacional estdo de acordo com os que forma definidos na
modelacdo do processo. Para tal, podemos utilizar o menu de configuracées do
protétipo onde existe a possibilidade de validar e alterar que papel esta atribuido a
cada recurso. Contudo, ainda existe a necessidade de validar se os dois recursos
envolvidos nos eventos s&o Unicos, ou se no caso de ndo o serem, estdo em mais de
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80% dos eventos. Podemos entdo validar que 0s recursos sdo 0s UNicos
intervenientes dos eventos selecionados, o que faz com que seja valida a modelacao
gerada.

Em termos das tarefas ou atividades definidas como essenciais para o
processo, esta validacao tera de ter como base o protoétipo, pois é onde o utilizador
pode observar a informacéo detalhada relativa a cada evento. Esta analise pode ser
desenvolvida no separador “Events”, pois através deste método o utilizador podera ter
acesso a todas as informacdes relativas aos eventos.

Utilizando esta abordagem, é visivel que as palavras que mais vezes sao
utilizadas e que correspondem aos critérios definidos como validas no corpo dos
assuntos, sdo aquelas que se encontram expostas como atividades ou tarefas a
serem executadas.

Por fim, no que diz respeito as validacdes relativas aos papéis atribuidos a cada
atividade ou tarefa, estas s6 podem ser desenvolvidas tendo por base a aplicacéo,
pois antes de ser finalizada a modelacao o utilizador tem a oportunidade de alterar ou
confirmar o papel que ficara atribuido a cada tarefa. Contudo, e tendo em conta o
exemplo utilizado na apresentacao do protétipo, podemos observar que as tarefas que
foram atribuidas pelo utilizador estdo em conformidade com aquelas que estédo
atribuidas na modelacéo.

Como foi possivel constatar podemos utilizar tanto o protétipo como os ficheiros
carregados pelo prototipo para validar os dados que sao obtidos como o produto final
da analise dos eventos.

Contudo, e apesar de a validacédo ter sido apresentada através de um caso
pratico, como aquele que estd demonstrado no capitulo do protétipo, esta validacéao
poderia ser aplicada com outro caso pratico que fosse selecionado pelo utilizador.

Por forma, a tornar esta abordagem mais consistente, no futuro pretende-se
desenvolver esta validagdo para um maior conjunto de casos praticos, aumentando
assim a confianca em relacao a esta abordagem.

Com a finalidade de validar um maior nimero de casos praticos, tem-se como
objetivo aplicar esta abordagem a um conjunto de eventos de grande porte, ou seja,
utilizar esta abordagem numa secc¢ao de uma organizacao piloto, e validar se com um
conjunto de dados de grande porte e de elevada complexidade € possivel aplicar esta
abordagem e obter resultados crediveis e aplicaveis tendo em conta a realidade vivida
na organizagado em causa.

Para desenvolver este objetivo, torna-se necessario adquirir conhecimentos
sélidos na area de negocio da organizacdo em questdo, tendo em vista um melhor
enquadramento as necessidades da organizacao.
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Depois de adquiridos, sera executada a primeira fase desta abordagem, ou
seja, a recolha e o tratamento dos dados existentes no correio eletrénico dos
utilizadores.

Tendo finalizada a fase de recolha e tratamento destes dados sera iniciada a
analise aos dados previamente recolhidos, aplicando os algoritmos apresentados no
capitulo da abordagem.

Com a finalizacdo da analise aos dados, serdo obtidos os resultados. Sera
entdo necessario validar os resultados obtidos tendo em conta a realidade vivida na
organizacao.

Depois de validados os resultados obtidos havera a necessidade de fazer uma
analise no seu todo, isto é, contrabalancar os resultados obtidos e os resultados
esperados.

A analise no seu todo serd imprescindivel para autenticar a consisténcia, a
fiabilidade e a confianca da abordagem desenvolvida.
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Conclusées do Capitulo

Com este capitulo pretendeu-se dar a conhecer as abordagens passiveis de
serem utilizadas com a finalidade de validar os resultados obtidos, bem como
apresentar uma demonstracao pratica da sua utilizacao.
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Conclusoes e Trabalho Futuro

Introdugdo de Capitulo

No decorrer deste capitulo sera apresentado o trabalho futuro, bem como as
conclusdes retiradas de todo o trabalho desenvolvido.
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Conclusoes

Esta investigacdo assentou em trés pilares fundamentais que foram os
processos de negodcio, meios e formas de comunicacdo e as organizagdes. Estes,
foram explorados com o intuito de criar condi¢des para que as organizacdes se tornem
mais autonomas e mais eficientes, por forma a apresentarem resultados mais
positivos, ndo so a nivel financeiro, mas também a nivel operacional.

Com esta dissertacdo de mestrado demonstra-se que € possivel obter novos
ou otimizar processos de negdcio organizacionais tendo como base a informacéo
informal que circula através do correio eletronico interno da empresa.

Através da aplicagcdo da abordagem desenvolvida nesta investigacdo é
possivel discernir regras ou padrdes de interacfes entre os diversos utilizadores,
podendo estas ser de diversos tipos, bem como estatisticas acerca dos emails que
séo trocados.

Tendo em conta as informacdes que sdo obtidas da analise desenvolvida aos
emails que sdo recolhidos e tratados, torna-se possivel gerar e modelar novos
processos de negdcio nas organizagoes.

A aplicacao da abordagem apresentada nesta dissertacdo de mestrado permite
entdo que seja possivel criar, modelar e validar processos de negocio através de
informacgao informal e ndo estruturada.

Tomando como ponto de partida o objetivo de capacitar as organizacfes de
ferramentas capazes de melhorarem a sua forma de funcionamento tendo em conta
o seu dia-a-dia e 0 seu conhecimento de causa, torna-se entdo possivel aliar as novas
tecnologias de informag&o aos recursos vivos das empresas.
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Trabalho Futuro

No que diz respeito ao trabalho futuro, os principais pontos idealizados
prendem-se com a extensdo a outras plataformas de comunicacgéo utilizadas pelas
organizagbes, como por exemplos, o Gmail, o Skype ou ferramentas internas
desenvolvidas a medida, mas que apresentem como finalidade a comunicacao entre
os demais colaboradores.

Outro ponto passivel de evolucéo prende-se com a necessidade de incorporar
este tipo de abordagem aos novos modelos de negdcio, que se baseiam em grande
parte em sistemas moveis, isto €, capacitar esta tecnologia por forma a tornar-se util
em dispositivos moveis, como smartphones ou tablets, independentemente do
sistema operativo utilizado.

Por fim, o dltimo ponto alvo de melhoria futura, seria a inclusdo de mais
algoritmos de data mining, de modo a tornar a analise dos dados mais robusta e mais
variada.
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