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Abstract. The agent-based software simulation is able to promote the specifica-
tion and the process behavior verification, having been applied in several areas
such as Biology, Engineering, Economics and Social Sciences. On the other
hand, mining process provides the discovery of processes through automated
systems event logs. In this paper, we propose a study integration of these two
different approaches, which present an interesting potential for being comple-
mentary and allowing the improvement of processes in the organizational set-
ting. At first, the two approaches can be properly integrated with focus on event
handling. One possible way to of integration is to model the process preliminary
and submit it with the simulation agents, and the events generated may be used
to redefine the process model using several mining techniques. Through the sug-
gested integration it will be possible to verify the existence of convergence in the
process of defining and redefining organizational business processes.

Resumo. A simulacdo baseada em agentes de software é capaz de promover
a especificacdo e verificacdo do comportamento de processos, tendo sido apli-
cada nas mais diversas dreas, como Biologia, Engenharias, Economia e Socio-
logia. Por outro lado, a mineracdo de processos proporciona a descoberta dos
processos através de logs de eventos de sistemas automatizados. Neste traba-
lho, é proposto um estudo de integracdo destas duas diferentes abordagens, as
quais apresentam um potencial interessante por serem complementares e per-
mitirem a melhoria de processos no cendrio organizacional. A principio, as
duas abordagens podem ser adequadamente integradas com foco no tratamento
de eventos. Uma possibilidade de integracdo é modelar preliminarmente o pro-
cesso e submeté-lo a simulagcdo com agentes, sendo que os eventos gerados
poderao ser utilizados para redefinir o modelo de processo utilizando diversas
técnicas de mineracdo. Através de modelos de integracdo das duas abordagens
serd possivel verificar a existéncia de convergéncia no processo de definicdo e
redescoberta de processos de negdcio das organizagoes.

1. Introducao

Como € o caso de diversas empresas na sociedade moderna, olhar para os pro-
cessos nas organizagdes globalizadas € importante para facilitar a busca dos ob-
jetivos principais da organizacdo de forma mais eficiente, proporcionar resposta
mais rdpida aos clientes, promover a utilizacdo mais eficaz dos recursos e melho-
rar a qualidade do trabalho [Georgakopoulos et al. 1995], [Eriksson and Penker 2000],

[Laguna and Marklund 2004].
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Neste sentido, a andlise cuidadosa da descri¢do de processos pode ajudar o exe-
cutor de cada atividade a conhecer melhor seu trabalho e proporcionar a interagcdo com
outro executor de forma mais eficaz. Gestores podem utilizar a descri¢do dos processos
para identificar gargalos, ineficiéncias, defeitos no processo e problemas na coordenagao.
Enfrentar estes problemas melhorando os processos que foram definidos, pode levar a
organizacdo a alcancar seus objetivos e também formar uma base para automagdes em
potencial e troca de e-Business por meio de sistemas de TI.

A literatura pertinente a esta tematica aponta como defini¢des cldssicas que pro-
cessos de negdcio sdo uma estrutura, conjunto de atividades medidas especificamente
para produzir uma saida com valor para o cliente ou mercado. Isso implica em uma forte
énfase sobre a forma como o trabalho € realizado dentro de uma organizacdo, em con-
traste a énfase ao foco no produto, ou seja, um processo € uma determinada ordem de
trabalhos durante um tempo e espaco, com um inicio e fim, e defini¢do clara de entradas
e saidas [Davenport 1993],[Hammer and Champy 2003].

Levando em consideracdo que uma das melhores formas de gerar mais lucros
para uma empresa € reduzir os custos do negdcio, empresas vem gastando milhdes na
construcao de processos de negdcio complexos para infra-estrutura ja existentes através da
integracdo de aplicacdes heterogéneas. Neste sentido, a Business Process Modeling Initi-
ative (BPMI) desenvolveu a norma padrao Business Process Modeling Notation (BPMN)
[OMG 2008]. A BPMN tem como principal objetivo fornecer uma notagdo que seja fa-
cilmente compreensivel tanto por usudrios do negdcio como para analistas, que criam
modelos iniciais dos processos, desenvolvedores técnicos que através do uso da tecnolo-
gia sdo responsdveis por executar os processos €, finalmente, para pessoas de negdcio que
1rdo gerir esses processos.

A simulacdo e o processamento de eventos sdo cada vez mais importantes na area
de Business Process Modeling (BPM), comprovados pela crescente atencdo em complex
event processing (CEP) conforme citado em [Barros et al. 2007], [Eckert and Bry 2009].

Baseado neste contexto, este artigo apresenta um estudo de integracdo de duas
diferentes abordagens: simulacao baseada em agentes e mineragao de processos; as quais
apresentam um potencial interessante por terem caracteristicas complementares e per-
mitirem a melhoria de processos no cendrio organizacional com foco no tratamento de
eventos.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 fornece uma
visdo geral envolvendo processos de negécio com simulagdo baseada em agentes discu-
tindo o Framework Agent Object Relationship (AOR), um ambiente de simulacdo baseado
em agentes capaz de gerar eventos de processos; a Se¢do 3 apresenta uma visdo geral so-
bre mineracdo de processos; na Secao 4 € apresentada abordagens de de integracdao dos
modelos utilizando as literaturas relacionadas; e na Sec¢do 5 apresentamos as conclusdes
e trabalhos futuros.

2. Simulacao Baseada em Agentes

Visto que a BPMN prové o suporte para projetar um processo de negécio, mas nao propor-
ciona um processo de melhoria no modelo da aplicacao, pois ndo fornece uma semantica
formal de comportamento, que é importante na especificacao e verificagio do compor-
tamento dos processos. Na literatura encontramos abordagens tradicionais para tentar
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resolver este problema: redes de petri, cadeia de processos dirigida por eventos, redes de
fluxo de trabalho (Workflow) e a abordagem de simulacdo baseada em agentes (Agent-
Based Simulation - ABS) [Pascalau et al. 2009].

Considerando a abordagem de agentes, um agente de software é capaz de assu-
mir uma agdo independente em nome de seu usudrio ou proprietario [Wooldridge 2009].
Neste contexto, pelo menos semanticamente, um sistema de software genérico, na forma
de um sistema de gestdo de processos de negdcios pode ser de fato um Sistema Multi-
Agente (SMA).

Segundo [Wagner 2003], a ABS € um novo paradigma que tem sido aplicado em
problemas de simulag@o para diversas dreas: Ciéncias Bioldgicas, Engenharias, Ciéncias
Econdmicas e Ciéncias Sociais. Em ABS um cendério de agentes que interagem uns com
0s outros € com seu ambiente, estd sendo modelado e simulado, como um SMA. Os agen-
tes participantes (seres humanos, institui¢des sociais, sistemas de software ou maquinas)
podem executar acdes, perceber seu ambiente e reagir a mudancas nele. Eles também
tém um estado mental que inclui componentes como conhecimento / opinides, objeti-
vos, lembrangas e compromissos. Comparado com os métodos tradicionais de simulacio
(equacdes matemadticas, simulacdo de eventos discretos, autdmatos celulares e teoria de
jogos), a ABS é menos abstrata e mais proxima a realidade.

O cerne desta secdo estd baseado na literatura apresentada nos trabalhos
[Wagner 2003], [Pascalau et al. 2009], [Wagner 2009], [Wagner and Diaconescu 2009]
e [Diaconescu and Wagner 2009]. A proposta destes trabalhos é um framework para
simulacdo de processos baseada em agentes denominado Agent-Object-Relationship
(AOR), o qual utiliza mapeamento de modelos utilizando a notagio BPMN. O AOR serd
apresentado na Sec¢do 2.1.

2.1. Agent-Object-Relationship (AOR)

O trabalho [Wagner 2003] propde o framework de simulacdo AOR, que se destina a ser
usado como um ambiente de simulacdo de processos para ciéncia, engenharia, educacao
e entretenimento. A maior parte do framework é open-source, licenciado sob a General
Public License (GPL), sendo baseado em XML AOR Simulation Language (AORSL),
que € usado para expressar em alto nivel declarativo modelos de simulaciao de cendrios,
independentemente da linguagem de programacdo. Conforme citado pelo autor, com
o uso de AORSL, o AOR ¢ o primeiro framework de simulacdo baseado em agentes
cognitivos.

O simulador AOR pode ser implementado em diferentes linguagens de
programacdo, mas deve estar em conformidade com a arquitetura e modelo de execucado
do AOR, conforme foi definido em [Wagner 2003]. O AORJavaSim, é um programa
standalone desktop, com interface grifica baseada em Java com visualizacdo em 2D que
permite observar simulacao de execucao quando visdes adequadas foram definidas.

Um arquivo de cendrio de simulagdo € expresso na linguagem de simulagdo
AORSL e, em seguida, primeiro traduzido para cédigo fonte em Java antes de ser compi-
lado para Java Byte Code e executado, conforme indicado na Figura 1.

Um modelo de simulacdo consiste em um modelo de espaco opcional, conjunto de
tipos de entidades e conjunto de regras de ambiente. J4 um tipo de agente € definido por
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AORSL JAVA SOURCE JAVABYTE
(XML} CODE CODE

Figura 1. From AORSL to Java byte code [Wagner and Diaconescu 2009].

meio de um conjunto objetivo de propriedades, um conjunto subjetivo de propriedades,
um conjunto subjetivo de tipos de entidade e um conjunto de regras do agente, que define
o comportamento reativo do agente em resposta aos eventos.

O alto nivel de categorias ontoldgicas de simulacdo do AOR sdo mensagens, even-
tos e objetos, que incluem os agentes, os objetos fisicos e agentes fisicos, como mostrado
na Figura 2.

AN
| | |
[ ovjert | | Event | | Message |
| |
| Agent \ \Pnysjcaromecq
A AN

Figura 2. Upper-level ontological categories [Wagner and Diaconescu 2009].

Tanto o comportamento do ambiente como o dos agentes sao modelados com a
ajuda de regras, apoiando assim a modelagem do comportamento de alto nivel declarativo.

O ambiente de regras € um conjunto de variaveis do tipo 5-tuple (EvtT, Var, Cond,
UpdExpr, ResEvtExpr), onde:

EvtT: denota o tipo de evento que dispara a regra;

Var: € um conjunto de declaragdes de variaveis;

Cond: € uma formula de condicao ldgica para varidveis;
UpdExpr: especifica uma atualizacdo do estado do ambiente;
ResEvtExpr: € uma lista de resultado de eventos.

O AOR tem o suporte para a distin¢gdo entre fatos e opinides, incluindo a auto-
opinido (opinido do agente sobre si mesmo). A linguagem de consulta baseada em
SPARQL [Diaconescu and Wagner 2009] € usada para expressar consultas que um agente
pode solicitar a outro agente sobre suas opinides.

Portanto, a arquitetura do simulador AOR consiste em: um simulador de ambi-
ente, que cria a percep¢do de eventos e passa aos simuladores de agentes interessados;
um conjunto possivelmente vazio de simuladores de agentes, que processam quaisquer
percepcdes dos eventos recebidos e, em resposta, criam eventos de acio que sdo passados
de volta para o simulador de ambiente.

Ao executar uma simulagdo, o AOR cria um /og em formato XML como base
para geracao de relatorios e andlise estatistica. Utilizando o log de eventos e a engine
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open source de graficos OGRE 3D, pode-se visualizar uma estrutura de animag¢do em 3D
através da Web. Tais logs podem também servir de base para mineracdo de processos que
utilizam estas informacdes dos eventos gerados para redescobrir modelos de processos de
negocio.

3. Mineracao de Processos

Segundo [van der Aalst et al. 2003], o objetivo da mineracdo de processos € redescobrir
o modelo de processo a partir da execucdo do comportamento de instancias de processo,
assumindo que € possivel registrar eventos das tarefas que sdo executadas e identificar a
instancia do processo que produziu cada evento .

O registro das tarefas executadas pode ser obtido através de log de eventos gerados
a partir do fluxo de trabalho de aplicacdes, onde sao registrados as seqiiencias de eventos
executados. Esta funcdo pode se tornar dificil devido ao suporte limitado de aplicacdes
existentes, complicando a recuperagdo de dados neste formato [van der Aalst et al. 2003].

O conteddo desta secdo estd baseado na literatura apresentada nos tra-
balhos [Veiga and Ferreira 2009], [Ferreira et al. 2007], [Walicki and Ferreira 2010] e
[Ferreira and Gillblad 2009]. Os trabalhos descrevem técnicas de mineracdo em log de
eventos produzidos em instancias de processos para descoberta de padrdes.

3.1. Processos Estruturados

Processos estruturados facilitam a identificacdo da tarefa que foi executada, pois as ati-
vidades contidas no processo sdo rotuladas para que os logs dos eventos gerados sejam
registrados com seqiiencias de entradas rotuladas das instancias do processo, conforme
visto no processo de suporte técnico ilustrado na Figura 3
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Figura 3. Processo de Suporte técnico [Ferreira and Gillblad 2009].

Segundo [Ferreira and Gillblad 2009] para facilitar a consulta, as atividades do
fluxo de trabalho sdo rotuladas e na conclusiao de cada atividade, um registro no log de
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eventos € incrementado com o simbolo correspondente ao seu rétulo. Cada instancia do
processo vai gerar um registro, sendo que vdrias instancias do processo podem ser inter-
calados, pois, a qualquer momento, pode haver um nimero de processos em execugao
simultaneamente de forma concorrente. A Figura 4 apresenta um arquivo de log de even-
tos com 20 instancias que foram registradas na execucao do processo de suporte técnico,
onde cada letra representa uma tarefa no processo (variando de A a F).

1 2 3 4 5 5] 7 8
12345678901234567890123456789012345678001234567890123456789012345678901234567890123456
ACDAEACCDDAEFFAFCCDFABAADACCCDDAFEDGABEGFCADERBHACAGHACDEDECDAFAFAFCACDCDEAFCDFCGHDDFF

ACDAEACCDDAEFFAFCCDFABAADACCCDDAFEDGABEGF CADEHBHACAGHACDEDECDAFAFAFCACDCDEAFCDFCGHDDFF

1 11 11141 1 1199999493499999993913934141211142411212
1112133223432351454466785989T8T08T9T105591211725334115533554463708460768T7069830779090
1112233333444333222222233444 44485 44455444344443222333333333334444443444444554443332221

Figura 4. Arquivo de log de eventos [Ferreira and Gillblad 2009].

Como a seqiiéncia de simbolos e a seqii€ncia de origem sdo conhecidos, entao
pode-se obter o equivalente a um log de eventos, possibilitando assim descobrir 0 modelo
do processo utilizando técnicas ja existentes de mineragao de processos.

Para estimativas do modelo de processo a ser definido em uma organizacao, a par-
tir das seqliencias geradas, pode-se utilizar uma abordagem probabilistica com base nos
modelos matemadticos da cadeia de Markov de primeira ordem, definindo uma matriz que
apresenta as probabilidades condicionais para a transic@o entre as atividades do processo.

Com o objetivo de estimar processos de eventos, outras abordagens para
mineragdo também podem ser utilizadas para processos com atividades rotuladas, tais
como «a-algorithm [van der Aalst et al. 2004], heuristics miner [Weijters et al. 2006], ge-
netic miner [Medeiros et al. 2007] e fuzzy miner [Giinther and van der Aalst 2007]. Em
geral, todas estas técnicas exigem um log de eventos rotulados, conforme visto no trabalho
de [Ferreira and Gillblad 2009].

3.2. Processos Nao Estruturados

O objetivo do processo de mineracdo € descobrir os modelos de processo de logs de
eventos, onde cada evento é conhecido por ter sido produzido por uma instancia de um
determinado processo. No entanto, para processos nao estruturados com eventos que nao
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sdo rotulados, as técnicas de mineracdo de processos existentes geram modelos altamente
complexos que muitas vezes sdo dificeis de entender.

Em aplicacdes reais, com eventos rotulados, também pode-se encontrar grande
quantidade de ruido e variacdo de comportamento em log de eventos, estes sdo chamados
de spaghetti models, tais variagdes tentou-se capturar com algoritmos de clustering no
trabalho de [Veiga and Ferreira 2009].

Técnicas de clusterizacao tem sido investigadas como um meio para lidar com a
complexidade de spaghetti models, dividindo os casos em clusters, levando a modelos
menos confusos. Esta abordagem foi implementada no ProM [van Dongen et al. 2005],
que € um framework extensivel para mineragdo processos que inclui muitas técnicas para
enfrentar os desafios nesta drea.

Uma abordagem para mineracao por clusterizacao ja foi implementada no ProM, é
conhecida como Disjunctive Workflow Schema (DWS). De acordo com esta metodologia,
um /og completo € examinado e um modelo é gerado utilizando HeuristicsMiner. Se o
modelo gerado € o melhor e sem nenhum excesso de generalizacdo a mineracao € encer-
rada, caso contrario o registro € dividido em clusters utilizando o método de clusterizacao
K-means.

Trace clustering [Song et al. 2008] € outra técnica implementada no ProM, que
tem como objetivo particionar o log agrupando por seqiiéncias semelhantes. Esta abor-
dagem faz o uso de distance-based clustering com perfis, com a finalidade de reduzir a
diversidade e a complexidade dos modelos através do baixo nimero de casos analisados
a0 mesmo tempo.

O campo da bioinformética tem sido a area onde se encontra a maioria das
implementagdes de algoritmos de clusterizacao de seqii€éncia, mas diversas pesquisas com
este tipo de algoritmo t€m sido realizada em outras dreas, como a andlise de padroes de
navegacdo em um site, onde estes padrdes consistem na clusterizacdo baseada nos ca-
minhos de navegacdo em comum de usudrios de um site. A clusterizacdo de seqiiencias
também foi usada no campo de mineragdo de processos, onde pode-se observar um expe-
rimento utilizando o log de eventos coletados manualmente nas atividades de uma equipe
de desenvolvimento de software com o objetivo de descobrir a interagdo entre 0s mem-
bros da equipe; e também outro experimento realizado através da mineragcdo de rotinas
comuns em um sistema de banco de dados.

Embora o algoritmo de clusterizac¢do de seqiiencias que foi descrito anteriormente
seja robusto a interferéncias, todas as seqiiencias devem ser atribuidas a um cluster. Caso
uma seqiiencia seja muito incomum e diferente de todas as outras, ela ird afetar o modelo
probabilistico dificultando ao final a interpretagdo do modelo do cluster. Para evitar este
problema, o pré-processamento deve ser realizado para as seqiiencias de entrada antes da
aplicacdo de clusterizacdo de seqiiencias. O objetivo deste pré-processamento € limpar o
conjunto de eventos eliminando assim seqiiencias indesejaveis, i.e, que raramente ocor-
rem. Spaguetti models sao muitas vezes repletos de eventos obscuros que s6 contribuem
negativamente para a descoberta do modelo de processo.

As etapas do pré-processamento sdo implementadas baseadas nas seguintes ca-
racteristicas: tipo do evento; eventos de apoio; repeticdes consecutivas; comprimento da
seqiiencia; seqiiencias de apoio. Sendo que a ordem de aplicacao destas etapas nao podem
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ser alteradas, sendo pode-se obter resultados diferentes.

As etapas anteriores de pré-processamento e o algoritmo de clustering de
seqiiencias foram implementadas e estdo disponiveis como um novo plug-in para o fra-
mework de processos de mineragdo ProM. A Figura 5 ilustra as entradas e saidas para
este plug-in.

MXML Log
II

ProM

Log Filter

Vo Sequence Clustering Plugin |

Preprocessing Filtered Log _ Sequence
Stage Clustering

| Freprocessing Dp?inns -
L . —MNumber of Clusters—

User

Figura 5. Plug-in de clusterizagdo de seqiencias do framework ProM
[Veiga and Ferreira 2009].

Levando em consideracao que processos no mundo real geralmente envolvem uma
significativa quantidade de comportamentos ndo estruturados e ad-hoc (Spaguetti models),
técnicas de pré-processamento baseado no algoritmo de clusterizacio de seqiiencias tem
sido utilizada para resolver este problema, pois € uma técnica muito util para descobrir
padroes de comportamento e visualizd-los. Nao obstante, os resultados do clustering
de seqiiéncias ainda vem sendo pesquisados para a comparacdo com outros métodos de
clusterizacdo.

4. Abordagem de Integracao Proposta

Para melhorar o ciclo evolutivo dos processos de uma organizacdo, A partir dos eventos
gerados através de simulagcao baseada em agentes serao desenvolvidas técnicas apropria-
das de mineracdo que sejam capazes de analisar e construir novos modelos de processos.

Considerando que a abordagem do framework de simulacio AOR gera um log
de eventos em formato Extensible Markup Language (XML), conforme apresentado na
Figura 6, o0 mesmo pode servir como fonte de eventos como base para a mineracdo de
processos.

A proposta entdo considera realizar uma transformacao eXtensible Stylesheet Lan-
guage for Transformation (XSLT) no Log de eventos gerados pelo simulador AOR para
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=SimulationStep stepTime="1" xmins:ns2="http:/acr-simulaticn.crg” xmins="hittp:/acr-simulaticn.org/log =
=Environment Simulator Step=
=ExogenousEvent nextCccurrenceTime="51.0" type="CustemerArrival =
=ResultingStateChanges resultingFromRule="CustomerArrival_Rule =
=0bjects=
=0bjid="6"=
=Slotvalue="1" property="lengthofQueue /=
=/0bj=
=/0bjects=
=Create=
=0hbjects:=
=0bj id="-1"type="Customer name="customer=
=Slotvalue="false property="waitingForFWFree'/=
=8lotvalue="1" property="arrivalTime /=
=Slot value="Mull” property="crder /=
:,'Obj:
=/0bjects=
=ICreate=
=Collections=
=Coll new3ize="1" action="add" id="3" name="KenuBoardleLe =
=0bj id="-1"type="Customer name="customer =
<IColl=
=/Collections:=
=/Resulting StateChanges:=
=ResultingEvents resultingFromRule="Customerarival_Rule =
=CausedEvent delay="1"type="StartllenuBoardService /=
=/ResultingEvents=
<ExogenousEvent=
=/Environment Simulator Step=
=/SimulationStep=
=SimulationStep stepTime="2" xmins:ns2="hitp./acr-simulaticn.crg” xmins="hittp:/acr-simulaticn.org/log =

Figura 6. Exemplo do Log de eventos gerado pelo framework AOR.

possibilitar o pré-processamento do /og transformando-o em estruturas de dados adequa-
das para aplicacdo de técnicas de mineracdo de processos, para descoberta e redefini¢ao
de processos. A Figura 7 ilustra a estratégia a ser utilizada para evolugao dos processos.

Novo processo

Simulagao do
Processo inicial -
AOR

Processo
estavel?

Sim *

Minerar Logs

Simulagéo do novo
processo - AOR

Figura 7. Estratégia para evolucao dos processos.

Além das técnicas apresentadas na Secdo 3, outras técnicas de mineracdo podem

ser formuladas como hip6teses de trabalho no sentido de resolver os problemas anterior-
mente citados. Neste contexto, sugere-se também utilizar CEP — que € uma técnica que
objetiva analisar uma série de dados em tempo real e com base nisso, identificar padroes

e gerar eventos que podem ser tratados.

Tais abordagens podem ser utilizadas para mineracio tanto em log de eventos,

como em registros em banco de dados, banco de conhecimento, documentagdo de siste-
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mas, especificacao de requisitos entre outras fontes de informagdes capazes de proporci-
onar a registros de eventos de processos.

A simulagdo baseada em agentes pode proporcionar a geracdo das informagdes
sem que empresas necessitem coletar as informagdes que serdo a base para a mineracao
em ambientes de producdo, podendo assim simular execucdes de processos gerados
através da integracdo entre os conceitos mencionados.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma revisdo de abordagens de modelos de processos de negdcio
e de técnicas de simulacdo baseada em agentes e mineragdo de processos.

Como técnicas que provém suporte para projetar processos de negocio nao for-
necem uma semantica formal de comportamento, a utilizacdo de técnicas de simulacao
baseada em agentes, através do uso do simulador AOR, pode ser uma abordagem interes-
sante para proporcionar um processo de melhoria no modelo de aplicacdo, ainda mais se
integrado a técnicas de mineracdo de processos.

A minerac¢do de processos através de diversas abordagens, tais como a abordagem
probabilistica com base nos modelos matemaéticos da cadeia de Markov de primeira or-
dem, a-algorithm, heuristics miner, genetic miner, fuzzy miner e clusterizacao de seqiien-
cias, demonstrou que € possivel redescobrir o modelo de processo a partir da execucado de
instancias de processo registradas em log de eventos.

Para as hipéteses de trabalho dos problemas apresentados, foi proposta a utilizagao
do AOR como fonte de eventos para a mineragdo, i.e, cria-se 0 modelo de processo no
AOR, realiza-se a simulacdo e depois sdo desenvolvidas técnicas que sejam capazes de
analisar esses eventos e redefinir o modelo de processo. Como neste caso ja existe um
modelo de partida, e 0 AOR possibilita a geragdo dos eventos, o objetivo € desenvolver
técnicas de mineracdo apropriadas apropriadas e utilizar o modelo conhecido de partida
para validacao das técnicas utilizadas.

Entendemos que uma abordagem integrada de simulacdo baseada em agentes com
mineracdo de processos possibilite verificar a existéncia de convergéncia no processo de
defini¢do e redescoberta de processos de negdcio nas organizagdes. Os processos resul-
tantes poderdo auxiliar na busca dos objetivos principais da organizacdo de forma mais
eficiente, proporcionando respostas mais rapidas aos clientes, promovendo a utiliza¢ao
mais eficaz dos recursos e a conseqiiente melhoria na qualidade do trabalho.

Como trabalho futuros, utilizando a combinagdo de implementacdo destas abor-
dagens, pode-se propor estratégias de melhorias em processos de software que utilizam
modelos e padroes de qualidade de software, (e.g, Capability Maturity Model Integration
- CMMI [CMMI Product Team, Software Engineering Institute 2006], Internacional Or-
ganization for Standardization - ISO Standards, entre outros) como guia na definicao de
Seus processos.

Ainda como trabalho futuro podemos citar o estudo mais aprofundado da proposta
de integracdo de simulacdo baseada em agentes com diferentes técnicas de mineracao de
processos, realizando um estudo de caso real de um modelo de processo organizacional
para auxilio na redescoberta dos processos.
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