Uma Abordagem para a Descoberta de Conhecimento em
Processos de Workflow em Oracle

Rafael S. Garcia, Duncan D. Ruiz

Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul — Faculdade de Informatica
Caixa Postal 90619-900 Porto Alegre — RS — Brasil

rafael.sgarcialterra.com.br, duncan@inf.pucrs.br

Resumo. Este trabalho apresenta uma nova abordagem para implementa¢do
de uma ferramenta Web, plataforma Java-Tomcat, que define uma arquitetura
para execugdo de processos de descoberta de conhecimento sobre base de
dados de execugoes de Workflow. Nessa arquitetura, algoritmos de minera¢do
e métodos de visualiza¢do podem ser dinamicamente integrados, através da
redefinicdo de classes e respectivos métodos. A contribuicdo esta em permitir
realizar andlises do comportamento de execug¢oes de processos, empregando
diferentes configuragoes, de acordo com a conveniéncia e disponibilidade dos
artefatos (algoritmos e métodos de visualizagdo) disponiveis.

Abstract. This work introduces a new approach for the implementation of a
KDD (knowledge-discovery in databases) web tool on Java-Tomcat platform.
It is defined an architecture for the execution of knowledge discovery
processes on workflow execution databases. In this architecture, mining
algorithms and visualization methods can be dynamically plugged by proper
redefinition of classes and their methods. The main contribution is permitting
the analysis of process execution behaviors, considering different
configurations, according to the availability and adequacy of artifacts
(algorithms and visualizing methods).

1. Introducao

Atualmente, com a necessidade cada vez maior da informatizacdo e automacao das
grandes organizagdes, a automagdo de processos de negodcio através de alguma
ferramenta de workflow vem se tornando uma pratica bastante comum. Diversos
processos presentes no dia-a-dia de uma grande empresa podem ser automatizados
como, por exemplo, a solicitagdo e aprovacao de férias, viagens e compra de produtos, a
definicio das atividades que um colaborador deve desenvolver dentro de um
determinado projeto ou a identificagdo de um erro em um aplicativo (bug) e as etapas
necessarias para a sua correcao.

Alguns desses processos podem ser de grande importancia estratégica dentro das
organizacdes € os gestores necessitam de ferramentas adequadas para que possam
realizar determinadas andlises sobre os mesmos. Dentre as duvidas mais freqlientes dos
gestores estdo perguntas como: “Qual o processo que mais atrasa?”, “Porque este
processo tem um indice muito grande de atrasos?” ou “Qual atividade que esta levando
mais tempo para ser executada do que foi planejado?”.

A maioria das ferramentas fornecidas juntamente com os Sistemas de Geréncia
de Workflow (SGWf), como o Oracle Workflow Monitor, ndo respondem estas
perguntas de maneira adequada. Nestas ferramentas, o0 maximo de interacao permitido ¢
fazer um acompanhamento grafico ou textual do processo, verificando qual recurso o



processo ocupa atualmente, qual o resultado obtido em uma determinada atividade, qual
o tempo total de execug¢do do processo, entre outros. Nas organizagdes, o numero de
instancias de processos pode assumir grandes propor¢des rapidamente. Nestes casos, se
um gestor necessitar de uma analise sobre os dados de execugdes de processos, terd que
fazer uma contagem manual dos processos ou fazer consultas SQL complexas sobre os
logs da aplicagdo, ambas as opcdes de dificil operacionalizagdo.

Nesse sentido, as tecnologias de Workflow [Ley00] e de processo de Descoberta
de Conhecimento em Banco de Dados (KDD) [Han01] vém crescendo em visibilidade,
projecao e destaque tanto nos meios académicos quanto nos corporativos devido as
vantagens e facilidades que elas fornecem. O entusiasmo em torno da unido destas duas
areas deve-se, principalmente, ao potencial em agilizar e qualificar a maneira como 0s
gestores gerenciam seus processos de negocio [BonO1].

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para a definicdo de uma
arquitetura para a execu¢do de KDD sobre base de dados de Workflow, modelados e
executados sobre plataforma Oracle-Oracle Workflow (OWF) [Cha02]. A idéia ¢
possibilitar aos gestores uma forma visual de andlise sobre seus processos de negdcio. O
ponto positivo desta arquitetura ¢ a facilidade de inclusdao de novos algoritmos de
mineracdo de dados e de modos de visualizacdo de resultados no sistema, via a
extensdo, em Java, de uma classe especial, utilizando a interface proposta. Este trabalho
¢ resultado da pesquisa para a especificagdo e implementagao completa deste ambiente
computacional desenvolvido na PUCRS-FACIN ([Gar05, Gar05a]).

2. A arquitetura proposta

Para a especificagdo da arquitetura desta ferramenta de apoio a analise analitica sobre
dados de execugao de processos de Workflow, iniciou-se identificando todas as etapas
necessarias para a realizacdo do processo de KDD, conforme proposto em [HanO1]. O
SGWf escolhido foi o implementado pela Oracle: OWF. A sua escolha baseia-se, na sua
grande aceitacdo no mercado e na sua arquitetura desenvolvida ter certa conformidade
com os padrdes propostos pela WIMC [Hol95].
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A arquitetura proposta ¢ composta por trés modulos, conforme ilustrados na
Figura 1: Mdédulo de Importagdo dos Dados (MID), Mddulo de Analise dos Dados
(MAD) e Modulo de Visualizagdo (MV). Um quarto mddulo ¢ exibido e identificado
como Oracle Database 9i e representa o SGBD Oracle, com uma instalacdo do Oracle
Workflow 2.6.2 contendo todos os logs de execucdo de instancias de processos. No MID
¢ feito o pré-processamento de dados, e € apresentado na secao seguinte. O MAD ¢
tratado na se¢do 4 e, na sec¢do 5, ¢ tratado o MV.

3. Pré-Processamento de dados

O MID ¢ responsavel pelo pré-processamento (extragdo, transformacdo e carga) dos
dados que representam a execucdo dos fluxos de Workflow. Segundo [HanO1] esta ¢
uma das fases mais importantes do processo de KDD, consistindo em mais de 50% do
tempo utilizado. Nesta etapa os dados a serem minerados sdo extraidos da base original
e passam por processos de avaliagdo da necessidade de limpeza de ruidos, padronizagao,
integracdo e transformac¢do. Exemplos de operagdes desta etapa sdo a definicdo de
estratégias para tratar atributos com valores nulos ou com valores que representam a
mesma informagdo, escritos de maneiras diferentes, i.e., Porto Alegre ¢ Poa. Um
trabalho realizado de forma incorreta nesta fase pode resultar em padrdes inconsistentes
ou invalidos que so0 serdo descobertos apos a analise e interpretagao dos resultados.
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mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Modelo Analitico adotado
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A escolha deste modelo baseia-se no fato de ja ter sido criado focado no
armazenamento de modelos e dados de execugdo de processos de Workflow, e dele
melhor se adequar ao modelo de implementagdo do OWF do que o outro modelo
testado, proposto em [Ede02]. O ponto positivo em se utilizar um modelo analitico ¢
permitir que a arquitetura possa ser livre quanto ao SGWT utilizado, desde que existam
modulos de carga apropriados para tanto.

Para cada tabela que compde o modelo analitico, foi adotada uma determinada
politica de importacdo baseada na procedéncia dos dados recuperados a partir do
modelo do OWF. No modelo do OWF nao existe uma distingao entre definigdes de
nodos e servigos, como proposto pelo modelo multidimensional. Logo, as duas
dimensodes definidas (Service Defs D e Node Defs D) armazenam informagdes sobre
as mesmas coisas, ou seja, as definicdes de atividades. A Tabela 1 descreve as
dimensdes e fatos do modelo analitico adotado. A Figura 3 mostra a tela de execugdo da
etapa de pré-processamento de dados, denominada “Execu¢do do Processo de
Importagdo” por fazer analogia a importar dados de uma base de dados para outra. Na
mesma sdo mostrados, gradativamente, os passos do processo sendo executado.

Execugdo do Processo de Importacao

Processo selecionado: SUP_SOLI
Yersdo selecionada: 16

Preparando importacdo dos dados...

Importando a definigdo do processo...

Importando as definigdes de fungdes e notificagdes...

Importando as definigdes de atividades. ..

Importando as definigies de atributos...

Importando as definigdes dos relacionamentos entre as atividades. ..
Importando as definigies de usuarios e papeis...

Importando as definigdes de tempos. ..

Importando as instancias de processos. ..

Importando as instancias de atributos de processo...

Importando as instancias de atividades. ..

Importando as instancias de atributos de fungfes e notificagdes. ..
Importagao finalizada com sucesso.

Figura 3 - Execucfo do processo de importaciao de dados

4. Mineracao de dados

O MAD ¢ responsavel pela execugao dos algoritmos de mineragao de dados e busca por
padrdes nos processos, ou seja, pela andlise e classificacdo dos resultados da execugdo
destes algoritmos. Ele foi projetado de forma a permitir uma boa infra-estrutura para a
incorporagdo de ferramentas e algoritmos ja existentes ou para desenvolvimento de
novos algoritmos de minera¢do de dados especificados pela literatura.

A incorporacdao de novos algoritmos estd desenvolvida para ser genérica, de
forma que novos algoritmos possam ser naturalmente adicionados. Esta incorporacao ¢
feita através da carga de um arquivo contendo a sua implementagdo em Java (arquivo
jar). Para tanto, foi especificada uma interface padrdo e cada implementacao de
algoritmo devera ter uma classe principal que implemente essa interface. A partir dela,
as operagdes podem ocorrer de maneira automatica na ferramenta, bastando apenas um
cadastro do novo algoritmo e importacao da sua implementacdo. A interface proposta ¢
chamada AlgorithmlInterface, com um Unico método: executeAlgorithm. Sempre que um



algoritmo ¢ selecionado para ser executado na ferramenta, o modulo correspondente ¢
carregado automaticamente através do mecanismo de importacdo de classes Java e uma
conversdao dinadmica para a interface implementada ¢ realizada. O sistema, entdo,
executa o método implementado para a execucao do algoritmo.

Tabela 1 — Descricio das dimensoes e fatos do modelo analitico adotado

Tipo Nome Descri¢ao

Dimensdo | Proc_Defs D Definicdo de modelos de processos. Sdo importadas as definigdes
de todos os processos definidos pelo OWF que possuem, pelo
menos, uma instancia executada. Para a versdo de processo, o
mesmo conceito foi mantido durante a importagdo do modelo do
Oracle, ou seja, foi usada a versdo do processo principal.

Dimensdo | Resources D Definicdo de usudrios e grupos. Sdo importados todos os usudrios e
papéis que foram definidos como inicializadores de instancias de
processos, ou responsaveis por alguma notificagdo. Também ¢
criado um usuario padrdo que representa o Workflow Engine
utilizado na execug¢do de atividades que representam funcdes
automatizadas.

Dimensdo | Time D Definigdo de datas. Armazena todas as datas utilizadas na base do
Workflow em diferentes modos (i.e. dia, més, ano, hora e més
fiscal). As datas importadas sdo todas as datas de inicio e fim de
execucao de instancias de processos e as datas de inicio, limite e
fim de execucado de atividades.

Dimensdo | Service Defs D Definigdo das atividades do tipo fungédo e notificagdo.

Dimensdo | Node Defs D Definicdo das mesmas atividades de Service Defs D, incluindo
também os processos. No OWF, pode-se definir uma atividade em
um Item Type (definigdo de modelos de processos) e utiliza-la em
outro. Basicamente, a diferenca entre as duas dimensdes ¢ o fato da
dimensdo dos servicos armazenar o grupo ao qual o servico
pertence. Como esta informacdo ndo estd definida no modelo da
Oracle, a informacdo importada é o nome de visualizagdo da
atividade, meramente documentacional.

Dimensdao | Arc_Defs Defini¢do de arcos entre os nodos, ou transi¢cdes entre atividades.
Armazena as informagdes extraidas da tabela correspondente no

modelo do Oracle.

Dimensdo | Data_Defs D Definicdo de atributos do processo. O OWF possui trés tipos
distintos de atributos: de processos, atividades e mensagens
(notificacdes). Eles sdo armazenados em tabelas especificas. Como
o modelo da Oracle permite existirem atributos com mesmo nome
para processo ¢ atividades, um tratamento especial foi necessario
para que se possa fazer a distingdo entre os atributos no modelo
multidimensional: o nome do atributo ¢ a concatenagdo do
identificador da origem do dado (Process, Activity ou

Notification), do nome do processo, atividade ou notificagdo e do
nome original do atributo.

Fato Proc_Inst F Defini¢do das instincias dos processos. Sao importadas todas as
defini¢des das instancias executadas e ja finalizadas.

Fato Service_Inst F Definicdo das instdncias de atividades. Registra informacdes de
todas as atividades executadas, definidas em Service Defs D.

Fato Proc_Inst Data F | Armazena todos os valores dos atributos definidos para os modelos
de processos e para as instancias ja finalizadas, na forma textual.

Fato Node Inst Data F' | Armazena os valores dos atributos definidos para as atividades e

notificagdes, que foram executadas nas instdncias importadas. Os
valores sdo armazenados, também, na forma textual.

Cada desenvolvedor, no momento em que for programar a respectiva classe de
interface para o novo algoritmo de mineracdo, deve se preocupar em como buscar os
dados, no modelo analitico usado pela arquitetura, para passar para a sua implementagao




do algoritmo. Para a busca de dados na base analitica, uma consulta SQL deve ser
definida em um arquivo XML e um nome tnico no sistema deve ser atribuido a ela. O
parametro passado pelo sistema para o método executeAlgorithm ¢ uma instancia de
uma classe de servigco que possui a conexao com o banco de dados que se esté utilizando
(atualmente Oracle). Porém, com o uso de uma classe de servigos ¢ possivel realizar
pequenas alteracoes para se utilizar qualquer SGBD. Com esta instancia, o
desenvolvedor pode executar a sua consulta na base de dados e preparar os dados
retornados para a execugdo no seu algoritmo. A unica restri¢do imposta, no momento, ¢
que o algoritmo s6 pode ser executado sobre os logs de execu¢cdo de um tnico modelo
de processo e versdo previamente selecionados pelo usuario (Item Type e Version, na
nomenclatura OWF).

Os dados resultantes da execucao do algoritmo sdo salvos em tabelas. Isto ¢
realizado pela mesma instancia de servi¢o de banco de dados passada por parametro do
método executeAlgorithm. Para cada classe de algoritmo de mineragdo, ¢ definida uma
tabela especifica para armazenar os resultados da sua execucdo. A Figura 4 ilustra a tela
de cadastro de um novo algoritmo no sistema, para posterior execu¢do. Na mesma,
pode-se perceber a defini¢ao da classe que implementa o algoritmo de mineragao.

Edigao de Algaritmo de Mineragdo

Mome: Weka Id3

Tipo: € pssociacdo
" Segiiéncia
¥ Classificagao
" Segmentagan
" Sumarizagio
" Segmentagdn por Série de Tempo
" Previsino

Descrigdo: (Algoritmo de classificacdo (do tipo ID3) baseado em drvore de decisdo [+]
utilizado pelo software de mineracgdo de dados Weka,

]

Classe: com.rafael.pucrs.tc2.weka. Wekald3

Implementagdo: Cihlcarus TechnologieshJavaWorkspacehTC24deployy\Wekald3

Figura 4 - Cadastro de um novo algoritmo no sistema

5. Visualizacao de resultados

Identificadas as regras de execuc¢ao dos processos, os dados consolidados sao
apresentados ao usuario, utilizando alguma maneira grafica, pelo MV. Dentre outras,
graficos, fichas texto e recursos de visualizagdo 3D podem ser utilizados. Para os modos
de visualizagdo, foi utilizada a mesma idéia de incorporacao de implementagdes,
utilizada para os algoritmos de minera¢ao de dados.

Desta forma, a inclusdo de novos modos de visualizagdo ¢ feita através da
criacdo de uma classe que implemente uma segunda interface proposta e que seja
encapsulada juntamente com o arquivo de implementacdo (jar). Esta interface ¢



denominada  Visualizationlnterface e define um Unico método chamado
generateVisualization. Este método também recebe a instancia da classe de servico com
o banco de dados (utilizada para buscar o resultado da execug¢do do algoritmo de
mineracao) e o descritor da pagina (instancia de JspWriter). Com o descritor da pagina,
qualquer tipo de visualizagdo pode ser gerada, deste acompanhamento textual até
visualiza¢des graficas baseadas em Java Applets ou componentes do tipo ActiveX. A
Figura 5 mostra a tela de alteragdo de um modo de visutalizacdo, com a referéncia a
classe que a implementa, e a Figura 6 mostra a visualizacdo no modo textual.

Edicdo de Modo de viéualizagéb

Mome: |Arvode de Decisdo

Tipo: ¢ Imagem 2D
" Imagem 30
" Ohjeto 20
& Graficao
 Visualizagdo Textual

Descrigad: Modo de visualizagao de que monta uma arvare de decisdo baseada na _]
classificacio realizada pelos algoritmos de classificacio.

J

Classe: com.rafael.pucrs. tc2.weka.DecisionTree

Implementagao: ;c:{;llcarus 'I;ec.hncu.lngies\,JavaW'Drkspace‘{'ll'cz\dépluy‘ﬁ_Dec:isiu:un'.

Figura 5 — Alteracdo de Modo de Visualizagio.

Execucdo do Modo de Yisualizagdo

MOME_USUARTD = WF:
| HOME_MODO = P_SOLICITACADF_END: O

| MOME
| HGME

MODO = B_AWALIACAC:F_END AvAL REPR: 1
MODS = P_AVALTACAC: N _REPROVADS: null

| MOME_MODO = P_EXECUCAC:F_END_EXEC_MP: O

| MOME_NODO = P_EXECUCAD:F_STATUS_ENCERRADA: O
| HOME_MODO = P_SOLICITACAC : M_NAD_ATEMDIDA: null
| MOME_MODO = P_EXECUCADIBLOCK. 21 34
MOME_USUARIC = VIERO:

| MOME_NODO = P_SOLICTITACADF_END: null

| MOME_NODO = P_SOLICTTACAD  F_EMVIA_AVALIACAC: O

| HOME_MODO = P_SOLICITACAD:F_NECESSITAESPECIFICAR: O
| MOME_MODO = P_SOLICITACAO F_START: O

| MOME_MODO = B_SOLICITACAC N_ESPECIFICAPROGRAMA: 28
| HOME_NODO = P_SOLICTTACAC P_AVALIACAD: O

| MOME_MODO = F_SOLICITACAC:P_ERECLICAD: O

| MOME_NODO = ROOT:P_SOLICITACAD: O

| HOME_MODO = P_AWALIACAD:F_EMD_AVAL APR; O

| MOME_NODO = P_AVALIACADF_START: O

| HOME_MODO = B_AVALIACAD:F_STATUS ENCERRADA: O

| HOME_NODO = P_AVALIACAD:F_TESTA_SOLICITADS-4: O

| MOME_MODO = P_AVALIACAD N CONCLUIDA: 59

| MOME_NODO = P_EXECUCAD:F_ALTERA_STATUS: O

| MOME_MODO = P_EXECUCAC:F_END_EXEC. CONC: O

| MOME_NODO = P_EXECUCAD:F_START: 0O

| HOME_MODO = P_EXECUCAT :N_EXECUTAR: null

| HOME_MODO = P_SOLICITACAG F_STATUS _EMCERRADA-1: 0

Figura 6 — Modo Texto de Visualiza¢ao.



6. Consideracoes finais e proximos passos

Neste trabalho foi apresentada uma arquitetura de andlise de /logs de execugdo de
processos de Workflow. A idéia desta arquitetura ¢ a de permitir que os gestores das
organizacgodes, possam realizar uma analise sobre o comportamento de seus processos,
baseada em técnicas de descoberta de conhecimento. Para tanto, foi desenvolvida uma
ferramenta Web, plataforma Java-Tomcat, tendo Oracle Workflow como SGWT. Foram
realizadas experimentagdes sobre 2 distintos processos de negocio reais, contento ao
todo 7 versdoes de processos, € 2368 instancias de processos. Os resultados obtidos
utilizando-se esta ferramenta foram considerados satisfatorios, visto que a ferramenta
atingiu seus objetivos em definir uma arquitetura adequada para a realizagdo de
processos de descoberta de conhecimento por completo, como apresentado em [HanO1].

Como trabalhos futuros, pretende-se: otimizar os scripts de pré-processamento
de dados para aumentar a qualidade dos dados importados e conseguir fazer uma melhor
distincdo entre as versdes de sub-processos; criar classes de servigos e arquivos de
propriedades para a incorporagdo automatica de outros SGWfs para o processo, além da
incorporagdo de frameworks de persisténcia de dados; estudar e desenvolver tabelas de
armazenamento de resultados para outras classes de algoritmos, visto que atualmente
apenas algoritmos de classifica¢ao sao suportados.
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