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Abstract. Dynamic adaptation aims to make a business process applicable to
a particular situation during its life cycle. Adapting requires experience, and
involves knowledge about various aspects of business. We argue for the
application of adaptation rules, considering the context of a particular process
instance. However, a context-based adaptation environment should go beyond,
and learn from its decisions, as well as continuously identify new unforeseen
situations. The goal of this paper is to present a methodology to infer the need
to update situations and adaptation rules, suggesting changes to them. An
application scenario is presented to discuss the proposal.

Resumo. Adaptagdo dindmica torna um processo de negocio aplicavel a uma
determinada situagdo, em qualquer momento do seu ciclo de vida. Adaptagdo
requer experiéncia, e envolve conhecimento sobre varios aspectos do negocio.
Assim, propomos a aplicagdo das regras de adaptag¢do, considerando o
contexto de cada instancia de um processo. No entanto, um ambiente de
adaptag¢do baseada em contexto deve ir além, e aprender a partir de suas
decisoes, bem como identificar continuamente novas situagoes imprevistas. O
objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para inferir a
necessidade de atualizar as situagoes e regras de adaptag¢do, sugerindo
alteragoes. Um cenario de aplicagdo é apresentado para discutir a proposta.

1. Introducao

Flexibilidade em processos de negocio ¢ uma demanda atual nas organizagdes, a qual
estad relacionada com a capacidade de um processo de se adaptar, mantendo a sua
estabilidade e alinhamento com as politicas, cultura e objetivos organizacionais [Nunes
et al 2011]. Adaptagdo dindmica de um processo de negdcio ¢ a acdo de personalizar o
processo para torna-lo aplicavel a uma situagdo particular, a qualquer momento do seu
ciclo de vida. No entanto, adaptar requer experiéncia e envolve conhecimento sobre
varios aspectos do negocio, tais como, meio ambiente, pessoas, tecnologias utilizadas e
a propria organizagdo em si, além de aspectos externos a ela [Brézillon and Pomerol
1999]. Mecanismos devem ser definidos para possibilitar a adaptacdo em ambientes de
execu¢do de processos, incluindo a definicdo de regras de adaptagdo que levem em
considera¢do o contexto de uma determinada instancia do processo [Nunes et al 2011b].
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Contexto ¢ definido como uma informagao util para a execucao das atividades e
para as interacdes que ocorrem em um processo de trabalho [Hallerbach et al 2007]. Sua
importancia estd no fato de que fornece uma relacao forte de causa-efeito entre as
exigéncias de flexibilidade e os impactos sobre a adaptagdao de processos [Nunes et al
2011]. O conhecimento contextual estd nas experiéncias compartilhadas entre
participantes, artefatos, atividades coletivas e individuais, condi¢des e fatos que
acontecem durante a execugao de um processo [Nunes et al 2012].

O contexto da ocorréncia de uma atividade em um processo de negdcio
(chamado aqui de Situagdo) deve ser identificado a partir de um conjunto de elementos
contextuais (EC). Situacao ¢ formalmente definida como: Situagao A = {EC1 =vl, EC2
=v2, ..., ECn =vn}, onde ECi, Vi com 1<i<n, sdo elementos contextuais, vi, o valor ,
que ECi assume em um dado momento, e, Situagdo A ¢ a definicdo da circunstancia
causada por esta condi¢do. A ocorréncia de uma situacdo pode exigir uma adaptagao do
processo. Por outro lado, a adaptagdo com base no contexto requer decisdes sobre que
regras de adaptacgao aplicar [Mattos et al 2012].

Desta forma, regras para adaptacdo dindmica de um processo podem ser
definidas conforme as situagdes mapeadas, ou seja, toda regra de adaptacdo de processo
esta vinculada a alguma situagdo identificada. Ja regras de adaptacdo possuem o formato
Se (condicdao) — Entdo (ac¢do), onde a condicdo ¢ a defini¢do de contexto (Situacdo) ja
identificada e a agdo ¢ a atitude, a decisdao a ser tomada de forma a adaptar o processo
dinamicamente em tempo de execucdo objetivando manté-lo alinhado aos objetivos
tragados para ele [Nunes 2011].

Por exemplo, considerando o cendrio de controle de trafego aéreo,
especificamente o processo de aeronaves decolando, alguns elementos contextuais
podem interferir neste processo, tais como, o espago aéreo, condi¢cdes meteorologicas e
de aeronaves. Eles sdo especificados junto com seus possiveis valores, e situacdes que
capturam os potenciais problemas para o fluxo normal do processo sdo modeladas, por
exemplo, Situacdo A = {Espaco Aéreo = "operacional com restricdo" e condi¢do de
tempo = "desfavoravel"}. Uma regra de adaptagdo ¢ criada para resolver essa situagao.

Em um dia com muita neblina e com muitas decolagens e pousos previstos,
caracterizando presenca da situagdo A, a regra de adaptacdo manda que a decolagem
seja adiada por um periodo de uma hora. Entretanto, ap6s uma hora prevista, a neblina
continua intensa, o que ndo permite que a decolagem seja realizada (objetivo nado
atingido). Observa-se que ao longo do tempo tem ocorrido casos com essa mesma
descri¢do de situacdo, com a mesma tomada de decisdo para contornd-la e com os
mesmos resultados. Em outras palavras, observa-se que na maioria das vezes que a
situacdo A ocorre o resultado do processo ndo tem sido atingido.

Partindo do cenério descrito aqui, argumenta-se que ¢ fundamental para um
ambiente de adaptacdo dindmica de processos baseado em contexto, ir além, e aprender
com decisdes tomadas, bem como, identificar novas situagdes ndo previstas. Para tal, ¢
importante manter uma base historica contendo informagdes de contexto associadas as
instancias de atividades executadas e experiéncias sobre as adaptacdes de processo
realizadas. Armazenar o contexto permitird que atores e sistemas identifiquem
instancias similares, possibilitando aprender em cada ciclo de adaptagdo e inferir novas
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regras e padrdes, trazendo mais dinamismo a execucao do processo e alinhamento aos
objetivos organizacionais.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar um mecanismo computacional que infere a
necessidade de atualizagdo de definigdes de contexto e regras de adaptacdo e, quando
necessario, sugere evolugdes para estas visando uma adaptacdo dinamica
contextualizada de processos de negocio independente do dominio. Na Se¢do 2 ¢
apresentada a proposta do artigo, na Se¢do 3 um cenario de aplicagdo. E realizada uma
breve discussdo a cerca de adaptacao dinamica sensivel ao contexto na Se¢dao 4. Os
trabalhos relacionados sao apresentados na Segdo 5 e as conclusdes na Segao 6.

2. Proposta para Atualizacdo das situacoes e regras de adaptacao

Neste artigo dois tipos de atualizagdes sobre o repositorio de contexto sdo definidas (i)
atualizacdo da base de regras de adaptagdo e (ii) atualizacdo da base de defini¢des de
contexto. A primeira tem por objetivo manter as regras de adaptacdo condizentes com os
objetivos tragados para o processo e¢ a segunda mantém as defini¢gdes de contexto
factiveis de acontecerem durante a execugdo do processo. Para tal, armazenar-se-4 uma
série de informagdes sobre cada instidncia de cada atividade do processo ja executada.
Além de armazenar a atividade, serdo armazenadas também informagdes sobre as
possiveis situacdes (definigdes de contexto) identificadas na atividade, as regras de
adaptacdo utilizadas para adaptar a instdncia do processo dadas as situagdes, € a
indicagdo se o processo atingiu os seus objetivos ou ndo.

Examinar o histérico de instancias de processo € significativo, uma vez que
situagdes e regras de adaptagdo sao inicialmente definidas considerando a experiéncia de
analistas de negocios. Entretanto, depois de varias execugdes do processo, devido ao
grande volume de dados gerados, torna-se cada vez mais dificil analisar manualmente se
as situagoes e regras de adaptacao definidas permanecem consistentes e relevantes para
0 Processo.

Por outro lado, o processo de descoberta de conhecimento em banco de dados
(DCBD) [Han and Kamber 2006], onde a mineracdo de dados ¢ a uma das etapas, tem
por objetivo aprender automaticamente conhecimento a partir de uma base de dados.
Um formato de entrada amplamente utilizado em DCBD ¢ um banco de transagdes.
Transacdes sdo dados correlatos que estdo em uma mesma tupla no banco de dados
[Han and Kamber 2006]. Um algoritmo que implementa essa técnica procura identificar
relagdes entre os itens desse conjunto de dados, que sdo descritas em forma de regras,
denominadas regras de associacao, do tipo “Se X entdo Y, ou “X -=> Y”, onde X e Y
sdo conjuntos de itens, denominados itemsets, e X N'Y = &. O objetivo de um
algoritmo para descoberta de regras de associacdo ¢ identificar todas aquelas que tenham
suporte (Sup) e confianca (Conf) maiores do que os valores minimos estipulados.
Suporte ¢ um nimero minimo de ocorréncias que contém na mesma transagdo X e Y, e
confianca ¢ o percentual de transagdes que satisfazem determinadas regras, ou seja, € a
frequéncia com que Y aparece nas transacdes que contém X [Witten et al 2011]. O
algoritmo mais usado na implementacdo de regras de associacdo ¢ o algoritmo Apriori
[Witten et al 2011], que faz uma varredura no conjunto de dados procurando por
subconjuntos que tenham relacionamentos que sejam frequentes, em outras palavras, se
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um itemset (conjunto de um ou mais itens) ¢ frequente, entdo todos os seus
subconjuntos também sdo frequentes.

Neste trabalho, aplicamos o algoritmo Apriori [Witten et al 2011] para fornecer
algumas sugestdes para a necessidade de definir novas situagdes ou regras de
associacdo. Para isso, ¢ feita uma analise estatistica do log de instancias de atividades,
identificando os casos em que o objetivo do processo ndo foi alcangado. Se a
porcentagem de casos que ndo tiveram seus resultados iguais aos objetivos do processo
for maior do que um determinado valor determinado pelos especialistas, entdo existe
uma necessidade de determinar qual ¢ a razdo potencial para o problema. Esta analise
sera feita para cada atividade do processo.

O fluxo de execugdo do mecanismo proposto € ilustrado na Figura 1. Com a
mineragdo de dados através do algoritmo Apriori, sera possivel:

e Sugerir novas Situagdes
e Indicar a necessidade de modificagdes nas regras de adaptagdo.

e Indicar a necessidade de busca de novos elementos contextuais.

APRIORI

Pelo mencs wm IC com sew valor diderents do padrio

PASSO A: Sugestdo de navas stuagdes;
PASSO B: Indicar a necessidade de
modificagdo nas regras de adaptagio;
PASSO C: Indficar a necessidade de busca
de nowos elementas contextuals.

* Yodos ICs com sew
valor padrie
* Situagdes jé mapeadas

Coms Lo e

Figura 1 - Fluxo da Proposta considerando os 3 cenarios.

A extracdo de dados deve ser realizada continuamente ao longo do tempo, em
um intervalo definido pelos gestores de processo. O objetivo ¢ garantir que o modelo de
contexto esteja sempre atualizado, através do exame da relevancia das situagdes pré-
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definidas e, consequentemente, as regras de adaptacdo que devem ser usadas para
resolvé-las, e também os elementos contextuais que sao combinados para defini-las.
Deve ser aplicada em duas condig¢des diferentes: instancias adaptadas e instancias que
ndo precisaram ser adaptadas. Depois disso, em ambas as condi¢des, a analise dos
itemsets gerados pelo Apriori deve ser feita para identificar itemsets (i) que tenham pelo
menos um elemento contextual com um valor ndo-padrao e (ii) que nao fazem parte de
uma situagdo ja definida. Estes itemsets sdo fortes candidatos para explicar uma nova
situacao.

A. Passo A - Sugestdo de Novas Situagoes.

A primeira condicdo a ser analisada ¢ em instdncias em que ocorreu uma
situacdo, a regra de adaptagdo correspondente foi aplicada, mas o objetivo do processo
ndo foi atingido. Uma razao possivel para isso pode estar na defini¢do da situacao.

A segunda condigdo ¢ exatamente o contrario: ndo houve necessidade de
adaptac¢ao em tempo de execucao (nenhuma situagao foi identificada, portanto, nenhuma
regra foi aplicada para adaptar), no entanto, percebe-se que os resultados de muitas
instancias ndo sdo compativeis com os objetivos do processo. A causa potencial para
este problema pode ser que novas situacdes podem estar interferindo no processo, mas
elas ndo foram identificadas ainda.

Em ambas as condic¢des, os especialistas podem identificar novos padroes do
conjunto de dados, através dos itemsets sugeridos pelo Apriori entre os elementos
contextuais atuais. Estes novos padrdes poderiam sugerir novas situagdes que sdo
reconhecidas a partir do rearranjo de elementos contextuais ja identificados.

B. Passo B - Indicar a necessidade de modificagoes nas regras de adaptagao.

Se uma nova situagdo ndo foi descoberta na primeira condi¢do descrita no Passo
A, um dos problemas pode ser a regra de adaptagdo correspondente aplicada em tempo
de execugdo. Por alguma razdo, ela ndo ajuda mais a instdncia do processo a alcangar
suas metas.

Portanto, a recomendacdo ¢ que especialistas analisem a regra de adaptacdo
aplicada, e desenhem novas estratégias para lidar com os problemas provocados pela
ocorréncia de tal situacdo. A fim de tentar confirmar essa possibilidade e até mesmo
poder indicar qual regra especificamente estd com possibilidade de desatualizagdo, o
Apriori ¢ executado novamente para cada regra de adaptacdo, ou seja, para cada grupo
formado por instancias que utilizaram uma dada regra.

C. Passo C - Indicar a necessidade de busca de novos elementos contextuais.

Ainda na primeira condi¢do descrita no Passo A, o problema pode estar nos
elementos contextuais identificados para o processo. Ou seja, podem existir novos
elementos contextuais que caracterizam e influenciam o processo e que nao foram
previamente identificados.

Quando a segunda condicdo do Passo A ocorre, e o algoritmo aplicado ndo descobre
novas situagdes, talvez isso signifique que existam outros elementos contextuais
relevantes ainda ndo conhecidos que possam estar interferindo no processo. Anastassiu
(2012) propde um método para a identificagdo de elementos contextuais de processos de
negdcios internos a organizacdo. Entdo, neste momento, sugerimos a execucdo desse
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método, a fim de descobrir outros elementos contextuais relevantes. Eles serdo entdo
monitorados e armazenados, € a partir dai, novas situagdes poderao ser descobertas.

O método aqui proposto deve ser executado periodicamente para capturar e
analisar cada um dos trés cenarios provaveis que podem ter ocorrido entre as instancias
do processo dentro do log. No Passo A, ¢ possivel sugerir novas situacdes para atualizar
o modelo de contexto, enquanto que nos Passos B e C, recomenda-se instrugdes para o
analista verificar o modelo. Na secdo seguinte, apresentamos um cenario de aplicacao,
onde a proposta foi aplicada para obter uma visibilidade mais precisa e completa sobre o
processo € suas instancias.

3. Cenario de Aplicacao

Nosso cendrio de aplicagdo € sobre o dominio de controle de espaco aéreo. O Controle
de Trafego Aéreo ¢ um servigo prestado por controladores que orientam e monitoram
aeronaves, para garantir um fluxo de trafego seguro ¢ ordenado. O processo em questdo
¢ o de decolagem de aeronave, apresentado em [Mattos 2012].

Nesse processo cinco fatores podem caracterizar algum tipo de perigo para a sua
execucdao: Homem, Meio, Maquina, Gerenciamento e Missdo. Para cada fator de perigo,
foram mapeados elementos contextuais e seus possiveis valores. Na Tabela 1, sdo
apresentados alguns elementos contextuais, separados por tipo de perigo, seus possiveis
valores e seu valor padrao, destacado em negrito.

Tabela 1 - Elementos Contextuais.

Tipo de Perigo: Homem

Controlador de Trafego | Descricdo da condigdo do controlador de trafego aéreo no instante
Aéreo monitorado. Valores: atuacao padrao, atuagdo interrompida.
Tipo Perigo: Maquina
Aeronave _ - . .
Descricdo da condig@o da aeronave no instante monitorado. Valores:
operacional, ndo operacional.
Tipo Perigo: Meio
Condicao Meteorologica Descrig@o da condi¢do meteoroldgica no instante monitorado. Valores:
favoravel, desfavoravel, impeditiva.
Pista Descri¢do da condi¢do da pista no instante monitorado. Valores:
operacional, ndo operacional.
Espaco Aéreo Descricdo da condi¢gdo do espago aéreo no instante monitorado.
Valores: operacional, ndo operacional, operacional com restrigdes.

Para esses elementos contextuais foram identificadas as seguintes defini¢cdes de
contexto (situacdo):

e Decolagem Improvavel (DI) = {Espago Aéreo = “Operacional com Restrigdes”,
Condi¢ao Meteorologica = “Desfavoravel”};

e Decolagem Extremamente Improvavel (DEI) = {Espaco Aéreo = “Nao
Operacional”, Aeronave = “Operacional”}
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E importante notar que todas as situagdes tém pelo menos um elemento
contextual assumindo um valor diferente do valor padrao, o que indica que ocorreu uma
condi¢do anormal. Assim, uma adaptacao do processo ¢ justificada.

Cada Situacao tem uma regra de adaptagdo mapeada para ela. Sua definigdao nao
¢ relevante para o nosso mecanismo proposto. Neste cenario de aplicagdo, o log de
execugao tem ocorréncias relativas a atividade "Transmitir informagdes e parametros de
voo", que inclui as informacdes e os parametros necessarios para a atividade de
decolagem (conforme a Figura 2). Vinte e dois casos foram considerados, sete

alcancaram a meta de decolagem, enquanto quinze nao o fizeram.

HOMEM MAQUINA MEIO = REGRA DE
.Q — - SITUACAO - OBIETIVO
Runway operator Aircraft Weather condition Runway Airspace ADAPTACAO
. . Cperacional_com
Operacao_padrao Operacional Desfavoravel Operacional T~ DI 1 Falso
restricoes
. . Cperacional_com
Operacao_padrao Operacional Desfavoravel Operacional T~ DI 1 Falso
restricoes
i i Operacional_com_ . .
Operacao_padrao Operacional Desfavoravel Operacional ) DI 1 Verdadeiro
restricoes
Operacao_padrao Mao_Operacional Favoravel Nao_Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Verdadeiro
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Verdadeiro
COperacao_padrao MNao_Operacional Favoravel Nao_Operacional Cperacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Mao_Operacional Favoravel Nao_Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_Interrompida Operacional Favoravel Operacional MNao_Operacional DEI 2 Falso
Operacao_Interrompida Operacional Favoravel Operacional MNao_Operacional DEI 2 Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional MNao_Operacional DEI 2 Verdadeiro
Operacao_Interrompida Operacional Favoravel Operacional Nao_Operacional DEI 2 Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional MNao_Operacional DEI 2 Verdadeiro
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Verdadeiro
Operacao_padrao MNao_Operacional Favoravel Nao_Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Verdadeiro
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_Interrompida Operacional Favoravel Operacional MNao_Operacional DEI 2 Falso
Operacao_padrao Operacional Favoravel Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso
Operacao_padrao Mao_Operacional Favoravel Nao_Operacional Operacional Nenhuma Nenhuma Falso

Figura 2 - Log apds a execucao de 22 instancias.

A Figura 3 mostra os agrupamentos possiveis das informagdes do log para a
execug¢do do algoritmo, quatro possiveis execucdes para as adaptadas e duas para as nao
adaptadas. O algoritmo foi executado para instadncias adaptadas, e em duas das quatro
possibilidades: para cada regra, analisando apenas as instancias que ndo atingiram o
objetivo (Possibilidade 2) e para todas as regras sem distinguir se as instancias atingiram
o objetivo ou nao (Possibilidade 3). O valor minimo de suporte foi de 60% e o valor
minimo de confianca de 80%, valores escolhidos por trazerem resultados que
representem mais da metade das instancias, além disso, foram estabelecidos nao muito
proximos aos 100% ja que a quantidade de instancias ¢ pequena. O toolbox WEKA
[Machine Learning Group 2012] foi utilizado. Todos os itemsets considerados aqui
superaram o suporte.

Para a possibilidade 2, o algoritmo foi executado duas vezes. Primeiramente
apenas para as duas instancias que aplicaram a regra 1 e que ndo atingiram o objetivo. A
execugdo do algoritmo gerou cinco itemsets de tamanho 1, dez de tamanho 2, dez de
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tamanho 3, cinco de tamanho 4 ¢ um de tamanho 5. Todos os itemsets que envolvem os
elementos contextuais “condi¢do meteorologica” e “espaco aéreo” os apresentam com
seus valores fora do valor default, “Desfavoravel” e “Operacional com Restrigdes”,
respectivamente. Através da execucao do algoritmo, nao foi possivel identificar novas
situagdes, uma vez que todos os itemsets que apresentam elementos contextuais fora do
valor default possuem elementos com os mesmos valores que caracterizam a situacao
DI. Isto sugere que os especialistas devem reavaliar a regra 1, porque esta regra nao
podera mais adaptar o processo corretamente, quando esta sob a interferéncia da
situacao DI.

Adepadm Nio Adaptadm
- Possiildade 2
Possidildade 1 o Posshibdade 3 Possibistade & Possildade 5 Possifdada 6
mllquur»:;:‘e especifica (.).‘ub)..:‘-\;'n.; i.i. .csp‘aih‘; Obgetno NAD Independemte do
Coptivo o P » tngHo Obyetno
Otyesvo NAD Obeecivo Ceptre eyt 4
»ngido atingido, = =5

Figura 3 - Condi¢cdes possiveis para execucao do Apriori

Em seguida, para as quatro instancias que aplicaram a regra 2 e que nao
atingiram o objetivo. A execugdo do algoritmo gerou cinco itemsets de tamanho 1, dez
de tamanho 2, dez de tamanho 3, cinco de tamanho 4 ¢ um de tamanho 5. Todos os
itemsets que envolvem os elementos contextuais “controlador de trafego aéreo” e
“espaco aéreo” os apresentam com seus valores fora do valor default, “Atuacdo
Interrompida” e “Nao Operacional”, respectivamente. Desta forma, através da execugao
do algoritmo foi possivel identificar novas situagdes, uma vez que todos os itemsets que
envolviam o elemento contextual “controlador de trafego aéreo” o apresentava em seu
valor ndo default e aliado a isso se tém o fato que a situacdo DEI, que demandou a
utiliza¢do da regra 2, ndo possui em sua defini¢do esse elemento contextual. Entdo, todo
itemset que envolva ele juntamente com “espago aéreo” ¢ uma potencial nova situacdo,
cabendo aos especialistas optar por ela ou nao.

Para a possibilidade 3, o algoritmo foi executado para as nove instancias que
demandaram adaptacdo, independente de terem atingido o objetivo. A execugdo do
algoritmo gerou cinco itemsets de tamanho 1, oito de tamanho 2, cinco de tamanho 3 e
um de tamanho 4. O tnico elemento contextual apresentado fora do seu valor default foi
“espago aéreo” que aparece como ‘“Nao operacional”. Dos elementos contextuais que
caracterizam a situa¢do DI nenhum deles aparece com o valor configurado para essa
situagdo, o que ndo nos permite inferir nada sobre o que pode estar acontecendo com as
instancias que executaram a regra 1 e ndo atingiram o objetivo, ainda que esse seja o
resultado encontrado em mais de 60% das instancias que sofreram interferéncia dessa
situacdo. Sobre a situacdo DEI, também nada se pode inferir, uma vez que dos
elementos contextuais apresentados pelo Apriori aqueles que configuram essa situagdo
sdo apresentados exatamente como descritos na situacdo. Esses resultados nos levam a
concluir que esse cenario de execugdo do algoritmo nao ¢ indicado, uma vez que se trata

620



de um cenario muito generalista ndo avaliando casos especificos, dessa forma, nao
tornando possivel identificar as possiveis causas de algumas instancias nao terem
atingindo o objetivo mapeado para o processo.

4. Discussao

Uma aplicagdo da nossa metodologia ¢ no Sistema de Gestdo de Contexto (GCAdapt)
apresentado em [Nunes et al 2012]. Este sistema atua como um servidor central
apoiando o gerenciamento do ciclo de vida de contexto (captura, armazenamento,
raciocinio e recuperagdo de contexto) para adaptacdo dindmica de processo. O GCAdapt
¢ composto por quatro componentes: Agregador, Mediador, Tratador e Atuador, além de
uma série de mecanismos de captura de elementos contextuais ¢ de mecanismos de
implementagdo de processos, que variam de acordo com o ambiente da organizagdo, o
tipo de elementos contextuais considerados e o Sistema de Informacdo Sensivel ao
Processo utilizado.

O moédulo mantenedor gerencia Defini¢do Situacional e Regras de Adaptagdo no
Repositorio de Regras de Contexto. O moddulo de Defini¢do Situacional contém o
modelo de elementos contextuais e instdncias do processo associado a caracteriza¢ao do
contexto durante a execucdo. O modulo de Regras de adaptacdo mantém regras de
adaptacao do processo com base em situagdes de contexto. A proposta aqui apresentada
podera atuar nesses dois médulos, uma vez que eles possuem, respectivamente, a fungao
de identificar novas situagdes (reconfigurar uma situa¢do existente e/ ou excluir uma
situacdo que nao seja mais valida para a organizagdo) e identificar, definir novas regras
de adaptagdo, alterar e excluir regras existentes. Assim, através do método proposto sera
possivel manter atualizados o repositorio de defini¢cdes de contexto e o repositorio de
regras de adaptagdo. O primeiro mantém as definicdes de situagdo, assim como o
modelo conceitual de contexto. O segundo mantém as regras de adaptacdo indicando
para qual situacgdo a regra foi definida.

5. Trabalhos Relacionados

O trabalho apresentado em [Bucchiaroneet al 2011] propde um framework de apoio a
adaptagdo dinamica de processo sensivel ao contexto baseado na instancia de execugdo
do processo e no histérico de adaptagdo. Em vez de procurar adaptagdes recorrentes,
eles propdem olhar para as necessidades de adaptacdo recorrentes (ou seja, instancias do
processo com a violagdo em um mesmo contexto de restricdo e configuragdo do
sistema). Com base na andlise dos casos adaptados, automaticamente constroem e
classificam variantes de evolugdo corretiva que podem lidar com o contexto
problematico. Ao mesmo tempo, tenta-se identificar variantes de evolug¢do preventiva
através da constru¢do de variantes do processo que podem evitar a necessidade de
adaptacdo. O framework evolutivo proposto por eles ¢ composto por trés fases: Fase de
execugdo, fase de analise e fase de evolugdo. Apesar de apoiar a adaptacdo dindmica de
processo sensivel ao contexto com base na instincia de execugdo, essa abordagem nao
foca na manutencdo e atualizagdo das defini¢des de contexto nem das variantes do
processo.

O Process Variants by Options (Provop) proposto em [Hallerbach et al 2007]
apresenta uma solucao mais flexivel para gestdo de variantes em todo o ciclo de vida do
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processo através do uso de Opgdes, que sao o agrupamento de operacdes de mudangas.
Essas operagdes podem ser uma inser¢do, delecdo, modificagdo ou apenas reordenagao
de elementos do processo. Assim, permite a configuracdo dindmica das variantes de
processo com base no contexto do processo, isto €, as operacdes de mudanga necessarias
para criar a variante do respectivo processo sdo dinamicamente selecionadas com base
na informacdo contextual. Os autores argumentam que variantes do processo
normalmente tém de ser definidas e mantidas em modelos separados do modelo do
processo principal, resultando em dados redundantes uma vez que os modelos de
variantes possuem entre si a maioria de suas partes semelhantes. Com isso, os modelos
de variantes do processo degeneram ao longo do tempo, uma vez que atualizagdes
aplicadas em um unico modelo de variantes nao levara em consideracao a relagao com
as outras variantes. Apesar de trabalhar com a definigdo de contexto (como os elementos
contextuais) e definindo as relagdes entre eles (como a situagdo), este trabalho nao
propde a evolugio dos dados relacionados a esses dois conceitos. E proposta a evolugio
de variante, no entanto, ao contrario deste trabalho, essas variantes sdo definidas como
um conjunto de elementos do modelo de processo e ndo como regras de adaptagdo.

PAIS (Sistemas de Informagdo Sensiveis a Processo), "sistema de software que
gerencia e executa 0os processos operacionais envolvendo pessoas, aplicacdes e / ou
fontes com base em modelos de processos", ¢ uma abordagem tecnologica de apoio
(semi) automatizado a adaptacdo dinamica de processo [Dumas et al 2005]. Entre os
PAIS existentes, destacam-se [Schonenberg et al 2008]: YAWL [van der Aalst e
Hofstede 2005], FLOWer [Dumas et al 2005], Declare [Pesic; van der Aalst 2006] e
ADEPT [Reichert et al 2003], cada um apoiando a flexibilidade de uma maneira
diferente. PAIS permite mudangas sem recodificar as partes do sistema, mas nenhum
deles suporta a adaptagdo em termos de adequagdo para o negdcio (nivel semantico),
mas apenas em um nivel sintatico assegurando que qualquer adaptacdo ndo vai de
alguma forma corromper o processo. Além disso, as analises e consequentes adaptagdes
sugeridas nesses PAIS sdo feitas manualmente. As decisdes sobre a adaptacdo ndo sdo
registradas, e nem uma analise sobre elas ¢ feita.

Mineracdo de processo ¢ realizada em logs de processos executados objetivando
extrair conhecimento desse conjunto de execucdes reais. Através da mineragdo de
processo € possivel descobrir o0 modelo do processo através da ordem de relacdo entre as
varias tarefas. Além disso, € possivel verificar se um modelo grafico mapeado para um
processo é realmente condizente com o que é tipicamente executado. E possivel também
realizar uma analise de performance com o intuito de melhorar o modelo do processo e
suas propriedades. Alguns trabalhos tém utilizado a minera¢do de dados como apoio ou
como forma de enriquecimento da minera¢do de processos [Rozinat and van der Aalst
2006] [Saravanan and Rama Sree 2011]. Esses trabalhos utilizam a mineracdo de dados
objetivando analisar ou classificar os resultados obtidos pela mineragdo de processos e
ndo como forma de manter atualizadas as bases de situacdes e regras de adaptacdo
objetivando auxiliar a adaptagdo dinamica contextualizada de processos.

Nossa proposta difere da que também visa a adaptagdo de processos com base
em dados historicos [Bucchiaroneet al 2011], uma vez que usamos a técnica de regras
de associacdo pelo algoritmo Apriori para sugerir mudangas no contexto (situagdes,
regras de adaptacdo e elementos contextuais), € ndo para modifica-lo em tempo de
execugdo ou rever o modelo. Nossa abordagem procura identificar a razdo para a
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divergéncia entre os objetivos do processo destinados e seus resultados reais, sugerindo
possiveis solugdes, ao contrario das abordagens PAIS que abordam o problema em um
nivel sintatico (estrutura do modelo). A abordagem que estd mais proxima da nossa ¢
Provop [Hallerbach et al 2007], no entanto, sugerem mudancgas nos elementos do
modelo de processo € nao no contexto, que € o nosso foco.

6. Conclusoes

Um modelo de processo de negdcio convencional pode atender as necessidades dos
clientes em um determinado contexto ¢ ndo em outro [Saidani et al 2007]. Observa-se
que ha aspectos que influenciam na execugdo de processos apoiando a ideia de que ndo
se pode prever tudo o que acontece durante a sua execucdo, surgindo novas situagoes e
alterando o desempenho dos processos [Nunes et al 2011].

Nesse cenario, esse trabalho propde um mecanismo que ird inferir a necessidade
de modificagdo nas defini¢des de contexto e regras de adaptagdo. Esse mecanismo deve
ser executado em ambientes que armazenem logs de execucdes do processo. Com esse
mecanismo sera possivel manter as defini¢des de contexto atualizadas e factiveis e as
regras de adaptagdo que permitem que o resultado da execugdo do processo esteja
sempre alinhado com os objetivos tragados para o processo.

Como trabalho futuro, pretende-se implementar esta proposta em um processo
real, através de estudos de caso em organizacdes com o objetivo de ampliar os
resultados obtidos.
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