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RESUMO

Com o aumento da preocupacdo em evitar fraudes e quaisquer atos ndo conformes
com a lei SOX e as politicas internas das companhias, a atuagdo da auditoria de processos
vem crescendo a cada ano. Com isso a carga de trabalho dos auditores e a exigéncia de
analises precisas em um curto espaco de tempo tendem somente a aumentar.

Em contrapartida, o avanco tecnoldgico das ferramentas utilizadas pelos auditores de
processos ndo acompanhou tal crescimento. O presente trabalho visa mostrar como a
mineracao de processos pode auxiliar auditores a realizarem anélises de conformidade de
processos de uma forma simples, precisa e agil. Com o auxilio das ferramentas de
mineracdo de processo Disco e ProM, sera mostrado como manipular, por meio de visdes
gréaficas, os logs de eventos provenientes de ERPs, a fim de descobrir modelos de
processos e compara-los com o log da real execucdo destes processos. Para que assim
possa ser gerada uma rede Petri com diversas informag6es sobre como um processo esta
sendo executado com relagdo ao seu modelo, tais como: fitness entre o log e 0 modelo,
quantificacdo e evidéncia dos caminhos alternativos ao modelo, pontos de sobrecarga de

recursos e analise do desempenho individual das atividades modeladas.

Palavras-chave: Mineracdo de processos, auditoria de processos, verificagdo de

conformidade, ProM e Disco.



ABSTRACT

Regarding the concernment around avoiding fraud and any acts that are not in
conformance with SOX and internal company’s policies, the auditing process
performance are growing every year. As a result, the workload of the auditors and the
requirement for accurate analysis in a short period tend only to increase. On the other
Hand, the technological advancement of the tools used by process auditors did not
followed such growth. This paper aims to show how process mining can assist auditors
to perform conformance checking analysis in a simple, precise, and agile way. With the
process mining tools Disco and ProM support, it will be shown how to manipulate,
through graphics visions, event logs from ERP’s in order to discovery process models
and compare them with the log of the actual execution of these processes. In order to be
able to generate a Petri net with several information about how a process execution can
be related to its model, such as fitness between log and model, quantification, and
evidence of alternative paths to the model, resource overload regions and performance
individual analysis of the modeled activities.

Keywords: Process mining, process auditing, conformance checking, ProM and Disco.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

Nas ultimas décadas, os escandalos de fraudes empresariais concentraram a
atencdo das midias. Principalmente ap6s o emblematico caso da grande empresa
estadunidense Enron, a qual ap6s escandalos relacionados a area contabil veio a fechar
suas portas. O ocorrido teve como efeito a criacdo da lei Sarbanes-Oxley, abreviada como
lei SOX. Esta lei foi elaborada nos Estados Unidos afim de garantir a conformidade
dentro das empresas e para evitar a fuga dos investidores causada pela inseguranca e perda
de confianca em relacdo as escrituras contabeis e aos principios de governanca da
empresa. Para isso, ela obriga as empresas a reestruturarem seus processos para aumentar
0s controles, a seguranca e a transparéncia na condugdo dos negdcios, na administracdo
financeira, nas escrituracdes contabeis e na gestdo e divulgacdo das informacdes. Para
garantir estes pontos, a Lei SOX exige que as empresas adotem mecanismos de auditoria
que possam auxiliar a alta administracdo a avaliar e acompanhar a adequacao, eficacia e
eficiéncia dos processos dentro de uma empresa. Com esta exigéncia, o profissional da
area de auditoria de processos veio ganhando destaque entre as grandes empresas devido

a sua experiéncia em atuar neste suporte ao corpo executivo.

O processo, mencionado anteriormente, pode ser entendido como: uma sequéncia
de atividades ordenadas em um modo I6gico que possui como objetivo produzir um
servico ou produto que tenha valor para um determinado grupo de clientes?. Dentre varios
processos envolvidos na producdo de produtos ou servicos, existem 0S processos de
negocio. Segundo GONCALVES (2000, p.12), processos de negdcio sdo aqueles que
caracterizam a atuacdo da empresa e que sdo suportados por outros processos internos,
resultando no produto ou servigo que € recebido por um cliente externo.

Para GONCALVES (2000),

[...] a tecnologia tem um papel fundamental no gerenciamento dos

processos empresariais. Ela influencia tanto a forma de realizar o
trabalho como a maneira de gerencid-lo. Muitas vezes, 0 processo

! https://portaldeauditoria.com.br/introducao-lei-sarbanes-oxley-sox/ tltimo acesso 25/04/2018
2 https://www.infoescola.com/administracao_/processo-de-negocio/, tltimo acesso: 21/04/2018
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obedece a uma sequéncia estrita de atividades, ditada pela sua
tecnologia caracteristica ou pela prépria légica do trabalho. (p. 17)

Com isso, € possivel concluir que os avancos tecnologicos detém forte influéncia sobre
processos operacionais. Tais avangos, segundo SCHERR (2006, p. 22), contemplam
todas as atividades que estdo ligadas diretamente com o desenvolvimento da atividade
fim da empresa: gestdo do relacionamento com o cliente (Customer Relatioship
Management — CRM), logistica, desenvolvimento de produto, planejamento e controle da

producdo (PCP), gestdo de material, entre outros.

Uma questdo relevante na gestdo de processos operacionais é a garantia de que o0s
processos estejam alinhados aos objetivos estratégicos da organizacdo e que sigam
padrdes e politicas previamente definidos. Em paralelo, um dos principais objetivos da
auditoria de processos no ambiente corporativo é exatamente avaliar o nivel desta
conformidade de seus processos operacionais e seus respectivos controles. Esta atividade
tem como finalidade corrigir falhas e/ou erros na cadeia de processos trazendo qualidade
para tais processos, e consequentemente valor para a empresa que esta sendo auditada
(DIAS, 2015).

Com base em CUNHA e HEINS (2005), para atingir este objetivo um auditor
interno necessita analisar 0s processos operacionais atualmente ativos em sua
completude. Sendo assim, dependendo do porte da empresa, € preciso coletar um volume
grande de informacgfes sobre cada processo operacional em exercicio. De acordo com
CUNHA e HEIN (2005) este tipo de andlise é exercida com base em uma técnica chamada
teste substantivo. Esta técnica consiste em analisar, atualmente de forma manual, cem por
cento dos logs de transacBes dos processos operacionais afim de comprovar a
conformidade destes com relacdo as normas internas e de mercado. Por este motivo, 0
custo de tempo deste tipo de analise torna-se muito dispendioso. Além desta técnica, a
auditoria costuma efetua a maior parte de suas analises por meio de técnicas de
amostragem. Contudo, por estas técnicas ndo levarem em consideracdo a populagdo
inteira de dados do processo em analise, podem ocorrer casos em que atividades nao

conformes passem desapercebidas e ndo sejam tratadas.

Por outro lado, técnicas mais recentes, como as de mineragdo de processos
oferecem solugdes automatizadas para a analise de conformidade de processos. Segundo
AALST e VERBEEK (2006) a mineracdo de processos de negocios é formada por um

conjunto de técnicas que visam analisar logs de eventos de sistemas de informacdes afim
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de descobrir estruturas organizacionais, sociais, estruturas de processos, de controles e de
dados de uma empresa. Tendo isto em vista, 0 presente trabalho visa apresentar e
comparar técnicas de mineracdo de processos para melhorar o tempo de conclusdo das
andlises dos processos e controles em questdo. Para que assim, um auditor n&o necessite
realizar excessivas horas de trabalho para atender aos curtos prazos impostos pelo cliente.
Além de trazer a alta administracdo maior valor e confiabilidade no servico prestado pela

auditoria.

1.2 Objetivos

O presente projeto tem como objetivo principal mostrar como técnicas de
mineragdo de processos podem otimizar e trazer agilidade para a fase de descoberta de
fluxos processuais e para a fase de verificagdo de conformidade do modelo de processo
de uma empresa com o processo efetivamente realizado por seus funcionarios. Com esta
verificacdo, sera possivel detectar algum erro e/ou falha em alguma atividade ou controle
do processo em execucao.

Para tal, os seguintes passos foram realizados:

e Estudo dos conceitos importantes para o desenvolvimento do trabalho;

e Levantamento de logs da area de pagamentos de uma organizacao;

e Mapeamento de todas as atividades deste processo com a ferramenta
DISCO;

e Analise da dindmica de interacdo destas atividades;

e Descoberta através da mineracéo de processos de um modelo de referéncia
para a comparagéo dos logs;

e Aplicacdo de algoritmo de checagem de conformidade com a ferramenta
PROM entre o log do processo padréo e o log de teste;

e Andlise das conclusdes obtidas com o resultado da aplicac¢do do algoritmo.

1.3 Organizacao do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducédo, sera

desenvolvido da seguinte forma:
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Capitulo 1I: Auditoria Interna Focada em Processos.
Capitulo I11: Mineragéo de Processos na Auditoria Interna de Processos.
Capitulo 1V: Aplicacdo da Teoria.

Capitulo V: Conclusdes — Reune as consideracdes finais, assinala as contribui¢fes

da pesquisa e sugere possibilidades de aprofundamento posterior.
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2 Auditoria Interna de Processos

Auditoria interna é uma atividade de avaliacdo independente e de assessoramento
da administracdo, voltada para o exame e avaliacdo da adequacao, eficiéncia e eficacia
dos sistemas de controle, bem como da qualidade do desempenho das areas, em relacao
as atribuicGes e aos planos, as metas, aos objetivos e as politicas definidos para as mesmas
(FRANCO e MARRA, 2000, p.217). Na auditoria interna de processos o principio é o
mesmo, porém com foco voltado aos processos da empresa. A seguir serdo apresentados
0s conceitos que serdo abordados nesse trabalho a fim de fornecer uma contextualizagdo

para mostrar o trabalho que foi desenvolvido em torno do tema em questéo.

2.1 Dominios de atuacéo da auditoria

Segundo NETO e SOLONCA (2007) a auditoria interna é dividida em seis
dominios dentro de uma empresa. Sendo eles: auditoria de programas de governo,
administrativa, contabil, financeira, operacional e a auditoria da tecnologia da
informacao.

A auditoria de programas do governo € responsavel pelo acompanhamento, exame
e avaliacdo da execucdo de programas e projetos governamentais. A auditoria
administrativa engloba o plano da organizagdo, seus procedimentos, diretrizes e
documentos de suporte a tomada de decisdo. A auditoria contabil é relativa a
fidedignidade das contas da institui¢cdo. Esta tem como finalidade fornecer a garantia de
que as operacdes e 0 acesso aos ativos se efetuem de acordo com as devidas autorizagdes.
A auditoria financeira, ou auditoria das contas, analisa as contas, a situacdo financeira, a
legalidade e regularidade das operacOes e aspectos contabeis, financeiros, orcamentarios
e patrimoniais. Verificando assim, se todas as operagdes foram corretamente autorizadas
liquidadas, ordenadas, pagas e registradas. A auditoria operacional consiste em analisar
todos os niveis de gestdo nas fases de programacéo, execucao e supervisdo, sob a ética da
economia, eficiéncia e eficacia. Além disso, a auditoria operacional também analisa a

execucao das decisbes em vigor e verifica até que ponto os resultados pretendidos foram
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alcancados. Ja a auditoria da tecnologia da informacéo, que € essencialmente operacional,
analisa especificamente os controles internos, 0 ambiente, 0s sistemas e a seguranca da
informagdo da entidade fiscalizada, identificando assim, seus pontos fortes e deficiéncias.

O enfoque deste trabalho sera sobre a auditoria operacional e a auditoria da
tecnologia da informacéo. Estas auditorias dedicam-se a realizar suas analises sob a ética

dos processos de negdcio da empresa auditada.

2.2 Controles internos

Segundo ATTIE (2009, p. 152 e 153), os controles internos sdo divididos em duas
vertentes, 0s controles contabeis e os administrativos. Os controles contabeis
compreendem o plano de organizacgdo e todos os métodos e procedimentos relacionados,
principalmente com a salvaguarda do patrimonio e a fidedignidade dos registros
contabeis. Geralmente incluem os seguintes controles: sistemas de autorizacdo e
aprovacao; separacdo das funcdes de escrituracdo e elaboracédo dos relatérios contabeis
daquelas ligadas as operacdes ou custddia dos valores; e controles fisicos sobre estes
valores. Ja os controles administrativos compreendem o plano de organizagéo e todos 0s
métodos e procedimentos que dizem respeito a eficiéncia operacional e a decisdo politica
tracada pela administracdo. Normalmente, se relacionam de forma indireta aos registros
de forma indireta aos registros financeiros. Com frequéncia abrangem anéalises
estatisticas, estudos de tempo e movimentos, relatérios de desempenho e controles de
qualidade.

Tendo isto em vista, iremos nos concentrar nos controles internos administrativos,
0s quais sdo o foco da auditoria interna de processos devido principalmente a grande

preocupacdo com o ambito operacional das empresas.

2.3 Técnicas de auditoria interna

Com o crescimento da utilizacdo de sistemas informacionais, cada vez mais dados
sdo armazenados em bases de dados. Na Otica de processos de negdcios, compreendemos

este cendrio como o armazenamento dos logs de transacfes provenientes da interacdo
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entre atividades de um processo da empresa. Para compreender e analisar a dindmica
desses logs de processos, GOMES (2000, p. 114) comenta que os auditores internos
utilizam ferramentas informatizadas de investigacdo como o ACL3, IDEA* e 0 SAS®

independente do porte da empresa auditada.

Um dos softwares mais comumente utilizados nesta tarefa no Brasil € o ACL
(Audit Command Language) ou Linguagem de Auditoria por Comandos. Criado por
canadenses, 0 ACL é um software especifico para fins de auditoria, pois permite a leitura
e analise de uma grande massa de dados, que podem estar em diferentes formatos ou
arquivos, sem que isso afete a velocidade de processamento. O IDEA (Interactive Data
Extraction and Analysis) concorrente do ACL, também é um software voltado para
extracdo e analise de dados muito utilizado no mercado. J& o SAS além de extrair e
analisar dados, também é um software de trilha de auditoria, ou seja, permite ao auditor
executar 0 acompanhamento de rotinas executadas em sistemas por funcionarios ou

usuarios externos a empresa.

Ainda de acordo com GOMES (2000), todos estes softwares supracitados exigem
do auditor um alto grau de conhecimento a respeito dos conceitos envolvendo banco de
dados, trilha de auditoria, correlacdo de informacBes e outros aspectos que serdo

considerados vitais no cumprimento dos trabalhos de auditoria.

2.4 Problemas em testes de auditoria

Segundo OLIVEIRA (1989), os testes em auditoria constituem o processo
fundamental pelo qual o auditor retine elementos comprobatérios. Estes testes podem ser
aplicados em todas as transa¢fes ou, como mais frequentemente utilizado, em uma
amostra representativa adequada. Neste procedimento o auditor consegue examinar uma
quantidade menor que o total de um conjunto de dados, a fim de emitir uma conclusdo
sobre 0 mesmo.

Sendo a amostragem a técnica mais utilizada na auditoria, OLIVEIRA (1989)

define o escopo do problema enfrentado pelo auditor na etapa:

8 https://techsupply.com.br/ Gltimo acesso: 20/05/2018
4 http://www.audtrack.com/ Gltimo acesso: 20/05/2018
5 https://support.sas.com/rnd/emi/APM_main/index.html Gltimo acesso: 20/05/2018
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[...]o problema fundamental do auditor € a maneira de determinar a
natureza e a extensao da verificacdo necessaria: até onde se deve chegar,
guanto é preciso investigar, quais sdo as variaveis a considerar para se ter
a certeza de que as condigdes testadas se referem também as que ndo o
foram e, com isso, formar uma opinido definitiva [...]. (p.18)

De acordo com OLIVEIRA (1989), os testes sao classificados em “testes de observancia”

e “testes substantivos”.

a)

b)

Testes de observancia

Os testes de observancia sao procedimentos empregados pelo auditor, afim
de determinar se certos procedimentos de controle interno estabelecidos pelo
sistema da empresa sdo cumpridos corretamente. Visa aprovar a credibilidade de
tais controles e ndo o registro correto das transagdes. Como por exemplo, o auditor
pode verificar se 0 encarregado de contas a pagar aprovou cada fatura para
codificacdo de contas. Este teste relativo a aprovacdo constitui um teste de
observancia e ndo sera levado em conta se a codificacdo das faturas é uma
realidade concreta. O teste ideal para a correcdo da codificacdo seria um teste

substantivo.

Testes substantivos

Os testes substantivos sdo aqueles empregados pelo auditor com a
finalidade de obter provas suficientes e convincentes sobre as transacoes, saldos
e divulgac6es nas demonstracdes contabeis, que Ihe proporcionem fundamentagéo

razoavel para a emissdo do relatorio.

Antes gue os testes sejam iniciados, o auditor deve estabelecer um plano de amostragem

e documenta-lo em papéis de trabalho (working papers), a partir deste, o auditor seguira

0 processo de amostragem. De acordo com SCOTT (1982), este plano geralmente é

desenvolvido em 13 etapas, sendo elas:

1.

2
3.
4

Definir os objetivos do teste;

Determinar os niveis de risco aceitaveis para o teste;
Especificar a populagéo;

Calcular a amplitude da amostra;
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Especificar a unidade da amostragem (duzia, cento, etc.);
Determinar o método de amostragem que vai ser utilizado;
Selecionar a amostra;

Aplicar os procedimentos de auditoria a amostra;

© o N o O

Aplicar procedimentos alternativos onde os procedimentos de auditoria néao
podem ser aplicados;

10. Formar concluséo sobre cada item da amostra;

11. Avaliar os resultados da amostra (inferéncia);

12. Revisar o trabalho do teste;

13. Aplicar opinido sobre o total geral.

OLIVEIRA (1989) explica ainda que a amostragem é dividida em duas técnicas,
a amostragem espontanea e a intencional. A amostragem espontanea visa analisar uma
amostra sem tendenciosidades por parte do auditor. Esta ndo é uma técnica trivial, pois o
auditor pode acabar escolhendo itens de acordo com sua facil localizacéo ou verificagéo.
Por isso ele necessita atentar-se aos seguintes pontos: formar opinido somente das
populacdes pertinentes as amostras tomadas; e deixar todo item da populacdo ter uma
igual ou conhecida chance de selecdo ao: certificar-se de que nenhum modelo-padrdo da
populacdo afetara a escolha da amostra feita ao acaso; e ao impedir que tendenciosidades
pessoais afetem a selecéo dos itens da amostra.

Em alguns casos ndo € possivel escolher uma amostra imparcial ou a esmo, devido
a natureza e a qualidade da populacédo ou a amostra cujo tamanho tenha suporte estatistico
pode ndo ser conveniente. Nestas circunstancias, o auditor é forcado a utilizar a técnica
de amostragem intencional, na qual faz-se uma selegéo subjetiva de itens, ou examina-se
um ndmero restrito de itens. Embora a amostragem intencional seja uma técnica de
auditoria reconhecida e aceitavel, o auditor deve ter um cuidado especial ao emitir opinido
projetada para a populacdo a fim de aproximar-se do grau de confiangca matematico da
Amostragem Estatistica. OLIVEIRA (1989) afirma que com a utilizacdo desta técnica,
torna-se muito dificil afirmar com certeza, que a amostra retirada de uma determinada
populacdo representa exatamente esta mesma populacdo. Isto porque se trata de um
processo de amostragem e ndo um censo completo (exame de todos os itens da
populagéo).

Tendo todos estes pontos em vista, pode ser concluido que se fossem empregadas

técnicas de mineracdo de processos para auxiliar a etapa de testes em auditoria, teriamos
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grandes vantagens. Visto que a complexidade das analises em cada teste seria
minimizada, a precisao destas analises seria total e 0 tempo de resposta das mesmas seria

reduzido.

2.5 Modelagem e Descoberta de Processos

Segundo SANTOS (2014) a modelagem de processos de negocios consiste, de
forma abstrata, na técnica de representar como 0 processo ocorre na pratica, levando em
consideracdo caracteristicas intrinsecas, como 0s recursos, controles, papéis e
responsabilidades. A modelagem de processos € interessante para a auditora interna de
processos pois auxilia na fase de mapeamento de processos de uma empresa. Esses
modelos podem ser categorizados como descritivos e prescritivos. O modelo descritivo
tenta capturar os processos existentes sem ser normativo De acordo com LOPES (2015),
um exemplo deste modelo seria um processo de um hospital cujo objetivo é reagir a uma
situacdo urgente, contudo, a flexibilidade para agir de forma diferente do fluxo normal

das ac¢Bes € de extrema importancia.
J& 0 modelo prescritivo, segundo LOPES:

[...] descreve a maneira que o processo pode ser executado. Em um
Sistema de Workflow (WFM - WORKFLOW MODELS), modelos
prescritivos sdo usados para reforgcar um caminho particular de trabalho
em sistemas de informag&o. Entretanto, analistas muitas vezes precisam
desviar de seu fluxo normal em relagdo aos modelos mais rigidos dos
sistemas WFM. Na maioria das situagdes, modelos prescritivos ndo sdo
usados diretamente pelos sistemas de informagé&o. (p. 10)

A fase do ciclo de processos correspondente a descoberta de processos é a coleta
de informacdes sobre um processo existente e sua representacdo em um modelo. Na
pratica, a coleta de informacGes muitas vezes e demorada e complicada (DUMAS, et al.,
2013), pois o0s processos de negdcio séo dindmicos e complexos, exigindo técnicas mais

sofisticadas do que simplesmente a modelagem.

As técnicas de mineracdo de processos podem ser utilizadas para extrair
informacdes de logs de eventos de sistemas corporativos relacionados a processos, para
fazer descoberta automatica de modelos de processos (AALST, 2011). O log de eventos

é o registro da execucdo do processo. O evento neste log refere-se especificamente a uma
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atividade do processo de negdcio, deve indicar a instancia do processo (caso) e deve estar
totalmente ordenado (ROZINAT e AALST, 2008). A principal razdo pela qual a
mineracdo de dados tem atraido muita atencdo na industria nos 11 ultimos anos é a
disponibilidade de grandes quantidades de dados e a necessidade de transformar esses
dados em informac6es Uteis e conhecimento (HAN e KAMBER, 2000).

2.6 Mineracéo de Processos

O objetivo da mineracdo de processos € descobrir, monitorar e melhorar processos
reais, a fim de extrair informacdes e conhecimento de logs de eventos provenientes dos

sistemas de informacdo (ERPs) de uma empresa, conforme é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Mineracéo de Processos

De acordo com a Figura 1, a mineracdo de processos nos permite: descobrir processos;
extrair modelos de processo a partir de um log de eventos; verificar a conformidade entre
um modelo de processo e sua execucao no dia-a-dia; monitorar desvios de execugdo de
um processo; descobrir automaticamente redes sociais ou organizacionais; estender um
modelo; reparar modelos; realizar previsdes de acontecimentos e recomendacgdes com
base no histdrico de eventos (AALST, 2012). Como pode-se notar, todas as analises

viabilizadas pela mineracdo de processos somente Ssdo possiveis atraves da
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disponibilizacdo e investigacdo de logs de eventos de um processo. O log de eventos
compreende uma estrutura que contém os dados de uma atividade de um processo e seus

respectivos dados histéricos.

Input data Event log data
Invoice number 003 Invoice number 003
Supplier: AT&T Supplier: AT&T =
Posting date: Feb 10th 2010 Posting date: Feb 10th 2010 "g
100 USD 100 USD e =
Description: internet services Description: internet services ry
jan 2010 jan 2010 a
‘Signature of John' Signature of John'
‘Signature of Pete’ ‘Signature of Pete’ A
PLUS
-
- Timestamp: Feb 12%2010; 08:23 AM
Originator: Mike =
Fields: supplier, posting date. value, o
Description r a
-Timestamp: Feb 12ﬁJ 2010; 08:43 AM B
m
o

Figura 2 — Exemplo de log de eventos

A Figura 2 (JANS, ALLES e VASARHELYI, 2012) fornece um exemplo
concreto dos dados que podem ser armazenados em um log de eventos sobre uma fatura.
O lado esquerdo mostra os dados sobre a fatura inserida pela pessoa que faz a entrada de
dados, que é o que seria por exemplo verificado no caso de uma auditoria. Em tempos
passados, esses dados referem-se aos que foram introduzidos pelo contador da firma do
cliente em seu livro-razdo. Podemos chama-los de "dados de entrada”, pois sdo
caracterizados pelo ato controlavel de uma pessoa que insere os dados. Esses dados de
entrada séo o tipo de dados disponiveis no momento em que esses dados sdo armazenados,

como o nimero da fatura, a data de langamento e o fornecedor.

O lado direito da Figura 2 mostra os dados da mesma fatura armazenados no log
de eventos. Formalmente, todos os dados de entrada também fazem parte do log de
eventos, mas claramente sdo as entradas exclusivas do log de eventos que sdo de interesse

particular para um auditor porque esses dados sdo registrados automaticamente pelo
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sistema e ndo sdo inseridos pelo auditado. Sdo essas caracteristicas adicionais que fazem
um log de eventos ter uma dimensdao diferente de um conjunto de dados de entrada de um
sistema. A instancia, no exemplo da fatura, é identificada exclusivamente pelo nimero da
fatura. Além do identificador de instancia e dos dados de entrada, séo adicionados todos
os dados exclusivos de todas as atividades que foram realizadas nessa instancia. Os logs
de eventos podem ser gerados a partir de diferentes tipos de Sistemas de Informacéo,
como por exemplo, Enterprise Resource Planning (ERP), Business Process Management
Systems (BPMS), Customer Relationship Management (CRM) ou sistemas

customizados.

Para que as ferramentas de mineracdo de processos possam mais facilmente
trabalhar com estes logs, um padréo foi proposto. O padrdo XES® define uma gramatica
para uma linguagem baseada em tags, conforme podemos ver nas Figuras 3 e 4. Seu
objetivo é fornecer aos projetistas de sistemas de informacdo uma metodologia unificada
e extensivel para capturar comportamentos de sistemas por meio de logs de eventos e
fluxos de eventos definidos no padrdo XES. Além disso, este padréo inclui uma colecao
basica dos chamados protétipos de extensdo XES que fornecem semantica a certos

atributos, conforme registrados no log ou fluxo de eventos.

6 http://www.xes-standard.org/start Gltimo acesso: 24/06/2018
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<log xes.version="1.0" xes.features="nested-attributes" openxes version="1 0RC7">
e deckfour org/xes/ concept xesext"/>

<e3.reusmu name— C oncept preﬁx— concept un—

<extension name="Time" prefix="time" uri="http-// code,den:lcfom,org /xes/time xesext"/>
<extension name="Organizational" prefix="org" uri="http://code deckfour org/xes/org xesext"/>
<extension name="Lifecycle" prefix="lifecycle" uri="http://code deckfour. org/xes/lifecycle xesext"/>

— <global scope="trace">

extensions
loaded

<string key="conceptname" vatue="—5
</global>
—<global scope="event">
<string key="conceptname" value="_ INVALID "
<string key="lifecycletransition” value="complete"/>
</global>

<classifier name="MXML Legam Class:ﬂer keys=" :Dncept]lame lifecycletransition"/>

every trace
has a name

every event has a
name and a transition

<classifier name="Event }*

<classifier name="Resowr] Start of trace (I.e.

Sotring key—somee' Al o cess instance)
string key="conceptnam

classifier = name + transition ‘

|d_more_data. zip"/>

<string key="lifecycle:m andard"/>
<string key=" on' value="Simulated process"/>
—<trace>
<string key="conceptname" value="1"/

<string key="description" value="Simulated process instance"/> resource
—<event>

<string key="orgresource” value="Mike"/>

<string key="conceptname” value="invite reviewers"/>
<string key="lifecycletransition" value="st:
</event>
—<event>

<date key="timetimestamp" value="2006-01-01T00:00:00.000+01-00"/> R
ing eey=" " R timestamp
. e ition" value="start"/>

<string key="orgres:

<date key="time:time

<string key="conceptname" value="mvite reviewers"/>

<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>

—<event>

transition

1-06T00:00:00.000+01:00">

name of trace ‘

name of event
(activity name)

PAGE 14

Figura 3 — Formato XES (parte 1)
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Fevent
<string key="orgresource” value="Anne"’>
<date key="time:timestamp" value="2009-06-23T01:00:00.000+02:00"/>
<string key="conceptname” value="accept"/>
<string key="lifecycletransition” value="start"/>

= </event>

F<event>
<string key="orgresource" value="Anne"’>
<date key="time:timestamp" value="2009-06-28T01:00:0
<string key="conceptname" value="accept"!
<string key="lifecycletransition"

end of trace (i.e.
process instance)

</event>
trace> start of trace ‘
— face> -
<string key="conceptname” value="68"/> ‘ name of trace ‘

<string key="description" value="Simulated process mstance"/>
I <event> J
<string key="orgresource” value="Mike"/> e
<date key="timetimestamp” value="2006-10-14T01:00:00.000+02:00"/>
<string key="conceptname" value="invite reviewers"/>> %_J timestamp
<string key="lifecycletransition” value="start"/>
</event> \
[ <event L name of event (activity name)
<string key="orgresource" value="Mike"">
<date key="time:timestamp" value="2006-10-14T01:00:00.000+02:00"/>
<string key="conceptname" value="invite reviewers"/>
<string key="lifecycletransition" value="complete"/>
</event>
[ <event>
<string key="orgresource" value="Pam"/>
<date key="timetimestamp" value="2006-10-14T01:00:00.000+02:00"/>
<string key="lifecycle:transition’ value="complete"/>
<string key="Result by Reviewer A" value="reject"/>
<string key="conceptname" value="get review 1"/>

</event>
- <event> PAGE 15

Figura 4 — Formato XES (parte 2)

data associated to event

O objetivo deste padrdo é fornecer um formato do tipo XML (eXtensible Markup
Language) geralmente reconhecido para o intercambio de dados de eventos entre sistemas
de informacdo em muitos dominios de aplicativos, porém também permite o intercambio
de informacdes entre ferramentas de analise de dados. Este padrdo visa padronizar a
sintaxe e a semantica dos dados do evento que, por exemplo, estdo sendo transferidos de
uma ferramenta que gera esses dados para uma outra que esta analisando esses dados.
Como resultado, se os dados do evento forem transferidos usando a sintaxe descrita por
este padrdo, sua seméantica serd bem entendida e clara nos dois programas. A seguir, serdo
descritas algumas ferramentas de mineragédo de processos desenvolvidas e disponiveis no

mercado e academia.
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2.7 DISCO

O DISCO’ é uma solugdo completa de mineragio de processos da Fluxicon que
realiza descobertas automaticas de processos. O DISCO viabiliza a criagdo automatica de
mapas gréaficos de processos diretamente de logs com dados brutos. Com isso, ele permite
que este mesmo mapa de processo criado possa ser animado, ilustrando dinamicamente
para o usuario o fluxo das atividades do processo gerado para auxiliar na identificacao de
caminhos entre atividades que estejam sendo executadas em um intervalo de tempo acima
da expectativa inicial. Além disso, o DISCO disponibiliza uma grande variedade de
filtros possibilitando assim que o usuario minere os dados de seu log a ponto de descobrir
informacdes que até entdo ndo eram perceptiveis por uma analise superficial. Sua saida
de dados (output) pode ser no formato XES, o qual é necessario para ser utilizado nas
analises do programa ProM.

2.8 ProM

O ProM?® é um framework gratuito implementado em Java que suporta uma grande
variedade de técnicas de mineragdo de processos no formato de plug-ins com o objetivo
de auxiliar seus usuérios a obter informag6es valiosas a partir de logs com dados brutos
provenientes de processos. No ProM existem varios tipos de plug-ins para realizar
diferentes tipos de analises em um log. Dentre estes plug-ins podemos citar por exemplo
os plug-ins Alpha algorithm, Genetic mining e Multi-phase mining para analises com
finalidade em mineracdo de fluxo de controle; jA o Social Network miner e o Staff
Assignment miner para analises sob uma perspectiva organizacional; o Decision miner
para a andlise sob a perspectiva de dados; o Fuzzy Miner para analise de processos

flexiveis e pouco estruturados; e o LTL Checker para mineragéo de regras em um log®.

7 https://fluxicon.com/disco/ Gltimo acesso: 10/06/2018
8 http://www.promtools.org/doku.php Gltimo acesso: 11/06/2018
9 http://www.promtools.org/doku.php?id=prom52 ultimo acesso: 12/06/2018
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3 A Mineragao de Processos na Auditoria de

Processos

Conforme exposto anteriormente a mineragdo de processos extrai conhecimentos e
informacdes de logs de eventos de um ERP. Até entdo, os dados contidos nestes logs de
eventos eram raramente aproveitados para a execucao de analises voltadas para processos.
Sendo assim, a mineragdo de processos veio auxiliar nesta tarefa disponibilizando
técnicas e ferramentas para descoberta de processos, controles, informacgdes e estrutura

organizacional e social a partir dos logs de eventos®®.

3.1 Mecanica da auditoria antes da mineracao de processos

Para entendermos melhor porque a mineracdo de processos traria beneficios
significativos para a area de auditoria, é necessario realizar uma introducéo breve sobre
COMO processos costumavam a ser executados, como por exemplo 0s processos de
contabilidade. De acordo com JANS, ALLES e VASARHELY (2012) algumas décadas
atras, a realizacdo da contabilidade em uma empresa significava preencher a mao todos
os livros de registro da area, como por exemplo o Livro Razdo. Neste mundo de
contabilidade manual, os dados que os auditores dependiam para verificar quais
transacOes a empresa do cliente havia feito e como esses mesmos dados haviam sido
contabilizados para tais transagdes vinham inteiramente de livros baseados em papel.
Estes livros também eram complementados por pedacos de papel como cartas de
confirmag&o por escrito e faturas marcadas & mdo como pagas.

O problema desta arcaica mecanica ndo era somente por conta da evidente escassez
de tecnologia, mas também com as limitacbes que a dependéncia de procedimentos
manuais representam para o processo de auditoria. Livros de contabilidade escritos a méo
sofrem do que, segundo JANS, ALLES e VASARHELY' (2012), podemos chamar de

“what you see is what you get” ou problema de WYSIWYG. Com isso podemos dizer

10 http://bpmceenter.org/ Gltimo acesso em: 17/06/2018
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que a Unica informagdo que o auditor possuia era o que estava literalmente sendo
observado a sua frente. Logo, o auditor ndo tinha como verificar quem efetuou as
insercdes dos dados contébeis e nem quando as fizeram. Se estas inser¢des tivessem sido
falsificadas, apagadas e reescritas, adicionadas ou modificadas seja isto ap6s o seu
registro inicial, ou por uma pessoa ndo autorizada a realizar a manipulacéo destes dados,
0 auditor pode detectar esta movimentacao suspeita somente por meio de um exame

minucioso das evidéncias fisicas dos livros.

3.2 Valor agregado da mineragéo de processos na auditoria

JANS, ALLES e VASARHELYI (2012), utilizam a definicdo do termo
WYSIWYG, pois assim € possivel transmitir claramente a diferenca fundamental que os
logs de eventos podem fazer na auditoria. Um log de eventos ndo é somente um “registro
cronologico de atividades de um computador”, como € o caso dos livros de contabilidade
citados anteriormente. Além disso, os logs de evento sdo potencialmente valiosos para a
auditoria ndo somente por fornecer ao auditor mais dados para analisar. Mas também
porque seus dados adicionais séo registrados automaticamente e independentemente da
acdo de uma pessoa cujo comportamento € o assunto da auditoria.

Acessando um log de eventos, o auditor ndo estd mais restrito ao registro
WYSIWYG de transacOes inseridas pelo auditado. Ele possui também um conjunto
independente do que se descreve por “metadados” sobre as circunstancias sob as quais o
auditado fez essas entradas. Estes metadados englobam muito mais do que simples
registros de data e hora das transac6es, pois aproveitando estes dados de rastreamento, o
log de eventos permite que o auditor reproduza o histérico de qualquer transacdo. Sendo
assim, o auditor € capaz de tracar o relacionamento entre uma entrada em particular e seu
autor para todas as transacdes registradas anteriormente, além de tragar todos os caminhos
em gue 0s processos de negdcio estdo sendo executados na préatica até entdo (JANS,
ALLES e VASARHELYI, 2012). Por exemplo, através da mineracdo de processos, 0
auditor tem a capacidade de comparar como processos, como por exemplo o de “compras
a pagar”, foram realmente conduzidos com relacdo a como eles deveriam ser, ou para
determinar como a demissdo de um funcionario-chave impactou a segregacdo dos
controles de impostos. Tal visibilidade de processo de negdcio é muito complicada de se

analisar a partir de uma transacdo isolada. Porém, torna-se vidvel quando os dados
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transacionais sdo completados pelos metadados e pelo histérico contidos nos pacotes de

eventos e tornados visiveis pelas técnicas de mineragdo de processos.

3.3 A verificacdo de conformidade em mineracao de processos

A mineracdo de processos aborda técnicas para solucionar os problemas
relacionados a processos de negdcios. Com relacao ao problema-foco do presente estudo,
a mineracao de processos dispde da técnica de verificacdo de conformidade para trata-lo.
A verificacdo de conformidade refere-se a analise da deteccéo de inconsisténcias entre o
modelo de um processo e o correspondente log de execucdo real, além de quantificar e
qualificar o nivel de conformidade através do uso de métricas estatisticas como por
exemplo o fitness (ROZINAT, 2010). A classe de algoritmos de mineragao de processos
responsavel pela anélise de conformidade de processos é chamada de técnicas de
verificacdo de conformidade, pois estes algoritmos verificam a conformidade entre algum
modelo ja existente e 0 que é executado no dia-a-dia (ROZINAT, 2010).

O fitness é uma métrica que visa quantificar o quanto o comportamento observado
no log se encaixa no modelo de processos descoberto ou modelado (LOPES, 2015). Um
fitness perfeito indica que todos os casos de teste foram executados com trajetos de
decisdes idénticos aos do processo modelo. Logo, no caso em que o fitness ndo é perfeito,
podemos concluir que ocorreram alguns desvios de trajeto na execucdo de um ou mais
casos de teste (ACCORSI e STOCKER, 2012). O fitness é calculado a partir da técnica
de verificacdo de conformidade denominada replay. Esta técnica consiste em processar
varios casos de um log de teste em um modelo de processo afim de verificar a ocorréncia
de uma possivel falta de alinhamento da sequéncia de atividades do log de teste com o

seu modelo.

3.4 Replay

A técnica de Replay utiliza o log de eventos e 0 modelo de processo para ser executada.
O log de teste é forgado a ser executado através do modelo do processo, mesmo que o modelo
e log de teste ndo sejam compativeis, as atividades que faltam ou sobram durante a execucao
sdo contabilizadas e inseridas no célculo do fitness a fim de obter um indice de conformidade
entre o log e 0 modelo (LOPES, 2015).
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3.5 Trabalhos relacionados

Para mostrar a aplicabilidade da mineragdo de processos no ambito de verificacdo
de conformidade, a seguir sera descrito um trabalho académico que utiliza as técnicas de
mineracao de processos para auxiliar no ambito da auditoria no trabalho de verificacdo
da conformidade de processos de uma empresa do setor financeiro. Este trabalho busca
validar um modelo de processo a-priori com a execu¢do do mesmo no dia-a-dia. Nele é
descrito um processo de solicitacdo de empréstimo ao banco.

Para manter a privacidade dos dados e individuos participantes deste processo, 0s
autores ACCORSI e STOCKER (2012) basearam suas analises em informacdes que ndo
foram provenientes do processo real. O log foi gerado através de uma simulacdo do
processo em questdo, a qual é controlada e parametrizada por condigdes padrdes do
negocio. Como por exemplo, respeitar o indice de aceitacdo de empréstimos, nUmero de
individuos envolvidos no processo e incluir os casos em que € necessario abortar o
processo. O estudo simulou um periodo de seis meses de log, o qual inclui desvios do
processo mencionado e contém rotas em que ocorrem violagdes do negdcio. As analises
realizadas pelos autores foram parametrizadas nas seguintes classes de requisitos de

processos de negécio:

e Autorizacdo: garante o0 controle de acesso para assegurar que somente
usuarios autorizados sdo permitidos para executar as atividades relacionadas
a0 processo.

e Controle de uso: garante restricdes apds o acesso a dados como retencao e
limite de uso destes dados.

e Separation of Duty (SoD): séo restrigdes associadas ao processo para limitar
a possibilidade de agentes exercerem atividades e reduzir o risco de fraude.
Binding of Duties (BoD) € relacionado a restricdo em que um individuo
pode atuar somente em um conjunto especifico de atividades.

e Conflict-of-interest (Col): previne a interacdo de informacdes sensiveis com
organizagOes ou departamentos concorrentes para que 0s mesmos ndo fagcam
parte do fluxo do processo.

e Isolamento: a execugdes do processo em questdo nao interfere em outros.
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Para executar estas regras foram feitas entrevistas ndo s6 com os funcionéarios do banco,
mas também com auditores habituados com os requisitos acima. Ap6s a coleta das
informagdes necessérias e da consolidacdo destas em um processo modelo BPMN, foi
iniciada a etapa de transformacao deste BPMN em um modelo de rede de Petri, conforme
é mostrado na Figura 6. Em seguida, foi utilizado nesta rede de Petri o software Security
Workflow Analysis Toolkit (SWAT) a fim de simular um log semelhante ao processo real,
incluindo casos de desvios relacionados as violagdes de regras de privacidade, as quais
foram citadas acima. Como exemplo de uma violagdo, podemos citar a permissao da
extrapolacdo de atrasos para a aprovacdo de um empréstimo em mais de 7 dias, este seria
um caso de desvio no log simulado. Este log gerado foi armazenado no formato MXML
para as analises de verificacdo de conformidade de processo no ProM.

2.
_aimulation

Execution

Execution
Traces Parameters

Figura 5 — Procedimento de confeccédo da simulacdo, (ACCORSI e STOCKER, 2012)

Para executar as andlises de verificacdo de conformidade e auxiliar nos
procedimentos de auditoria de processos, foi utilizada a técnica de replay no log simulado.
Esta técnica foi utilizada para encontrar desvios do fluxo padrdo, como por exemplo, a
falta da execucdo de alguma atividade do modelo. Podemos encontrar também pontos
“outliers” como uma violacdo de um dos requisitos de seguranca. Para a verificacdo de
SoD, BoD, Col e restricdes de isolamento do processo foi utilizado o plug-in LTL
Checker do ProM e para a verificagdo de tempo de execucdo de atividades foi utilizado o
plug-in SCIFF Checker, que também pertence ao ProM. Por fim, para verificar as
restricdes de autorizagdo da atuagédo de individuos no processo, foi necessario gerar um
relatorio que contém informacdes de qual usuario realizou qual tarefa e avalia-lo de forma

manual.
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Além do trabalho descrito anteriormente, ha na literatura académica mais exemplos
de analises no @mbito da auditoria utilizando os testes de conformidade. AALST, HEE e
VERDONK (2010), propuseram uma estrutura de auditoria que basicamente emprega a
descoberta de processos e a verificacdo de conformidade e descreve alguns desafios da
aplicacdo da mineracdo de processo a auditoria. J& na pesquisa de JANS et al. (2009), é
salientado que o uso de técnicas de mineracao de processo, utilizando o software Internal
Fraud Risk (IFR2), pode agregar valor reduzindo o risco de fraude interna em empresas.
Para verificar se um processo funciona de uma maneira que corresponda ao modelo
projetado, JANS et al. (2009) emprega técnicas de descoberta de processo para reconstruir
um modelo de processo que mostra o0 comportamento real do processo. Além de analisar
as relaces entre as atividades do processo e as pessoas envolvidas, eles utilizam
verificacdo de conformidade para a verificacdo da segregacéo de restri¢cdes de trabalho.
Este artigo é semelhante ao trabalho de JANS et al. (2011), que utilizam o processo de
mineracao para fins de auditoria interna de um ciclo de aquisicdes em uma instituicdo
financeira, sendo que a principal diferenca deste é o foco na seguranca e privacidade dos
dados.

3.6 Rede de Petri

Redes de Petri € uma representacao grafica de processos em formato de diagrama.
Ela utiliza um tipo especial de grafo que contém dois tipos de nés: posi¢do e transicao.
Em notacdo grafica, a posicdo é representada por um circulo, & a transacao € representada
por um quadrado. A concatenacdo entre posicOes e transacdes é feita por uma estrutura
chamada arco. Um arco liga somente uma posi¢ao em uma transacao e vice-versa. Sendo
assim, um arco entre duas posic¢des ou duas transicdes € impossivel (AALST e STHAL,
2011). Segue abaixo na Figura um exemplo de rede de Petri.
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Figura 6 — Exemplo de uma rede Petri
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4 Cenario de Aplicacao

O presente projeto visa mostrar como algumas das técnicas de mineragdo de
processos podem auxiliar na execuc¢do dos procedimentos da auditoria de processos
trazendo simplicidade, agilidade e otimizacbes para a analise de conformidade de
processos. Conforme ja exposto anteriormente, a analise de conformidade é realizada a
partir de dois logs de um mesmo processo. Sendo um deles o log de eventos referente ao
modelo do processo em questdo e o outro sendo o log da execucdo deste processo no dia
a dia.

Logo, para mostrar tais beneficios, no primeiro momento foi necessario obter uma
fonte que disponibilizasse informacgdes sobre processos em formato de log de eventos. A
fonte utilizada neste trabalho foi o log de eventos do sistema de informagdes de uma
empresa participante do Desafio de Business Process Intelligence (BPI) deste ano
(BPIC!! - 2018).

O Desafio BPI de 2018 tem como contexto a dinamica orcamentaria agricola da
Unido Europeia. A Unido Europeia gasta uma grande fracdo do seu orcamento na politica
agricola comum (CAP). Entre esses gastos estdo os pagamentos diretos, que visam
principalmente fornecer uma renda bésica para os agricultores dissociados da producao.
O resto do orcamento da CAP é gasto em despesas relacionadas com o mercado e
desenvolvimento rural. Os processos que regem a distribuicao destes fundos estéo sujeitos
a regulamentos complexos, capturados na legislacdo da UE e nacional. Por este motivo,
0s estados membros sdo obrigados a operar um sistema integrado de administracdo e
controle (IACS), que inclui sistemas de Tl para apoiar os complexos processos de
distribuicéo de subsidios.

O processo considerado no desafio BPI 2018 abrange o tratamento de pedidos de
pagamentos diretos da UE para agricultores alemdes do Fundo Europeu Agricola de
Garantia. O processo se repete a cada ano com pequenas alteragdes devido a mudangas
nos regulamentos da UE. Cerca de 10% dos casos estdo sujeitos a uma inspe¢ao mais

rigorosa no local. Um log relacionado a este processo, payment application, foi

11 Business Process Intelligence Challenge (BPIC), Gltimo acesso 07/07/2018:
http://www.win.tue.nl/bpi/doku.php?id=2018:challenge
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disponibilizado pelo Desafio com um prévio tratamento dos dados, sendo assim nao foi
necessario nenhum tipo de analise para identificar e retirar dados incorretos que poderiam
impactar nos resultados das andlises a serem executadas neste trabalho.

Contudo, o Unico tipo de log disponibilizado pelo Desafio foi o log do dia-a-dia
da empresa relacionado ao seu processo de pagamento de contas. Sendo que para realizar
0 objetivo principal deste trabalho, verificar conformidade entre 0 modelo e a execucao
real de um processo, se faz necessario criar um modelo a partir do log disponibilizado
para servir de base para esta analise de conformidade em log modelo e log de execucéo
real do processo de pagamento de contas.

Para tal, os passos executados foram:

e Descobrir atividades do log;
e Analisar a dindmica entre atividades;
e ldentificar campos definidores do log;

e |dealizacdo do log modelo e segregacao do log original.

4.1 Descobrir as atividades do log

O primeiro passo para iniciar as analises dos dados provenientes do log do
processo de pagamento de contas foi realizar a importacdo do log para o software Disco.
Com ele, foi possivel realizar a primeira etapa dos procedimentos de mineracdo de
processos, a descoberta das atividades do processo. O Disco nos permite analisar os dados
do log de eventos por meio de uma visdo grafica de um modelo de processos. Tal modelo
dispde de forma sequencial todas as atividades do processo e todos os relacionamentos
entre cada uma destas atividades.

Ao importar o log de eventos para o Disco, um modelo BPM com todos 0s

caminhos e atividades é gerado automaticamente, como € ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Modelo com todos os caminhos e atividades do processo
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Devido a complexidade do log analisado, o primeiro modelo gerado pelo Disco
ndo oferece muita informacg&o sobre o processo de pagamento de contas. Porém, como
nesta ferramenta o grau de detalhamento das atividades e trajetos ndo sdo deterministicos,
foi possivel manipular o modelo gerado a fim de estudar as suas atividades e as
correlacbes destas. Sendo assim, reduzindo ao maximo a quantidade de caminhos
alternativos e mantendo o nimero maximo de atividades do log de eventos, obteve-se

como resultado o modelo mostrado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Modelo intermediario com o méximo de atividades e minimo de

caminhos
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Continuando a aplicar filtros na visdo grafica mantendo o minimo de caminhos e
agora reduzindo também ao m&ximo o nimero de atividades, obteve-se, através do Disco,

0 modelo representado na Figura 9.
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38,721

A 4
[ Payment application-Application-mail income ]

15,087

Y
Payment application-Application-mail valid
43,808

38,721

43,809

[ Payment application-Application-initialize ]

138,252

Payment application-Application-decide

43,390

v

Payment application-Application-begin payment

30,737

A 4

Payment application-Application-insert document 12.511
43,881

-

28,858

Payment application-Application-finish payment 67
43,721

Figura 9 — Modelo simplificado com minimo de atividades e caminhos
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A partir deste modelo, evidenciamos as principais atividades executadas neste processo.
Nele, nota-se a presenca de atividades entre as cores cinza e azul escuro. Nos modelos
gerados pela ferramenta Disco, as cores das atividades representam sua frequéncia de
execucgdo. Logo, as atividades em cinza séo atividades pouco frequentes e as em azul
escuro sao atividades mais frequentes. Além das cores, é perceptivel a presenca de pesos
em cada caminho do processo, que estdo indicados como setas que interligam atividades.
Este peso é referente ao tempo gasto na transicao de cada atividade.

O log Payment Application € composto pelos sub processos Application, Change,
Main e Objection. As atividades mencionadas anteriormente sdo referentes ao sub
processo Application, o qual representa 94,26% dos casos, sendo assim 0 sub processo
mais relevante do log de eventos. A distribuicdo das porcentagens entre os quatro sub
processos é apresentada abaixo na Tabela 1.

Tabela 1 — Frequéncia relativa dos sub processos

Sub processo Frequéncia relativa
Application 94,26%

Change 2,93%

Main 1,54%

Obijection 1,28%

4.2 Analisar a dinamica entre atividades

Apbs identificar as atividades constituintes do processo de pagamento de contas,
a proxima etapa sera analisar a dindmica das interagdes entre estas atividades. Para que
seja possivel entender melhor o papel de cada atividade e saber quais sdo 0s insumos e
consequéncias de cada uma delas. A seguir, discutimos a da dindmica entre as principais
atividades anteriormente encontradas.

Como é visto na Figura 9, para inicializar o processo, & preciso receber uma
solicitagdo de pagamento por e-mail, por este motivo, a primeira atividade é o
recebimento deste pedido, denominada mail income. A proxima etapa é a confirmacgéo
desta solicitacdo, mail valid. Quando o pedido é confirmado, efetua-se a atividade

initialize, em que de fato ocorre o inicio do processo de pagamento. Em seguida é efetuada
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a atividade begin editing, cuja finalidade é comecar a editar os dados de entrada para uma
formatacao que possibilite dar sequéncia para a atividade calculate, a qual calcula o valor
a ser recebido pelo agricultor alem&o de forma automatica.

Porém, como a etapa de edicdo é realizada manualmente, erros de digitacdo
podem ocorrer e consequentemente o calculo estara incorreto. Para evitar isto, apos a
atividade de célculo do pagamento é realizada uma confirmacdo dos dados pela atividade
finish editing. Se algo estiver incoerente nesta fase, serd necessario eliminar as respectivas
falhas/erros redirecionando a sequéncia de execucdo das atividades de volta para a
atividade begin editing. Caso o calculo corresponda ao valor previsto, a proxima atividade
serd a decide. Esta atividade ¢ a responsavel por decidir como seré pago o valor devido,
por exemplo, 0 nimero de parcelas. Imediatamente, o inicio do processo do pagamento é
efetuado pela atividade begin payment que é seguida pela inser¢do de documentos pela
atividade insert document.

Conforme exposto anteriormente, ha alteracfes anuais no regulamento da Uniéo
Europeia e isto também pode provocar mudangas no padrdo dos documentos a serem
anexados. Neste sentido, a inser¢éo de documentos pode ocorrer inimeras vezes seja pela
motivacdo descrita ou por outra falha humana. Entretanto, apds tais inser¢fes ha dois
caminhos que podem ser seguidos: o fim deste processo por alguma interferéncia externa,
caminho menos provavel, ou seguir para a execu¢do da Ultima atividade finish payment,
a qual é responsavel por finalizar o processo de pagamento de maneira adequada antes do
término do processo.

Em suma, o fluxo principal do processo de pagamento de contas pode ser
resumido na seguinte sequéncia:

Inicializado

1. mail income (solicitacdo de pagamento por e-mail)
mail valid (validacdo do e-mail)
initialize (inicializagdo da analise de pagamento)
begin editing (comeco da edi¢éo)
calculate (calculo)
finish editing (finalizacdo da edicéo)
decide (decisdo)
begin payment (inicializacdo do pagamento)
insert document (insercdo de documento)

10 finish payment (finalizagdo do pagamento)
Finalizado

©ooN RN
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4.3 ldentificar campos definidores do log

O passo seguinte foi executar uma analise no log em sua forma tabular. Nesta visao
é possivel observar os campos contidos no log como é exemplificado na Figura 10. Isto

permitiu avaliar qual tipo de informac&o era necessaria para o trabalho e quais ndo eram.

Activity | # Resource | @ Complete Timestamp |
1 Payment application-Application-mail income o:n/a 2015/05/07 19:00:00.000
2 Payment application-Application-mail valid O;nfa 2015/05/07 19:00:00.000
3 Payment application-Application-initialize Document processing automaton 2015M1/06 08:21:27 376
4 Payment application-Application-begin editing 727350 20151110 14:17:50.045
= Payment application-Application-calculate 727350 20151110 14:17:57.085
5 Payment application-Application-calculate Processing automaton 2015111120 23:46:57.811
L Payment application-Application-calculate Processing automaton 2015M1/23 08:34:49.398
8 Payment application-Application-calculate 727350 2015M2/03 13:14:05.938
9 Payment application-Application-finish editing 727350 2015M12/03 13:14:07.318
10 Payment application-Application-decide 520882 2015M2/05 11:00:02.673
11 Payment application-Application-begin payment DP-Z 2015M2M16 08:55:49 972
1 Payment application-Application-abort payment DP-Z 20151216 13:43:22109
1 Payment application-Application-begin payment DP-Z 20151217 18:17:23.983
1 Payment application-Application-abort payment DpP-Z 20151218 10:23:26.222
1 Payment application-Application-begin payment DP-Z 20151218 18:49:16.018
1 1495569447 Payment application-Application-finish payment DP-Z 2016/0218 04:56:22.774

Figura 10 — Viséo tabular do log

Neste log, as colunas utilizadas foram as seguintes:

e Case ID, coluna referente ao identificador Unico do caso;

e Activity, contém o nome do log, seguido do nome do sub processo e por
fim 0 nome da atividade (processo-sub processo-atividade);

e Resource, contém o tipo de fonte da informagdo. Isto é, se a mesma é de
origem manual, automética ou até mesmo proveniente de uma variavel
codificada, por questdes de privacidade;

e Complete timestamp, coluna referente a variavel de tempo no formato:
YYYY/MM/DD HH:MM:SS:MMM.

Os demais campos continham dados irrelevantes para esta pesquisa. Sendo assim, foi
aproveitada uma funcionalidade do Disco que permitiu a exclusdo destes dados
considerados irrelevantes, como foi 0 caso da coluna “Variant”, conforme ¢ ilustrado

abaixo na Figura 11.
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Remove

‘O Case D | = Activity | # Resource ‘0 Complete Timestamp X Variant
1 | -18008611495569447 Payment application-Application-mail income 0;nia 2015/05/07 19:00:00.000 Variant 8
2 | -18008611495569447 Payment application-Application-mail valid 0;nfa 2015/05/07 19:00:00.000 Variant 8
3 | -18008611495569447 Payment application-Application-initialize Document processing automaton 2015/M1/06 08:21:27.376
4 | -13008611495559447 Payment application-Application-begin editing 727350 2015M1/10 14:17:50.045
5 | -18008611495569447 Payment application-Application-calculate 727350 2015M1M10 14:17:57.085
6 | -18008611495569447 Payment application-Application-calculate Processing automaton 2015/M11/20 23:46:57.811
7 | -18008611495569447 Payment application-Application-calculate Processing automaton 2015/11/23 08:34:49.398 NEUER:]
8 | -18008611495569447 Payment application-Application-calculate 727350 2015/12/03 13:14:05.938 Variant 8
9 | -18008611495569447 Payment application-Application-finish editing 727350 2015M2/03 13:14:07.318 Variant 8
10 | -18008611495569447 Payment application-Application-decide 520882 2015/12/05 11:00:02.673 NEUEE:]
11 | -18008611495569447 Payment application-Application-begin payment DP-Z 2015M2M6 08:55:49.972
12 | -18008611495569447 Payment application-Application-abort payment DP-Z 2015M2M6 13:43:22.109
13 | -18008611495569447 Payment application-Application-begin payment DP-Z 2015M2M17 18:17:23.983
14 | -18008611495569447 Payment application-Application-abort payment DP-Z 2015/1218 10:23:26.222
15 | -18008611495569447 Payment application-Application-begin payment DP-Z 2015M2M18 18:49:16.018
16 | -18008611495569447 Payment application-Application-finish payment DP-Z 2016/02M18 04:56:22.774 NEUEE:]

Figura 11 — Exclusdo da coluna “Variant”

4.4 ldealizacéo do log modelo e segregacao do log original

Ap06s a compreensao da dindmica entre as atividades do processo de pagamento

de contas e a realizagdo da retirada dos dados irrelevantes deste log, avangamos para a
etapa de idealizacdo do log modelo para posteriormente efetuar a segregacdo do log nos
dois sub logs de eventos mencionados no inicio deste capitulo. Sendo que um deles
representa o log relacionado ao modelo do processo de pagamento de contas e 0 outro
representa o log de execucéo real do processo.

Na idealizacdo do log modelo, foram utilizadas as atividades consideradas
principais ilustradas na Figura 9, porém com uma modificacdo. Foi incluido um caminho
alternativo ap0s a execucdo da atividade begin payment. Sendo assim, ap6s o inicio da
analise do pagamento da conta, além dos caminhos mencionados anteriormente, o
processo pode ser abortado na atividade abort payment conforme é mostrado na Figura

12, ilustragdo do modelo final.
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Figura 12 — Modelo de referéncia
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Com o modelo do processo de referéncia ja idealizado, a etapa seguinte a ser
realizada é a segregacdo do log original. Para isto, foi utilizado o filtro “Variation” da
ferramenta Disco somente nos casos que caracterizavam o modelo idealizado, Figura 12.
Este filtro, conforme ilustrado na Figura 13, serve para retirar partes de um log. Neste
caso, foi retirado em torno de 20% dos casos do log modelo e exportado em formato XES.
Apos retirar o log modelo, os casos remanescentes do log original, correspondente ao
restante dos casos somados aos 80% dos casos referentes ao modelo, foram exportados
em formato XES representando o log de execucdo real da empresa, 0 qual passaremos a

chamar de log de teste.

L Variation
I

Fiters variants

{
I

Exceptional behavior Mainstream behavior

Use only cases whose sequence of activities is shared by at least 2138 cases.

~1% B 22% P 15%

of variants of cases of events

Figura 13 — Filtro “Variation” considerando 20% dos casos do log modelo

4.5 Aplicar plug-in de verificagéo de conformidade

Ap0s a preparacdo dos logs modelo e do log de teste, € possivel utiliza-los como
inputs para a execucdo do plug-in de conformidade do ProM. A primeira etapa a ser
executada foi importar os logs modelo e de teste para o ProM no formato “ProM log files
(XESLite — MapDB (slow random access))”. O plug-in utilizado para a verificagdo de
conformidade foi o “Replay a Log on Petri Net for Conformance Analysis”. Este plug-in
visa, a partir da técnica de replay, comparar um log teste com um modelo para que assim

possa ser gerada uma rede Petri com vaérias informagdes sobre como um processo esta
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sendo executado com relagdo ao seu modelo de referéncia, tais como: o fitness entre o
log e 0 modelo, quantificacdo e evidéncia dos caminhos alternativos ao modelo, pontos
de sobrecarga de recursos e anélise do desempenho individual das atividades modeladas.

Conforme mostrado na Figura 14, plug-in “Replay a Log on Petri Net for
Conformance Analysis” recebe como input o log a ser testado em formato XES e o modelo

a ser a base de comparacéo da analise no formato de modelo de rede de Petri.

QM O

Actions

Actions

® s ® ym S C

Replay a Log on Petri Net for Conformance /
Arya Adriansyah (a.adriansyah@tue.nl)
PlietReplayer

Figura 14 — Input e Output do plug-in de verificacdo de conformidade
Para gerar a rede Petri modelo, foi utilizado o plug-in “Mine Petri net with

Inductive Miner”. Conforme mostrado na Figura 15, este plug-in possui como input um

log XES, neste caso iremos utilizar o log modelo como input para gerar a rede de Petri.
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Proll 6

Actions

Actions

® 5 ®ym

Mine Petri net with Inductive Miner
5.0.J. Leemans (s.jjleemans@tue.nl)

Figura 15 — Input e Output do plug-in gerador da rede de Petri

Ao executar o plug-in acima, uma caixa de configuracdes é exibida na tela, como é
ilustrado na Figura 16. Nesta etapa € permitido ao usuario executar determinados ajustes
para evitar ruidos na producdo da rede de Petri. Como pretendemos um fitness perfeito
com o log modelo, o ruido foi parametrizado em zero para gerar a rede de Petri da Figura
17.

Figura 16 — Configuracdes de producéo da rede de Petri
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Figura 17 — Rede de Petri do processo de pagamento de contas
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Neste plug-in, a rede de Petri é representada um pouco diferente da notacdo original.
Como é visto na Figura 17, os retangulos representam as atividades do processo, 0s
circulos representam transicdes entre atividades e os retangulos pretos representam mais
de uma possibilidade de transicédo entre atividades. Como por exemplo, um loop ou uma
decisdo de caminho a ser tomado.

Com a rede de Petri gerada, podemos executar o plug-in de verificacdo de
conformidade inserindo como input o log em formato XES de teste e a rede de Petri
produzida anteriormente. Ao rodar o plug-in uma caixa de configuracbes € exibida.

Conforme mostrado na Figura 18.

abort payment+complete

insert document+complete

etcomoleta

M Finish

Figura 18 — Configuragdes inicias do plug-in de verificagdo de conformidade

Nas configuracgdes iniciais do plug-in de verificacdo de conformidade sdo mostradas todas
as atividades do processo modelo e as atividades do log teste correspondentes a elas. Estas
atividades estdo marcadas de amarelo pois indicam resultados semelhantes as atividades
do modelo. Em seguida, se o log de testes possuir atividades que ndo foram mapeadas no
modelo é exibida uma caixa, como na Figura 19, informando as atividades que ndo foram
mapeadas perguntando se o0 usuario gostaria de voltar a etapa anterior para mapea-las de
acordo com o modelo. Isto quer dizer que o log teste em questdo possui atividades
adicionais que ndo estdo presentes no modelo. Estas atividades representardo as
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atividades em nédo conformidade com o modelo, sendo assim ndo foi necessario mapear

nenhuma atividade adicional.

designed by " fluxicon

Activity

The following event classes are not mapped to any in the model:
remove document+complete
withdraw+complete
revoke approval+complete
take original document+complete
approve+complete
revoke withdrawal+complete
revoke decision+complete
check admissibility+complete
Do you want to return to mapping menu and map them?

No, I've mapped all necessary event classes | ‘ Yes, go back to mapping

Figura 19 — Caixa de didlogo informando atividades sem mapeamento com modelo

Seguindo com as configuracbes do plug-in, o ProM permite ao usuario uma
escolha mais intuitiva sobre o algoritmo de Replay a ser utilizado na andlise de
conformidade, conforme a Figura 20. A finalidade do presente trabalho é checar o grau
de alinhamento da execucdo do fluxo do log de eventos teste com o modelo, em outras
palavras, mensurar o fitness do processo. Com isto, foi selecionada a opgao “Measuring
fitness” ¢ marcada a opcdo referente a penalizacdo de trajetos completados

impropriamente.
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Choose algorithm Basic wizard Laiianced

Select Algorithm

Select your replay algorithm

What is the purpose of your replay?
@ Measuring fitness

Would you penalize improper completion?

QD Yes
@ No

0 Measuring behawvioral appropriateness

Suggested algorithm(s)

Prefix based A* Cost-based Fitness, assuming at most 32767 tokens in each place.

x Cancel

Figura 20 — Configuragdes de finalidade das anélises do plug-in

Apds estas configuracbes, 0 ProM permite ao usuario ajustar o custo de cada movimento
entre atividades, conforme a Figura 21. Nesta analise inicial ndo serdo adicionados custos

diferenciados, pois o intuito primordial € avaliar o fitness puro entre o log de teste e 0
modelo.

Transition Move on Model Cost

Set

Event Class Move on Log Cost

‘ Previous El/ Finish

Figura 21 — Configuracdes de custo de movimentos
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Com todas as configuracGes anteriores devidamente estruturadas, o plug-in esta pronto
para ser executado. Ao final do processamento do plug-in, foi obtido como resultado uma

rede de Petri com informagdes adicionais como cores e formas especificas, como pode
ser visto na Figura 22.
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Figura 22 — Output do plug-in “Replay a Log on Petri Net for Conformance Analysis”

4.6 Informagdes fornecidas pelo plug-in de conformidade

A seguir serdo explicadas as informag0es adicionais empregadas pelo plug-in de
conformidade na rede de Petri e também serdo exemplificados alguns casos do output

gerado.

4.7 Cores das atividades

As atividades mais escuras compreendem as atividades executadas com mais
frequéncia. Ja as atividades mais claras, sdo atividades executadas em um nimero menor
de vezes. Seguindo esta linha de raciocinio, podemos observar na Figura 22 que as
atividades relacionadas a edicdo de pagamento ocorrem com mais frequéncia do que as
demais. Isto pode indicar algum problema no recebimento das informacdes de
pagamento, ou até mesmo algum problema envolvido especificamente nestas atividades,

como por exemplo, um retrabalho por falha na edicdo de um pagamento.

nish payment
33883/95)

Figura 23 — Atividade “finish payment”, output do plug-in de replay de conformidade

begin editing

(98266/20914)
I

Figura 24 — Atividade “begin editing”, output do plug-in de replay de conformidade
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4.8 Barra verde

As atividades mais escuras indicam a frequéncia de casos em que o log executou
a tarefa em questdo em sincronismo com o modelo. Com isto, a partir da Figura 23,

podemos concluir que a frequéncia de casos conformes com o modelo é bastante alta.

4.9 Barralilas

Indica a frequéncia de casos com execucgOes divergentes em relacdo ao modelo.
Na Figura 24, esta barra pode ser vista na parte inferior da atividade, indicando a presenga
de casos ndo conformes com o modelo. Ja na Figura 23, 0s casos em que ocorrem

divergéncias sdo tdo irrisérios que a barra lilas ndo € vista.

4.10Atividades com borda vermelha

Sinaliza atividades em que o log teste ndo as executou de forma sincrénica ou
correta com o modelo de referéncia. Outra forma de evidenciar esta informacéo é
observando o interior das atividades como mostra a Figura 24. Nela podemos ver que em
mais de 98.000 casos, esta atividade esta alinhada com a execu¢do do modelo. Em
contrapartida, em mais de 20.000 casos esta atividade nem sequer foi executada. Ou seja,

em mais de 20.000 casos a atividade de edicdo de pagamento ndo foi realizada.

decide
3396117)

neqgin payment
60668/89)

Figura 25— llustracéo do possivel trajeto apés atividade “decide”
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Marking Move on Log #|Freq) #Traces

[sink 104] approve+complete 106 106
185 120
24
241
240
x 695
dmissibility+complete 183

de+complete 402

Figura 26 — Caminhos executados pelo log teste logo apés execugio da atividade “decide”

4.11Circulos brancos e amarelos

Os circulos brancos indicam trajetos que foram seguidos em conformidade com o
modelo. Ja circulos amarelos indicam ocorréncias de movimentos fora do modelo, ou
seja, ndo conformes. Como por exemplo na Figura 25, apds a execucdo da atividade
“decide” o modelo permite somente uma transi¢do para a atividade “begin payment”.
Porém existem casos no log de teste em que apds a execugdo da atividade “decide”,
ocorreram transacdes para outras atividades que nao estdo no modelo. Estas mudancas de
trajetorias e suas respectivas frequéncias podem ser vistas na janela auxiliar do plug-in de
conformidade, como mostrado na Figura 26.

finish editing

begin editing ELELLE (1190621118)

(98266/20914) (119129/51)

Figura 27 — Caminhos executados pelo log teste logo apds execuciio da atividade “begin

editing”
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Marking Move on Log # (Freq)

begin payment+co...
calculate+complete
check admissibili
decide+complete
finish editing+com...
finish payment+co.
initialize+complete
insert document+...

[+ ]
£n
=

- ok ek )
[1=R]

[== I %]

[*]

[7=]

revoke decision+c...

Figura 28 — Caminhos executados pelo log teste apés execucio da atividade “begin editing”

4.12Tamanho dos circulos

Os circulos maiores indicam movimentacGes alternativas mais frequentes. Na
Figura 27, podemos perceber a presenca de um circulo maior do que os demais apés a
atividade “begin editing”. Este circulo sinaliza que, em relacdo a média de todos os
trajetos alternativos executados no log, ocorreu uma frequéncia maior de trajetos
alternativos exatamente apds a execugdo da atividade “begin editing”, conforme é

evidenciado na Figura 28.

finish editing
{119062/118)

begin editing
(98256120912}

Figura 29 — Cada decisao de trajeto é representada por um retangulo preto

4.13Retangulos pretos

Indicam pontos de decisGes de trajetorias a serem seguidas ap0os a execucdo de

uma atividade, podendo ser um loop em uma ou mais atividades, uma execucao de
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atividades em paralelo ou conforme é mostrado na Figura 29 uma decisdo de caminho
excludente (XOR).

4.14Comparacéao dos resultados

Neste topico serdo comparadas execugdes do plug-in “Replay a Log on Petri Net
for Conformance Analysis” com diferengas no ajuste de custos. Como referéncia
comparativa, foi levado em consideracdo a execucao sem filtros do plug-in, a qual ja foi
descrita nos topicos 4.5 e 4.6. J& como varidveis comparativas, serdo utilizadas uma
execucdo do plug-in com alteragdes no custo das atividades do campo “Move on Model
Cost” e uma execucdo do plug-in com alterac@es no custo das atividades do campo “Move

on Log Cost”.

e Comparacdo com alteragdes no campo “Move on Model Cost”

A técnica de replay visa analisar o fluxo de execucéo das atividades do log em
relacdo ao modelo de forma sequencias, com base na posicdo do enfileiramento das
atividades. Ou seja, a leitura das atividades, a qual ¢ denominada por “movimento”,
ocorre baseada na posicdo das atividades. Por exemplo, em um modelo existem as
atividades A, B, C, D e E, e segundo ele, elas devem ser executadas na seguinte sequéncia:
ABCDE, porém ao analisar o log de teste, nota-se que foi executada a seguinte sequéncia:
ACDE. Isto quer dizer que ocorreu um movimento somente no modelo, pois a atividade
B ndo foi executada no log de teste, logo ndo foi possivel executar a leitura,
movimentacao, da atividade relacionada ao log de teste.

Tendo isto posto, entende-se que o campo “Move on Model Cost” representa um
filtro que permite ao usuario estabelecer um custo quando houver movimentagéo somente
em uma atividade no modelo, consequentemente creditando uma penalizacéo ao log de
teste. Em outras palavras ocorrera uma penalizagdo quando ocorrer uma eventual
auséncia de uma determinada atividade do log em relacdo ao modelo analisado (AALST,
ADRIANSYAH e DONGEN, 2012). Logo, se utilizarmos o filtro “Move on Model Cost”
para o exemplo acima, o log seria penalizado referente a uma Unica atividade, B. O peso

desta penalizagéo, por sua vez, influenciaria no resultado do fitness do log.
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Com relacdo a analise do processo de pagamento de contas, foi parametrizado um
peso maior para atividades consideradas importantes a serem executadas. Com base nesta
informacdo, as atividades “begin payment”, “calculate” e “finish payment” receberam
peso 5 no filtro “Move on Model Cost”, enquanto as outras receberam peso 1, conforme

mostrado na Figura 30.

Transition Move on Model Cost

Set

Event Class Move on Log Cost

o Previous N [ Finish

Figura 30 — Parametriza¢io do campo “Move on Model Cost”

Ao executar o plug-in, obteve-se as seguintes informacdes globais:

Inspector & Inspector i (&
Info Jisplay po Infa Jisplay Filter Export

Legend Legend
View View
Elements Siatistics Elements Statistics
¥ Global Statistics (non-filtered traces) ¥ Global Statistics (non-filtered traces)

Value Value

217906145
LI Q Clq

166020814302
906

Trace

Max Fitne X 3 & &

Max M 5 2 ) Max Mow

Move-Model Fitness 95942475 59 Move-Model Fitness N.92812997200976455

Figura 31 — Comparativo das estatisticas da execucao de referéncia, ao lado esquerdo, com

a execucio com custo em “Move on Model Cost”, ao lado direito
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Conforme pode-se notar na Figura 31, o fitness referente ao log representado pelo “Trace
Fitness”, aumentou se compararmos ao fitness da execucdo sem filtro, lado esquerdo. Isto
ocorreu pois, como é visto na Figura 22, as atividades “begin payment”, “calculate”, cuja
importancia foi considerada maior do que as outras atividades, possuem uma frequéncia
maior de execucdo do que as demais atividades. Com isso, a penalizacdo pela falta dessas
atividades néo foi expressiva, acarretando no aumento do fitness.

A variavel “Max Fitness Cost” representa o pior cenario em que ocorre somente
movimentos no log ou no modelo, nunca nos dois a0 mesmo tempo. Esta variavel
equivale ao custo total de movimentos ao percorrer o log inteiro sem em nenhum
momento realizar uma movimentacdo em conjunto com o modelo. Na Figura 31,
podemos ver que custo maximo aumentou apés a adi¢ao do peso no filtro “Move on Model
Cost”, isto quer dizer que se o log executasse somente atividades fora do modelo, o custo

total seria maior do que o custo da execuc¢do sem filtros.

e Comparagado com alteragdes no campo “Move on Log Cost”

Ja 0 campo “Move on Log Cost” é um filtro que permite ao usuério estabelecer
um custo para uma movimentacao que ocorre somente no log de teste. Ou seja, 0 mais
em relacdo ao modelo analisado (AALST, ADRIANSYAH e DONGEN, 2012). Neste
filtro, esta movimentacdo esta sujeita a penalizacdo. Neste filtro, com relagcdo ao processo
de pagamento de contas, inserimos um custo de 5 para todas as atividades que ndo fazem
parte da execucdo do modelo, conforme mostrado na Figura 32. Com isto buscamos
penalizar a execucgéo de atividades pelo log que ndo estdo presentes no modelo.
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Set

Event Class Move on Log Cost

Set

Transition Move Synchronous Cost

o Previous N [ Finish

Figura 32 — Parametrizagio do campo “Move on Log Cost”

Ao executar o plug-in, obteve-se as seguintes informacdes globais:

Inspector (@ = Inspector (/]
Info ) y Expart Info Display Filter Export

Legend Legend
View View
Elements Statistics Elements Siatistics
¥ Global Statistics (non-filtered traces) ¥ Global Statistics (non-filtered traces)

Value Value

2217906145
91789

: z . : ] 1.528047560
Move-Loqg Fi 750915 8 Move-Log Fi 0.640100070¢
Trace Fitn y. ace Fitnes

Max Fit S 33. 35 5 Max Fit -
Max M. g Cos 35487672 Max Mo og Cost

Move-Model Fitness L L 519119459 Mawva_Madal Fitnacs

Figura 33 — Comparativo das estatisticas da execucao de referéncia, ao lado esquerdo, com

a execucao com custo em “Move on Log Cost”, ao lado direito

Conforme pode-se notar na Figura 33, o fitness referente ao log representado pelo
“Trace Fitness”, diminuiu se compararmos ao fitness da execucgdo sem filtro, lado
esquerdo. Com isso e a partir de AALST, ADRIANSYAH e DONGEN (2012, p. 9),
podemos inferir que o log esta executando uma quantidade expressiva de atividades fora
do modelo. Sendo assim, a penalizacdo pela execucdo dessas atividades pesou

expressivamente no calculo do fitness.
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A variavel “Max Fitness Cost” representa o pior cendrio em que ocorre somente
movimentos no log ou no modelo, nunca nos dois ao mesmo tempo. Esta variavel
equivale ao custo total de movimentos ao percorrer o log inteiro sem em nenhum
momento realizar uma movimentagdo em conjunto com o modelo. Na Figura 33,
podemos ver que custo maximo aumentou apés a adi¢do do peso no filtro “Move on Model
Cost”, isto quer dizer que se o log executasse somente atividades fora do modelo, o custo

total seria maior do que o custo da execugéo sem filtros.
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou e comparou técnicas de mineragdo de processos com a
finalidade de aprimorar a qualidade e o tempo da analise dos processos e controles
executadas pelo auditor de processos trazendo resultados precisos a partir de uma analise
relativamente simples com recursos graficos. Com o auxilio das ferramentas de
mineragdo de processo Disco e ProM, foi mostrado como manipular, por meio de visdes
graficas os logs de eventos provenientes de ERPs, a fim de descobrir modelos de
processos e compara-los com o log da real execucdo destes processos. Com isso, foi
possivel gerar uma rede Petri com varias informacdes sobre como um processo esta sendo
executado com relacdo ao seu modelo, tais como: fitness entre o log e o modelo,
quantificacdo e evidéncia dos caminhos alternativos ao modelo, pontos de sobrecarga de
recursos e analise do desempenho individual das atividades modeladas.

Devido a escassez de material de referéncia especificamente com relacdo ao plug-
in de verificagdo de conformidade “Replay a Log on Petri Net for Conformance
Analysis”, seu poder de analise ndo foi totalmente explorado e utilizado. Sendo assim,
algumas informacOes estatisticas ndo foram discutidas. Sendo que elas certamente
permitem alcancar conclus@es sobre o log em guestdo que ndo sdo notadas somente com
a visdo gréafica da rede de Petri resultante.

Como trabalho futuro, é interessante aprofundar um estudo sobre os passos da fase
de selecdo dos dados a serem utilizados na elaboracdo do modelo-referéncia de um
processo. Para assim, evitar criar um modelo com atividades e/ou caminhos que possam
representar erros na execucdo deste processo. Desta forma ndo havera impactos nos
resultados das analises de conformidade. Esta preocupacdo ocorre, pois, ao utilizar a
técnica de replay tendo como input um log teste que possui essas mesmas atividades e/ou
caminhos erréneos, ndo seria possivel alarmar tais erros, uma vez que 0s mesmos fazem
parte do modelo de referéncia.

Outros pontos interessantes a serem explorados sdo as outras 3 metrica de
conformidade também abordadas no plug-in “Replay a Log on Petri Net for Conformance
Analysis”, sao elas: “simplicity”, “precision” e “generalization”. Pois a partir delas é

possivel identificar, por exemplo, quais sdo as atividades e/ou caminhos exatos do log
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que ocasionam algum tipo de problema. Com isso, correlacionando com o presente
trabalho, seria possivel, por exemplo, explicar mais a fundo o porqué da variacdo do
fitness ao aplicarmos diferentes pesos aos filtros que influenciam na geragédo da rede de

Petri enriquecida com informacdes da técnica de replay.
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