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“It's supposed to be hard.

If it wasn't hard, everyone would do it.”

Jimmy Dugan, A League of Their Own



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a minha mae, Elizabeth, por estar ao meu lado em
todos os momentos, me apoiando e me dando 0 suporte necessario para que eu possa

seguir em frente.
Ao meu pai, Jodo, pelo incentivo e apoio sempre que precisei.

Agradeco ao Cayo por ser um companheiro compreensivel e por ter ficado ao

meu lado nos meus momentos mais dificeis.

Agradeco & minha irma Sunny e a minha sobrinha Gabriela, por todo amor e

carinho que me deram ao longo de toda minha vida.

Aos amigos que a UNIRIO me trouxe, em especial Paula, Bruna, Rodrigo e Igor
pela parceria ao longo desses quatro anos, mesmo com tantos altos e baixos, sem nunca

desistir da amizade.

Aos amigos do estagio, em especial Mariana e Treicy, que sempre tiveram

ouvidos prontos pra me ouvir quando eu precisei.

Agradeco também aos professores Flavia e Leonardo por me permitirem
participar desse projeto e por todo suporte que me foi dado.

Ao professor Rodrigo por ter aceitado seguir como meu orientador nesta fase

final do projeto e por ter me ajudado em diversos momentos.

A todos que passaram pela minha vida e que de alguma forma contribuiram para

que eu fosse quem sou hoje.



RESUMO

O gerenciamento de processos de negocio é fundamental para que uma organizacao
alcance seus objetivos de forma eficiente. Diversos estudos apontam padrdes para
reestruturacdo de processos com o objetivo de alcangar uma melhoria dos resultados.
Contudo, a analise para aplicacdo dos padrdes ndo é simples. Uma sistematizagéo
auxilia na identificacdo dos processos nos quais podem ser aplicados padrbes de
redesenho. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicacdo que
implementa algoritmos propostos através de heuristicas, que utilizam padrdes de
redesenho para identificacdo de oportunidades de melhoria em processos de negocio.
Ao final, foi realizada uma avaliacdo que mostra que a aplicacdo desenvolvida apresenta

0s resultados esperados para melhoria em processos de negdcio.

Palavras-chave: algoritmos, melhoria em processos de negdcio, padrdes de redesenho,

implementacédo de heuristicas.



ABSTRACT

Business process management is critical for an organization to achieve its goals
efficiently. Several studies indicate patterns for restructuring work systems in order to
achieve better results. However, the analysis of standards is not simple. Systematization
helps to identify the processes in which redesigning patterns can be applied. This work
aims to develop an application that implements the algorithms proposed through
heuristics, which use redesign patterns to identify opportunities for improvement in
business processes. At the end, an evaluation was performed and results corroborate the

expected results regarding business processes improvement.

Keywords: algorithms, improvement in business processes, redesign patterns,

implementation of heuristics.
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1. Introducéo

1.1. Motivacéo

De acordo com Dumas (2013), o conceito de Gestdo de Processos de Negocios
pode ser definido como o conjunto de instrumentos e técnicas que visam a gestdo
sistematica e integrada de uma organizacdo, envolvendo os atores de cada processo de
negocio, com o objetivo de alcancar maior qualidade, produtividade e lucratividade.
Segundo Weske (2012) e Thom et al. (2007), trata-se de uma abordagem de
gerenciamento que sistematiza e facilita 0s mais complexos processos organizacionais,
tanto dentro como fora das empresas. Para isso, sdo utilizadas as melhores préticas de
gestdo e controle das metodologias, mapeamento de processos, modelagem e otimizagéo
das atividades que envolvem recursos humanos, documentos e outras fontes de
informacdo para melhoria e transformacao continua dos processos, atingindo assim 0s

resultados esperados.

Os processos de negdcios apresentam caracteristicas proprias inerentes a cada
organizacdo. Para Souza (2013), é necessario dar atencdo a modelagem desses
processos, explorando os motivos e objetivos que motivam os diversos elementos de
uma organizacdo. A Modelagem de Processos de Negdcios é uma atividade que analisa
0os componentes dos processos que fazem parte da cadeia funcional do negdcio,
apresentando fontes de informacé&o relevantes para um processo.

Um processo é, portanto, uma ordenacdo especifica das atividades de trabalho
no tempo e no espaco, com uma estrutura de agdo que consiste em um comeco, um fim,
e entradas e saidas claramente identificadas. Esse elemento estrutural dos processos € a

chave para a obtencdo das vantagens da engenharia de processos (Davenport, 1993).

Os processos tém caracteristicas intrinsecas, tais como custo, prazos, qualidade
de producdo, satisfacdo do cliente etc. Quando uma estratégia pré-definida é atingida,
ocorre uma melhoria no processo de negocios, que pode se refletir na reducéo do custo

ou no aumento da satisfacdo do cliente (Gongalves, 2000). Por sua vez, a modelagem de
12



processos tem por principal objetivo representa-los de maneira clara e formal em
diferentes niveis de abstracéo (Serrano, 1997). A disponibilidade de modelos elaborados
desta forma permite uma analise critica das atividades existentes para definir melhorias

e racionalizacdo dos processos.

O gerenciamento de processos de negocio é fundamental para que uma
organizagdo alcance seus objetivos de forma eficiente. Diversos estudos apontam
padrdes para reestruturacdo de processos com o objetivo de alcangar uma melhoria dos
resultados. Contudo, a andlise para aplicacdo dos padrbes ndo € simples. Uma
sistematizacdo auxilia na identificacdo dos processos nos quais podem ser aplicados

padrdes de redesenho.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a implementacdo dos algoritmos propostos por
Souza et al. (2017) para melhoria de processos de negdcios, em uma ferramenta para
automatizar o gerenciamento de processos na busca por pontos de melhoria, diminuindo

0 esforco gasto pelo analista.

Souza (2013) apresentou heuristicas baseadas em padrdes de redesenho de modo
a identificar oportunidades de melhoria em modelos de processos de negécios. A partir
dessas heuristicas, Souza et al. (2017) desenvolveram algoritmos para facilitar a
automatizacdo da sua aplicacdo. Contudo, os algoritmos foram desenvolvidos em
pseudocddigos — algoritmos descritos de forma genérica e em linguagem simples —, que
ndo dispGem de uma linguagem de programacao especifica, impossibilitando a entrada e

saida de dados de forma automatizada.

Sendo assim, a proposta deste trabalho consiste em implementar uma ferramenta
automatizada com base nos algoritmos propostos por Souza et al. (2017), que podera
apontar de maneira mais rapida e automatica os possiveis pontos de melhoria. A meta é
garantir ao analista a verificacdo e exploracdo desses resultados, decidindo a melhor

maneira de aplica-los em cada processo.

13



1.3. Organizagéo do texto

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

desenvolvido da seguinte forma:

Capitulo 2: Conceitos basicos acerca de Gerenciamento de Processo de Negocio,

Petri Net, Melhoria de Processo, Padrdes de Redesenho e Algoritmos Relacionados.

Capitulo 3: Implementacdo dos algoritmos propostos através de uma ferramenta
que aplica os algoritmos, fornecendo como saida possiveis pontos de melhoria que

auxiliam na andlise do processo e na tomada de decisdes.

Capitulo 4: Avaliacdo dos resultados pela abordagem manual e pela abordagem
automatizada pela ferramenta, comparando os resultados.

Capitulo 5: Conclusdo, contemplando as consideragdes finais, assinalando as

contribuicdes da pesquisa e sugerindo possibilidades de aprofundamento posterior.

14



2. Conceitos Basicos

Este capitulo apresenta os conceitos basicos necessarios para o entendimento do
trabalho.

A Secdo 2.1 trata sobre Gerenciamento de Processos de Negocio (Business
Process Management - BPM) e apresenta 0 modelo que sera utilizado como base para

os algoritmos Redes de Petri (Petri Nets).
A Secdo 2.2 introduz o conceito de Melhoria de Processos de Negdcio.

A Secdo 2.3 apresenta os padrdes de redesenho propostos por REIJERS e
MANSAR (2005).

A Secéo 2.4 apresenta outros trabalhos relacionados ao tema.

Por fim, a Secéo 2.5 traz os algoritmos que serdo implementados no Capitulo 3.

2.1. Conceitos basicos BPM

“Gerenciamento de Processos de Negocio (Business Process Management -
BPM) consiste na ciéncia de supervisionar como o trabalho é realizado em uma
organizacdo para garantir resultados consistentes e aproveitar as oportunidades de
melhoria” (DUMAS, 2013, p.1).

Business Process Management (BPM) — traduzido por Gestdo de Processos de
Negdcios — pode ser definido como uma combinacédo de instrumentos e técnicas visando
a gestdo sistematica e integrada de uma organizacao, em conjunto com os atores de cada
processo de negdcio, em busca de maior qualidade, produtividade e lucratividade. Trata-
se de uma abordagem de gerenciamento que sistematiza e facilita os mais complexos
processos organizacionais, tanto dentro como fora das empresas. Para isso, é necessario
lancar mao das melhores préaticas de gestdo e controle das metodologias, ferramentas e
técnicas de melhoria de analise, mapeamento de processos, modelagem, publicacdo e

otimizacdo das atividades que envolvem recursos humanos, documentos e outras fontes
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de informacdo para melhoria e transformacdo continua dos processos, atingindo assim

0s resultados esperados.

Processo de negdcio é um conjunto de atividades coordenadas com o objetivo de
atingir um determinado objetivo. Assim, através da execucao de processos de negdcio
as organizacdes realizam seus propdsitos (WESKE, 2012; THOM et al., 2007). Ja a
modelagem de processos de negdcio apresenta as metodologias e praticas empregadas
para representar visualmente todas as caracteristicas de um processo de negdcio.
Modelo é um mecanismo utilizado pelas empresas que serve de documento ou
simulacdo para compartilhar, implementar e avaliar suas operacGes para uma melhora
continua. Desse modo, a modelagem dos processos permite responder as questdes
relacionadas aos negdécios (Onde? Quando? Quem? Por qué? O qué? Como?) a partir de
um determinado contexto, descrevendo em detalhes um dado processo de negdcio com
informacdes sobre fluxo de atividades, papéis executores, regras de negocio, portadores

de informacéo, entradas e saidas, e varias outras relacionadas ao processo.

Segundo Souza (2013), um modelo de processo descreve detalhadamente um
processo de negdcio de uma organizacdo. Com ele, é possivel documentar, simular,
implementar, analisar, otimizar e controlar as operacbes. Este recurso contém
informacBes como fluxo de atividades, papéis executores, entrada e saidas, entre outras.
Para atingir seus objetivos, as instituicdes utilizam os modelos para gerir, controlar e

continuamente melhorar suas operacoes.

Para elaboracdo destes modelos de processos, sdo utilizadas diversas notagoes,
como as Redes de Petri, isto ¢, um modelo de representacdo precisa e formal dos
processos de negocio (DESEL, 2005). Este trabalho utiliza representacdo em Redes de
Petri (Petri Nets), por ser um modelo formal matematico simples, que sera apresentado

na secao a sequir.

2.1.1. Redes de Petri (Petri Nets)

A Rede de Petri (Petri Net) é um grafo direcionado com dois tipos diferentes de
nos: posicoes, representadas por circulos (ou elipses) e transi¢cBes por retangulos (ou

barras). As redes de Petri sdo bipartidas, ou seja, nenhum arco conecta duas posi¢des ou

16



duas transi¢bes, como mostra a Figura 1. Além disso, posi¢des, transicGes e arcos
podem conter diversas anotacGes, como atributos. Essa representacdo é utilizada em
aplicacbes computacionais, pois com ela é possivel aplicar técnicas de simulacédo e
analise, além de possuir algumas propriedades matematicas, como alcancabilidade. E
uma representacdo mais simples e mais abrangente, se comparada a outras, que permite
analisar um modelo de um ponto de vista matematico. Ademais, os algoritmos que serao

implementados foram baseados neste modelo.

Elementos das Eedes de Petri
. Transigio € uma unidade da modelagem que representa
- uma atividade do processo.
Transicio
)
Posigio Uma posigio pode conter “tokens”™ que definem parte do estado
da rede. A distribuigio de tokens nas posigdes € chamada de
i marcagio, representando o estado da rede.
Posigio com token
) _. Um arco de entrada € uma seta vindo de uma posicio para uma
- fransicac.
Arco de entrada
.—-{j Um arco de saida € mna seta samdo de uma transicio para uma

Arco de saida posigio.

Figura 1: Principais elementos das redes de Petri (RAEDTS et al., 2007)

Souza et al. (2017) mencionam que dependendo do uso pretendido do modelo de
processo, € preciso que este contenha informacges especificas. Esta informacao pode ser
apresentada em um modelo de alto nivel, como mostrado na Figura 2. Neste exemplo,
para cada transicdo, sdo descritos o nome da transicdo, a descri¢do, 0s parametros de
entrada e saida, o papel responsavel pela execucdo e o tempo de processamento. Este
tempo pode ser obtido das instancias do processo e deve estar disponivel no modelo, por
exemplo, armazenado como um atributo. O tempo de processamento € uma informacéo
dindmica: quando as novas instancias de processo forem executadas, o tempo deve ser

atualizado.

17
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> >

Mame =B
Description = bbb
Input=v
Qutput=x
Role=X

Ptime =3

Name = A Me =D
Description = aaa escription = ddd

Input=u Input=1x vy
Qutput=v, w Output=z
Role = X ‘I Role=Z

Ptime=5 ” Ptime = 4

Mame =C
Description = ccc
Input =w
Qutput=y
Role=Y

Ptime =8

Y

Figura 2: Modelo em alto nivel (SOUZA, 2013)

2.2. Melhoria de processos

A Melhoria de Processos de Negocios aborda a necessidade continua de reviséo
de operacbes com o objetivo de solucionar problemas, racionalizar e aumentar a
produtividade, dentre outros agentes, buscando a otimizacdo do processo. De acordo
com Forster (2006), melhoria de processos é uma abordagem sistematica que ajuda as
organizagOes a melhorarem seus processos e assim atingir resultados melhores. Segundo
a pesquisa de Gartner, as empresas consideram como maior prioridade a melhoria de
seus processos (GARTNER, 2009).

Apesar de existirem muitas abordagens e métodos, muitas delas ndo utilizam de
maneira concreta o redesenho do processo. No final, ndo fica claro como as alternativas
de processo, os chamados processos “to-be”, foram derivados dos processos correntes
ou “as-is” (NETJES, 2010). Desse modo, Reijers ¢ Mansar (2005) propdem uma
abordagem para melhoria de processos baseada em padrdes (boas praticas) de redesenho
de processos que mostram de forma clara como criar as alternativas de processo, ou
seja, como ir de um modelo as-is para o to-be. Reijers e Mansar (2005) afirmam que,
durante anos, essas boas praticas foram desenvolvidas para melhoria de processos,
expressas como padrdes de redesenho de processos, que descrevem a melhor maneira de

tratar um problema particular, podendo ser aplicados a situa¢6es similares.
18



Este trabalho se concentra na utilizacdo destes padrdes de redesenho (redesign
patterns) como uma abordagem focada na melhoria de processos de negdcio. Foram
utilizados como base os padrdes apresentados por Reijers e Mansar (2005) detalhados

na proxima secao.

2.3. Padroes de redesenho

Reijers e Mansar (2005) propdem uma abordagem com base em padrdes (boas
préticas) de redesenho para melhoria de processos e demonstram de maneira simples a
criacdo de alternativas de processo, ou seja, como ir do as-is para o to-be. Os autores
afirmam ainda que estas boas praticas foram utilizadas para redesenhar processos,
descrevendo uma solucgdo que atenda ndo s6 a uma situacdo especifica como também a
problemas similares, apresentando suas caracteristicas, 0 impacto que cada um causa no

processo e algumas situacGes comuns que favorecem sua aplicacao.

Mansar et al. (2009), Netjes et al. (2009), Agrahari et al. (2010) e Netjes et al.
(2010) apresentaram mecanismos de selecdo de padrdes especificos para aplicacdo em
um processo de negocio. Ndo ha indicacdes da parte onde cada padrdo pode ser
aplicado, sendo responsabilidade do analista do processo a identificagdo dos pontos no

processo para aplicagdo dos padroes.

As métricas aplicadas nestes trabalhos podem ajudar a apontar os padrées mais
corretos a serem utilizados. Esses padrdes sdo baseados em perspectivas de tempo,

custo, qualidade e flexibilidade.

A perspectiva de tempo diz respeito ao tempo gasto para se levar um caso
(instdncia do processo) do inicio ao fim. Existem muitas formas de abordar esta
perspectiva, como, por exemplo, tentar diminuir o tempo médio gasto no processo ou 0

tempo maximo, ou até mesmo a variagdo do tempo entre casos.

A perspectiva de custo esta relacionada a questao financeira. O foco de melhoria
comumente é reduzir custos operacionais, principalmente em recursos humanos. A
automacdo € vista como uma alternativa. Contudo, outros custos estdo envolvidos,

como o desenvolvimento e manutencédo de aplicagfes de suporte ao processo.
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A perspectiva de qualidade geralmente esti associada a qualidade interna e
externa. A qualidade interna esta ligada a condicdes e controle do trabalho. A qualidade
externa diz respeito a satisfacdo do cliente em relacdo ao produto e ao processo.
Perspectivas que buscam melhorar custo, em geral, pioram a qualidade (SOUZA et al.,
2017).

A perspectiva de flexibilidade pode ser definida como a capacidade de reagir a
mudangas. Como exemplos, o gerenciamento de mudangas na estrutura do processo e
alocacdo de recursos e mudancas na estrutura e responsabilidade dos processos para

atingir necessidades do mercado e dos parceiros de negocio.

Reijers e Mansar (2005) propuseram padrdes de redesenho relacionados as
perspectivas. Os analistas podem usar a lista de padrGes de redesenho para avaliar e
melhorar um processo de negdcio existente. A seguir, sdo apresentados trés padroes de
redesenho para ilustrar a proposta.

o O padréo de composicdo de atividades propde combinar pequenas
tarefas (ou seja, tarefas com poucos procedimentos) em uma Unica tarefa,
ou dividir uma tarefa grande (ou seja, tarefa com muitos procedimentos)
em tarefas menores;

o O padréao de redesenho de aumento de poder propde dar autoridade
aos tomadores de decisao e a reduzir a burocracia gerencial,

o O padréo de redesenho de ressequenciamento propde mover tarefas
para locais mais apropriados no modelo de processo de negdcio. Por
exemplo, a utilizacdo do padréo pode sugerir a movimentagdo de uma
tarefa para estar proxima a tarefas semelhantes ou adia-la para evitar

execucdes desnecessarias, ja que a reordenacdo nao resulta em conflitos.

Esses padrdes sdo detalhados mais adiante na apresentacdo dos algoritmos.

20



2.4. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos relacionados ao projeto, que fornecem
abordagens de melhoria de processos de negdcio usando os padrdes de redesenho

propostos por Reijers e Mansar (2005).

Netjes et al. (2009) propdem o redesenho de modelos de processos de negocio
por meio das seguintes etapas: i) Computar medidas de processo; ii) Avaliar condi¢bes
para encontrar as melhores praticas aplicaveis; iii) Criar modelos alternativos baseados
nas melhores praticas selecionadas; e iv) Avaliar o desempenho das alternativas criadas.
Assim, o resultado final € um novo modelo de processo de negdcio. As medidas de
processo calculadas na etapa (i) representam as caracteristicas globais do processo. Na
etapa (ii), as medidas de processo sdo combinadas na declaracdo de condicdo para cada
padrdo de redesenho. Quando uma condicéo é verdadeira, sugere a aplicacdo do padrdo
de redesenho relacionado. Na etapa (iii), os padrdes selecionados de redesenho s&o
usados para criar modelos alternativos. Finalmente, na etapa (iv), os desempenhos das
alternativas criadas sdo avaliados e a melhor alternativa é selecionada para ser
implementada como o novo processo de negocios. Este trabalho identifica quais padrdes
de redesenho sdo favordveis para serem aplicados em um processo de negocio. No
entanto, ele ndo indica partes especificas do processo em que um padrdo de redesenho

poderia ser aplicado.

Netjes et al. (2010) propdem uma ferramenta chamada PrICE toolkit (Process
Improvement by Creating and Evaluating - Melhoria de Processos por Criagdo e
Avaliacéo) para auxiliar o analista na criacdo de alternativas de processo. A ferramenta
é baseada na arquitetura ProM, um framework extensivel que suporta uma grande
variedade de técnicas de mineracdo de processos em forma de plug-ins, que sdo: (i) O
plug-in de importagdo 1&é um tipo de modelo especifico em um formato de entrada
especifico; (ii) O plug-in de exportacdo escolhe um objeto do object pool (conjunto de
objetos de modelos de processo inicializados) e os exporta em um formato de saida
especifico; (iii) O plug-in de conversdo transforma um modelo de tipo especifico (p. ex.:
EPC) em outro tipo de modelo (p. ex.: Rede de Petri); (iv) O plug-in de filtro de log

transforma um log de eventos em outro log de eventos; (v) O plug-in de mineracéo
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aplica técnicas de mineragdo de processo em um log de eventos com o objetivo de, por
exemplo, identificar discrepancias entre o modelo existente e 0 que estd contido nos
logs; e (vi) O plug-in de analise usa um modelo do object pool como entrada e, usando
parametros configurados pelo usuério, retorna um conjunto de objetos e 0 mostra ao

usuario.

Com apoio da PrICE Toolkit, o analista seleciona as operagbes de redesenho
(baseado nos padrdes de redesenho) e, em seguida, seleciona uma parte do modelo para
redesenho clicando nas atividades no modelo de processo. Cores sdo utilizadas para
auxiliar o usuario e exibir que atividades podem ser adicionadas a selecdo atual de uma
parte do processo. Desta forma, é garantido que a entrada (parte do processo) para a
criacdo de uma alternativa de processo estd correta. Por fim, uma alternativa do
processo € criada e o usuario pode simular e avaliar a alternativa criada (SOUZA,
2010).

Mansar et al. (2009) propdem um metodo, apoiado por uma ferramenta, para
ajudar os analistas a selecionar os padrdes de redesenho mais apropriados para melhorar
um processo. A abordagem visa reduzir o tempo gasto pelos analistas, discutindo a
utilidade dos padrées de redesenho e fornecendo-lhes uma avaliagdo clara da
importancia e impacto dos padrdes de redesenho. A avaliacdo dos padrdes de redesenho
segue os critérios: i) popularidade do padrao de redesenho; ii) componente do redesenho
considerando o cliente, informacdo, produto, visdo de operagdo, visdo de
comportamento, organizacdo e tecnologia; iii) impacto do padrdo de redesenho nos
processos considerando tempo, custo, qualidade e flexibilidade; iv) redesenhar metas
considerando reducdo de tempo, reducdo de custos, melhoria de qualidade, melhoria de
produtividade, aumento de receita, melhoria de atendimento ao cliente, melhoria de
capacidades de T1 e melhoria de competitividade; e v) redesenho de riscos.

Com base nesses cinco critérios, foram propostos indicadores para mensurar
cada critério. Assim, para cada padrdo de redesenho, cada critério recebe um valor
indicador. Finalmente, os padr6es de redesenho sé&o ordenados de acordo com o0s
resultados dos indicadores. A lista classificada de padrdes de redesenho indica os

padrdes de redesenho mais apropriados a serem aplicados para o redesenho de
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processos. No entanto, nenhuma parte especifica do processo em que um padrdo de

redesenho seria aplicado € indicada.

Tsoury et al. (2016) afirmam que mudangas de dados podem afetar grande parte
de um processo de negocios. Os autores propdem um conjunto de definicdes
(primitivas) que ofereca suporte a analise dos efeitos dos elementos de dados em outros
elementos do processo de negdcios (atividades, restricdes de roteamento e outros
elementos de dados). Os autores afirmam que a pesquisa sobre padrdes de mudanca de
processos, como Reijers e Mansar (2005), ndo aborda especificamente aspectos de
dados. Embora ndo diretamente relacionado, o trabalho de Tsoury et al. (2016) poderia
apoiar a proposta deste trabalho na formalizacdo de aspectos relacionados aos dados de

entrada/saida das atividades.

A anélise e comparacdo dos trabalhos relacionados com a proposta apresentada
neste trabalho foram feitos numa perspectiva qualitativa, uma vez que, embora todas as
propostas tratem dos mesmos problemas, elas diferem em termos de execucdo e
objetivos. A principal observacdo que pode ser feita diz respeito ao fato de que
nenhuma das propostas na literatura aborda como decidir em quais pontos de um
modelo de processo os padrdes de redesenho devem ser aplicados. Assim, nossa
principal contribuicdo € complementar a pesquisa sobre melhoria de processos com base

em padrdes que fornecem suporte para a tomada de decisdo do analista.

2.5. Algoritmos para implementacdo do padréao de redesenho

O trabalho de Souza et al. (2013) propde um conjunto de heuristicas que podem
servir de base para o reconhecimento de chances para um processo de negdcio
aperfeicoado, identificando como poderiam ser aplicados os padres de redesenho de
processos abordados por Reijers e Mansar (2005). Ao invés de apresentar ganho de
tempo com a sistematizacao da identificacdo de melhoria, o trabalho objetiva provar que

a sistematizacao chega a resultados confiaveis.

As heuristicas servem para automatizar a identificacdo de partes do processo de
negocios para aplicar padrdes de redesenho. Para cada heuristica, existe uma Idgica por

tras de sua definicdo e de sua formalizacao.
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Com base nessas heuristicas, Souza et al. (2017) propdem os algoritmos para
implementacdo de padrdes de redesenho, apresentados nas secoes a seguir.

2.5.1. Composicao de Atividades

O padrao de composicao de atividades visa unificar pequenas tarefas em grandes
tarefas ou dividir grandes tarefas em pequenas tarefas viaveis. Entdo, a questdo é a

classificagdo de tarefas em “pequenas” (finas) e “grandes” (grossas).

Conforme argumentado por Buzacott (1996) e Seidmann e Sundararajan (1997),
quanto maior o tempo de processamento, maior serd a tarefa. Por outro lado, quanto

menor o tempo de processamento, menor a tarefa.

Utilizando o tempo de processamento como parametro para definir o tamanho
das atividades, Souza et al. (2017) propuseram dois algoritmos: (i) levando em
consideracdo a aplicacdo de boxplot (MCGILL et al., 1978) para identificar as
atividades finas (baixo tempo de processamento) e grossas (alto tempo de
processamento); e (ii) considerando a experiéncia do analista para definir a partir de
qual distancia do tempo médio de processamento uma atividade é identificada como

fina ou grossa.

2.5.1.1. Proposta 1

Esta proposta é baseada na ferramenta grafica utilizada na estatistica descritiva
chamada boxplot, visando identificar pequenas e grandes tarefas considerando o tempo
de processamento destas tarefas. O boxplot apresenta diferencas entre as populacdes. E
uma técnica matematica onde o espacamento entre as regides interquartilicas indica a
disperséo e a assimetria nos dados e, assim, identifica valores muito discrepantes dos
demais. Um quartil é qualquer um dos trés valores que dividem o conjunto de dados
ordenados em quatro partes iguais, correspondendo a 25% da amostra ou da populacéo
(MCGILL et al., 1978).

A limitagdo desta proposta ocorre quando a variacdo dos tempos de

processamento € pequena. Nesse caso, 0 aplicativo heuristico poderia resultar em
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nenhuma tarefa identificada como grande ou pequena, ja que todas as tarefas estariam

localizadas entre quartis, mesmo se todas as tarefas fossem grandes ou todas as tarefas

fossem pequenas. A Figura 3 apresenta este algoritmo.
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Algorithm 1: getSmallandLargeTasks(PT: Array)

// PT is an array of transitions and corresponding processing time (pt),
// i.e., each element pt of the array has a transition and a processingTime attribute

Declare P: Array, Po: Array
// P is computed as all processing time of the transitions in PT
[/ Po is computed as the ordered list of processing time of P

Declare ST, LT:Array
//5T and LT are the arrays of small and large transitions returned by the algorithm

Declare tp, gl, g2, g3, igr:Number
//tp (transition element), gl (lower interquartil),
//q2 (median), q3 (upper interquartil), igqr (interquartil range)

Begin
// getOrderTransitionsByItsProcessingTime returns PT elements
// ordered by their processing time
for each pt in PT:
P.add(pt.processingTime)
Po = getOrderedArray(P)
// get the processing time corresponding to the lower quartil
ql = Po[({length(Po)+1)*1/4]
/f getMedian calculate the median element in the ordered array
q2 = getMedian(Po)
f//get the processing time corresponding to the upper quartile
g3 = Po[(length(Po)+1)*3/4]
//calculate interquartile range
igr = g3 - ql
J//build small and large transition's arrays
for each pt in PT do
/fbuild array of small transitions
If (pt.processingTime < (gl - 1.5*igr})

S5T.add(pt)
//fbuild large transition's array as formula 8
else
If (pt.processingTime > (g3 + 1.5%igr))
LT.add(pt)

J//return small and large transition's arrays
return { ST, LT }
End

Figura 3: Algoritmo 1 — Algortimo para encontrar atividades finas e largas com boxplot

(SOUZA, 2017)

2.5.1.2. Proposta 2

Essa proposta baseia-se na experiéncia do analista para determinar a distancia da

mediana dos tempos de processamento a ser usada como definicdo para classificar
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tarefas como pequenas ou grandes. A mediana foi escolhida como parametro, uma vez

que é uma tendéncia central. Ela é usada para tentar evitar valores discrepantes, o que

poderia afetar se usdssemos a média.

Uma limitacdo desta heuristica pode ocorrer se a variacdo dos tempos de

processamento for pequena. Neste caso, a aplicacdo da heuristica poderia resultar em

nenhuma tarefa identificada como grande ou pequena, ja que todas as tarefas estariam

localizadas entre a mediana e a distancia d definida pelo analista — mais formalmente,

todos os valores entre (1 - d) * m e (1 + d) * m, mesmo que todas as tarefas sejam

grandes ou todas as tarefas sejam pequenas. A Figura 4 apresenta este algoritmo.

Algorithm 2: getSmallandLargeTasks(PT: Array)

// PT is an array of transitions and corresponding processing time (pt),
/f i.e., each element pt of the array has a transition and a processingTime attribute

Declare P: Array, Po: Array
/f P is computed as all processing time of the transitions in PT
// Po is computed as the ordered list of processing time of P

Declare 5T, LT:Array
//ST and LT are the arrays of small and large transitions returned by the algorithm

Declare tp, m:Number
//tp (transition element), m (median), d (distance percentage parameter)

Begin
/! getOrderTransitionsByItsProcessingTime returns PT elements
/f ordered by their processing time
for each pt in PT:
P.add(pt.processingTime)
Po = getOrderedArray(P)
/! getMedian calculate the median element in the ordered array
m = getMedian(Po)
//get from user the distance percentage parameter
Read d
J//build small and large transition's arrays
for each pt in PT do
J//build array of small transitions
If (pt.processingTime < ((1-d)*m))

ST.add(pt)
J/build large transition's array as formula 38
else
If (pt.processingTime > ((1+d)*m))
LT.add(pt)

J/return small and large transition's arrays
return { 5T, LT }

Figura 4: Algoritmo 2 — Algoritmo para encontrar as atividades finas e largas usando a

definicdo do analista (SOUZA, 2017)
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2.5.2. Aumento de Poder

O padréo de aumento de poder visa dar autoridade de tomada de decisdo aos
trabalhadores para reduzir as etapas de gerenciamento. Nos processos de negocio
tradicionais, tempo consideravel pode ser gasto na autorizacdo do trabalho que deve ser

feito por outros.

Quando os trabalhadores tém mais autoridade para tomar decisdes, 0 resultado
pode ser mais eficiéncia devido ao menor tempo de processamento. No entanto, a
qualidade da decisdo pode ser menor e os erros podem passar despercebidos. Além

disso, se as decisdes levarem ao retrabalho, o custo de execucdo pode ser maior.

A proposta para aplicar esse padréo é verificar as transferéncias em duas tarefas
consecutivas e uma tomada de decisdo na segunda tarefa. Quando um trabalhador nédo
tem poder suficiente para decidir e outra pessoa executa essa tarefa, ha uma
transferéncia. Ap6s uma transferéncia, é necessario verificar se uma tomada de decisdo

é realizada.

Segundo Van Der Aalst (2003), existem trés tipos de decisdes: escolha
exclusiva, escolha multipla e escolha adiada. A escolha exclusiva é um ponto no fluxo
de trabalho onde, com base em dados de decisdo ou controle de fluxo de trabalho, uma
das varias ramificacdes é escolhida. A escolha multipla € um ponto no fluxo de trabalho
onde, com base em dados de decisdo ou controle de fluxo de trabalho, as ramificagdes
sdo escolhidas. Representa uma decisdo com mais de uma saida possivel. Uma escolha
adiada € um ponto no fluxo de trabalho em que uma ramificacdo € escolhida. No
entanto, é diferente da escolha exclusiva, uma vez que a escolha ndo é feita
explicitamente, mas é baseada na instancia, onde um ramo é ativado e o outro é

cancelado.

A heuristica de aumento de poder deste trabalho se concentra em decisGes
explicitas, ou seja, decisGes executadas por alguém porque outro trabalhador ndo tem

autoridade suficiente para fazé-lo. Entdo, a escolha adiada ndo é considerada.

A premissa da heuristica é baseada nos trabalhos de Thom et al. (2007) e Van
Der Aalst (2003). Segundo esses autores, uma aprovacao ou decisdo sempre leva a um
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XOR-split ou OR-split. Se uma aprovacdo ou decisdo é executada sem a modelagem

dessas divisGes, € um erro de modelagem e o caso é ignorado. Sem a divisdo, o

significado da modelagem € que, independente do resultado da aprovacdo e decisdo, ela

sempre levard ao mesmo caminho no modelo, o que é contraditério ao conceito de

aprovagao que pode resultar em “aprovado” ou “rejeitado”. O conceito de decisdo que

pode resultar em uma ou mais ac¢0es a serem tomadas.

Formalizando, dadas duas transi¢cOes sequenciais Tj e Ti, desempenhadas por

diferentes funcdes X e y, respectivamente, se apds a segunda transicdo Ti existir um

XOR-split ou OR-split, sugere-se aplicar o padrdo de redesenho “Empoderamento” na

transicdo Ti. Em outras palavras, Ti pode ser executado por x. A Figura 5 apresenta esse

algoritmo.

Algorithm 3: getEmpowerTransitions( placelist:LinkedlList, transitionList:LinkedList)
// placeList is a linked list where each element is a place with two set attributes
// previousTransitions and nextTransitions

// transitionlist is a linked list where each element is a transition with
/f two set attributes previousPlaces and nextPlaces

Declare DS:Array
// DS is the array of places with only one previous transition
// and at least two following transitions

Declare DT:Array
// DT is the array of transitions with only one previous place
// and the following place is in the DS array

Declare D:Array
// D is the array of transitions to indicate empower redesign pattern application

Begin

for each place in placelist do
if length(place.previcusTransitions)==1 and length({place.nextTransitions)>=2 then
DS.add(place)
for each transition in transitionlist do
if length{transition.previousPlaces)==1 then
for each place in transition.nextPlaces do
if place in DS then
DT.add(transition)
for each transitionl in transitionlList do
for transition2 in DT do
if intersection(transitionl.nextPlaces, transition2.previousPlaces) != Empty
and trasitionl.role != transition2.role then
D.add(transition2)

return D

End

Figura 5: Algoritmo 3 — Algoritmo para encontrar transi¢cdes que podem ter aumento de

poder (SOUZA, 2017)
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2.5.3. Ressequenciamento

O padrdo de ressequenciamento visa mover as tarefas para lugares mais
apropriados no processo de negocio (REIJERS e MANSAR, 2005). As vezes, é melhor
adiar a execucdo de uma tarefa se a saida ndo for necessaria pelas tarefas imediatamente
a seguir. Isso economiza custos. Uma tarefa também pode ser movida para a

proximidade de tarefas semelhantes, reduzindo os tempos de configuragé&o.

A heuristica para automatizar a identificacdo de partes do processo para aplicar o
padrdo de redesenho de "Ressequenciamento” deve identificar tarefas que néo estdo nos
locais mais apropriados. Duas propostas foram elaboradas: (i) Analisar a necessidade de
execucdo de tarefas em um determinado momento; e (ii) Verificar a similaridade entre

as tarefas.

2.5.3.1. Execucéo de tarefas em um determinado momento

De acordo com Reijers e Mansar (2005), em alguns casos é melhor adiar a
execucdo de uma tarefa se ela ndo for necessaria para as tarefas seguintes. Isso indica

gue a execucdo da tarefa nesse momento é desnecessaria e economiza custos.

Segundo Netjes (2010), para decidir se duas tarefas sequenciais podem ser
executadas em paralelo, é necesséario verificar se a segunda utiliza como entrada a saida
da tarefa anterior. Como ndo ha dependéncia entre as duas tarefas, segundo Netjes
(2010), elas podem ser executadas em paralelo. Assim, dadas duas tarefas sequenciais,
deve-se indicar a primeira tarefa a ser adiada se a segunda tarefa ndo usar como entrada

nada produzido pela primeira tarefa.

E importante destacar que é possivel existirem casos em que as tarefas néo
possuem dependéncias de entrada/saida, porém devem ser executadas devido a ordem
temporal. Para esses casos, 0 analista deve analisar para decidir se a tarefa pode ser

adiada. A Figura 6 apresenta esse algoritmo.
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Algorithm 4: getNoDependenceTransitions(transitionList:LinkedList)

: // transitionList is a linked list where each element is & transition with
4 J/ four set attributes previousPlaces, nextPlaces, inputs and outputs

5 Declare ST:Array
f/ ST is the array of transitions with no outputs used as input

8 // in the following transition

18  Begin

12 for each transitionl in transitionList do

13 for each transition2 in transitionList do

14 if intersection(transitionl.nextPlaces, transition2.previousPlaces) != Empty
15 and intersection(transitionl.outputs, transition2.inputs) = Empty then

16 ST.add(transitionl)

18 return 5T

28 End

Figura 6: Algoritmo 4 — Algoritmo para encontrar transi¢oes independentes (SOUZA,
2017)

2.5.3.2. Similaridade entre as tarefas

Segundo Reijers e Mansar (2005), uma tarefa pode ser movida para a
proximidade de tarefas similares, a fim de reduzir os tempos de setup. Weidlich et al.
(2010) propdem o uso do conceito de “documento virtual” para identificar a
similaridade entre as tarefas. Um documento virtual de um né consiste em todas as
palavras de informacOes textuais relacionadas a esse nd. Dados dois documentos
virtuais, a similaridade é calculada com base na coincidéncia dos termos apresentados
nos dois documentos virtuais. Weidlich et al. (2010) define um documento virtual de
uma tarefa como os termos do rétulo da tarefa e outras informacdes relacionadas, como
rotulos de funcdo, entradas e saidas e a descricdo textual da tarefa. Assim, a proposta €
ordenar todos os pares de tarefas de forma decrescente de acordo com a porcentagem de

palavras coincidentes, considerando as palavras envolvidas no contexto da tarefa.

E importante ressaltar que as técnicas para verificar a similaridade entre as
tarefas utilizadas na literatura (EHRIG et al., 2007; VAN DONGEN et al., 2008;
DIJKMAN et al., 2009; WEIDLICH et al., 2010; YAN et al., 2010) identificam tarefas
similares em processos distintos, ou mesmo em organizagdes distintas, em um cenario
onde as organizagdes sdo fundidas e os processos de negocios devem ser avaliados para

identificar processos correspondentes. Este trabalho se concentra na identificacdo de
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similaridade entre tarefas de um Gnico modelo. Desta forma, as diferencas entre nomes
e termos usados para descrever algo semelhante tendem a ser menos impactantes em
Nnosso Cenario, uma vez que 0S termos e conceitos estdo no escopo de um Unico
processo. Para auxiliar neste tdpico, Leopold et al. (2013) propuseram uma técnica
automatica para identificar violagdes em padrdes de nomeacao de tarefas, o que ajudaria
a reduzir a ocorréncia de diferengas entre nomeac0es e termos usados para descrever
algo semelhante. Além disso, as caracteristicas pessoais da escrita tendem a ser
menores, ja que estamos analisando um Unico processo provavelmente modelado por
uma Unica pessoa ou equipe. O analista deve ainda confirmar se os pares de tarefas
retornados podem ser colocados préximos ou ndo (devido a dependéncias temporais ou
de entrada/saida).

Palavras de parada (artigos, pronomes, preposicdes, conjuncdes e interjeicdes)
ndo sdo consideradas na construcdo da lista de palavras envolvidas, e as palavras devem
ser normalizadas para excluir inflexdes de gerundios e verbos (WEIDLICH et al.,

2010). A Figura 7 apresenta esse algoritmo.

1  Algorithm 5: getSimilarTransitionsRank(transitionlist:List)

: // transitionlist is a list where each element is a transition with an attribute setOflWords.
4 f/ Each element of setOfWords is a word with two attributes theWord and quantity,
5 // guantity is the number of times the word appears in the transition

Declare TP:Array
8 // TP is the list of similar transitions and the percentage of similarity

18  Begin

11 for i=1 to len({transitionlist) do

12 transitionl = transitionlList[i]

13 for j=i+l to len(transitionList) do

14 transition2 = transitionList[j]

15 intersection_quantity = @

16 union_quantity = @

17 for each wordl in transitionl.setOfllords do

18 union_quantity += wordl.gquantity

19 for each word2 in transition2.setOfWords do

20 union_quantity += word2.quantity

21 if wordl.theWord == word2.thellord then

22 intersection_quantity += wordl.quantity + word2.quantity
23 percentage = intersection_gquantity / union_gquantity

24 TP.add(transitionl, transition2, percentage)

25 // Return TP in descrecent order by percentage value

26 return orderDescByPercentage(TP)

27  End

Figura 7: Algoritmo 5 — Algoritmo para ordenar as duplas de atividades de acordo com o
percentual de palavras coincidentes (SOUZA, 2017)

31



2.6. Considerac0es finais

Nesse capitulo foram introduzidos os conceitos béasicos de gerenciamento de
processos de negocios, assim como os algoritmos desenvolvidos por Souza et al. (2017),
que por sua vez foram baseados nas heuristicas que Souza (2013) prop0s, utilizando
padrdes de redesenho para melhoria de processos. No capitulo a seguir, é apresentada a

implementacdo desses algoritmos.
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3. Implementacao dos algoritmos para

aplicacdo dos padrdes de redesenho

3.1. Descricéo geral da solugéo

A solucdo proposta € uma ferramenta que, ao receber um arquivo XML
contendo um processo de negocio, aplica os algoritmos elaborados, fornecendo como
saida possiveis pontos de melhoria. Estes resultados, obtidos de forma automatizada,
auxiliam na anéalise do processo como um todo, permitindo ao analista tomar decisdes
relacionadas a melhoria dos processos gque sejam adequadas a sua realidade. Deste
modo, o analista ndo precisa se preocupar com a aplicacdo dos padrBes e heuristicas,
podendo focar todo seu esforgo na analise em si.

3.2. Especificagédo da ferramenta

3.2.1. Requisitos funcionais

RF01: O sistema deve ser capaz de ler um processo de neg6cio em um arquivo
XML

RFO02: O sistema deve exibir resultados das heuristicas implementadas

RFO03: O sistema deve permitir alteracdo do percentual (distancia da mediana) na

heuristica Composicdo de Atividades - Proposta 2
RF04: O sistema deve exibir detalhes das transicdes
RFO05: O sistema deve permitir a troca do arquivo a ser lido

RFO06: O sistema deve exibir sua descri¢éo
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3.2.2. Diagrama de classes

O diagrama de classe na Figura 8 representa as classes implementadas no
projeto. A classe TaskComposition representa a heuristica Composicao de Atividades;
Empower representa a heuristica Aumento de Poder; e Resequencing representa a
heuristica Ressequenciamento. A classe BusinessProcess ¢ composta pelos elementos
que formam um Processo de Negdcio, sendo as transi¢es representadas na classe
Transition, as posi¢Oes na classe Place e os arcos na classe Arc. Vale ressaltar que,

nesse projeto, a classe Arc ndo é utilizada, mas foi modelada e implementada para

possivel utilizacdo em projetos futuros.

1*

Transition 1

BusinessProcess

1. 1 Place

- name : String

- description : String

- processingTime . int
- inputs : String [ q1.*

- name : String

1. 1

- outputs : String [
- role : String

Frevious

- setOfWords . Map<String,int>

IR

MNext

pkgclasses_projeto J
Heuristic
\
TaskComposition Resequencing
- smallTransitions : List<Transition>
~ . + gethoDependenceTransition() : List<Transition=
G0 LSt + getSimilarTransitionsRank() : LinkedHashiMap=<String,double>
+ getSmallandLargeTasks() : Transition[][]
+ getSmallandLargeTasks(distance : double) : Transition[[] 1
1
Empower
+ getEmpowerTransitions() : List<Transition=
1
1

Figura 8: Diagrama de classes
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As classes TaskComposition e Resequencing utilizam um conjunto de
Transitions para calcular os resultados das heuristicas, enquanto a classe Empower
utiliza um BusinessProcess para gerar os resultados. A classe Transition possui dois
conjuntos de Places, onde um representa as posicdes anteriores de uma transicéo, e 0
outro, as posi¢des seguintes. Analogamente, a classe Place possui dois conjuntos de
Transitions: as transi¢Oes anteriores e as transi¢cdes posteriores. A classe Arc possui uma
Transition e um Place como origem e destino. O Anexo 1 apresenta a implementacéo

dessas classes.
3.2.3. Diagrama de atividades

A Figura 9 representa as atividades da ferramenta. As funcionalidades seréo
especificadas mais detalhadamente na secdo seguinte.

actatividades J

Arguivo XML
m Trocar XML?

Selecionar Ler Gerar resultado
arquiveo XML arquivo heuristicas

Sim

Figura 9: Diagrama de atividades

A entrada de dados € feita por meio de um arquivo no formato XML. Este
arquivo deve estar corretamente formatado; caso contrario, a ferramenta ndo processara
os dados. A Figura 10 representa um exemplo de um processo que apresenta apenas
uma transicdo, uma posic¢ao e um arco. No entanto, um processo de negécio completo é
representado pela repeticdo de diversos elementos, como ilustrado pela Figura 11. E
importante observar que os elementos devem seguir a ordem exibida nas Figuras 10 e
11.
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<businessProcess>
<transitions>»

<idetle/id>
<name>htender o cliente</name>
<description>Atender cliente para preenchimento
da intengdo de compra de antomdvel.</descriptions
<processingTime>150</processingTimes
<inputsrIntenciéo de compra</inputs>
<outputs>Intencio de compra preenchida</outputs:
<outputs>Dados financeiros cliente</outputs>
<previousPlaces>pl</previousFPFlaces>
cnextPlaces>pi</nextPlaces>
<role>Vendedor</roles>
<getOfWords>
<entry>
<kevyratender</keyv:
cvalue>2</valuss:
<fentrys
</ zet0fWords>

</transitions:>
<places>

<idspl</Sids

<name></ name>
cpreviousTransitions:</previousTransicions:
<nextTransitions>tl</nextTransitions:

</places>
<arcs>

<gourcexpl</sources
<target>tl</targecs

<farcass

</businessProcess>

Figura 10: Exemplo com todas as tags que o sistema reconhece.
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<businessProcess>

<transitions>
<inputss</inputs>
<inputsx</inputs>

<outputss</outputs>
<outputss</outputs>

spreviousPlaces></previousFlacess
<previousPlaces></previousPlaces>

cnextPlaces></nextFlacess>
snextPlaces></nextFlaces>

<setOfWords:
<eEntry>
< fentry>
<entry>
</entry>

<fzec0fWords:
<ftransitions>
<transitions:
<ftransitions>

<places>

<previousTransitions></previousTransitions>
cpreviousTransitcions:></previousTransicions:>

snextTransitions></nextTransitions>
<nextTransitionsr</mextTransitions>

</places>
<places>
</places>

<arcss
<farcs>
<arcs>
<farcs>

</businessProcess>

Figura 11: Elementos que podem se repetir
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3.3 Tecnologias utilizadas

As tecnologias usadas na implementacdo da ferramenta séo descritas a seguir.

e XML
Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacdo que serve
para guardar dados de uma forma estruturada. Tem formato simples de texto e apresenta
bastante flexibilidade. Um XML é um arquivo de texto puro, portanto independente de

plataforma.

e Java8
Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos que utiliza o conceito
de méaquina virtual, que interpreta o cddigo compilado. Dessa forma, a aplicacdo €
independente do sistema operacional. Além disso, possui diversos frameworks e

bibliotecas que facilitam o desenvolvimento.

e Netbeans 8.2
NetBeans IDE é o ambiente de desenvolvimento oficial para Java 8, gratuito e de

cadigo aberto para desenvolvedores de software em diversas linguagens.

e Swing
Swing é um widget toolkit GUI (Interface de Usuério Gréfica) para uso com o
Java. Com ele é possivel desenvolver interface grafica arrastando e posicionando os

componentes em um canvas (tela).

e JAXB
Java Architecture for XML Binding (Arquitetura Java para vinculacdo XML) é
uma estrutura de software que permite aos desenvolvedores Java mapearem classes Java
para representacdes XML. O JAXB fornece dois recursos principais: a capacidade de
empacotar objetos Java em XML e o inverso, ou seja, desempacotar XML de volta em

objetos Java.

e Git (Bitbucket)
Git é um sistema de controle de versdes distribuido, usado principalmente no

desenvolvimento de software, para registrar o historico de edi¢bes de qualquer tipo de
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arquivo. Por sua vez, Bitbucket & um servigo de hospedagem de repositorios de controle
de versdo baseado na web, para projetos de codigo-fonte e desenvolvimento que usam
sistemas de controle de revisdo Git. O Bitbucket oferece contas gratuitas com um

numero ilimitado de repositérios privados.

e Astah Community
Astah Community é uma ferramenta de modelagem UML gratuita, que possui
interface amigéavel e permite a criacdo de diversos diagramas, como o de Classes,

Atividades, Estados, entre outros.

3.4 Funcionalidades

A seguir, sdo exibidas as telas e as funcionalidades de cada uma delas. Cabe
ressaltar que a ferramenta apenas exibe os resultados em tela, ndo h& exportacdo de

dados em nenhum outro formato e ndo é possivel salvar os resultados obtidos.

3.4.1. Acessar o sistema

A Figura 12 mostra a tela inicial da ferramenta. Essa tela possui um botéo para
que seja selecionado o arquivo XML correspondente ao processo em que se deseja

aplicar os algoritmos.

@ Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Escola de Informatica Aplicada

Trabalho de Conclus3o de Curso

Implementagao de Algoritmos para
Melhoria de Processos de Negdcio

Renata Emanuelle Vasconcellos Anhon

Orientadores:
Flavia Maria Santoro e Leonardo Guerreiro Azevedo (até 15 de agosto de 2018)
Rodrigo Pereira dos Santos (de 15 de agosto de 2018 até 06 de dezembro de 2018)

Sobre
Selecionar arquive de modele PetriNet em formato XML

Abrir Arquivo XML |

Figura 12: Tela inicial
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3.4.2. Selecionar arquivo XML

Ao clicar no botdo para selecionar o arquivo, a ferramenta exibe uma caixa para

pesquisa do arquivo desejado no sistema, conforme ilustrado na Figura 13.

& Abrir >

Pesquisar em: [_ Disco Local (C:) |1'] [ J l @ J [ fﬁ J [ = ] 8|
(&5 Aladdin (& Froutput (& maple [ PerfLo
ﬁ Program Files ﬁ‘ Fraps [ﬁ Mexon ﬁ Riot Gg
(&5 Program Files (x86) [E5 Ghostgum [E5 NOXGAMES [ sqlite
Iﬁ Dragon Mest Brasil Iﬁ‘ iSkysoft iMedia Converter Deluxe [ﬁ MNVIDIA Iﬁ Temp
ﬁ ffmpeg ﬁ‘ Logs [ﬁ Pearlabyss ﬁ tomcat
ELS J L

Mome do Arquivo:

Arquivos do Tipo: | XML files ,v]

[ Abrir J l Cancelar J

Figura 13: Buscar arquivo XML no computador

Caso nédo seja selecionado nenhum arquivo, seja selecionado um arquivo com
extensdo diferente de “.xml” ou o arquivo XML nio esteja formatado corretamente, a

ferramenta exibe uma mensagem de alerta conforme Figura 14.

MMensagem * Mensagem >

6 Selecione um arguiva 6 Arguivo Invalido

(ox ] Lox ]

Mensagem X

O arquivo XML selecionado ndo esta formatado corretamente.
Selecione outro arquivao.

Figura 14: Mensagens de Alerta

40



3.4.3. Visualizar resultados das heuristicas

Apos a selegdo de um arquivo XML valido, a ferramenta faz a leitura dos dados
e exibe os resultados dos algoritmos. Conforme mostra a Figura 15, na tela relacionada,
é possivel selecionar a heuristica desejada, clicando nas abas na parte superior direita. E
possivel também retornar a tela inicial, selecionando o botdo “Trocar Processo”. Desse

modo, é possivel alterar 0 arquivo sem que seja necessario fechar e reabrir a ferramenta.

- X

(&)
Atividades do Processo Heuristicas Implementadas
t1-Registrar demanda r-‘\ _[ Composico de Aividades T Aumento de Poder T Resseguenciamento ]
12 - Realizar anélise de qualidade parcial
t3 - Enviar relatério [ Box Plat padrdo | Definido pelo analista
t4 - Tratar andlise de qualidade parcial
15 - Analisar resposta
6 - Informar ndo concordancia ao tratamento
17 - Tratar pontos com ndo concorddncia r Atividades Finas
18 - Retornar relatério ]

Nenhuma transigdo fina foi encontrada

Detalhes da Atividade

Atividades Grossas

Nenhuma transigio grossa foi encontrada

| TrocarProcesso |

Figura 15: Tela de resultados

3.4.3.1. Composicao de Atividades

Ao selecionar a aba “Composi¢do de Atividades”, é possivel visualizar os
resultados das heuristicas de boxplot padrdo ou aquela definida pelo analista. A Figura
16 mostra os resultados encontrados pelo algoritmo de boxplot padréo. A caixa superior
exibe as transi¢cOes finas e a caixa inferior, as transi¢cfes grossas. Caso nenhuma
transicdo seja identificada como fina ou grossa, sera exibida na caixa correspondente a

mensagem “Nenhuma transi¢do fina [grossa] encontrada”.
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Ao selecionar a aba “Definido pelo analista”, os resultados exibidos estardo de
acordo com a porcentagem inserida. Por padrdo, a porcentagem inicial é de 60%; para
alterar, basta inserir o valor desejado no campo de texto e clicar no botdo “Alterar
percentual”, conforme exibido na Figura 17. Assim como no anterior, caso nenhuma
transicdo seja identificada como fina ou grossa, sera exibida na caixa correspondente a

mensagem “Nenhuma transi¢ao fina [grossa] encontrada”.

- =

Atividades do Processo Heuristicas Implementadas

t1- Registrar demanda

t2 - Realizar anélise de qualidade parcial
t3 - Enviar relatorio [ Box Plot padrae | Definido pelo analista
t4 - Tratar analise de qualidade parcial

t5 - Analisar resposta

16 - Informar ndo concordancia ao tratamento

t7 - Tratar pontos com ndo concordéncia r Atividades Finas
t8 - Retornar relatério

E

_[ Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento W

Jr

Nenhuma transi¢&o fina foi encontrada

Detalhes da Atividade

Atividades Grossas

Nenhuma transicdo grossa foi encontrada

| Trocar Processo

Figura 16: Tela de resultados Composi¢édo de Atividades — boxplot padréo

= - X

Atividades do Processo Heuristicas Implementadas

t1-Registrar demanda .{ J Composigao de Atividades T Aumento de Poder T Resseqguenciamento ]
12 - Realizar anélise de qualidade parcial

t3 - Enviar relatdrio Box Plot padrio | Definido pelo analista }

t4 - Tratar andlise de qualidade parcial
15 - Analisar resposta

60 | Alterar percentual \

6 - Informar ndo concordancia ao tratamento
L/ Atividades Finas

17 - Tratar pontos com ndo concordancia
18 - Retornar relatdrio

110 - Disponibilizar relatdrio
. t1-Registrar demanda
Detalhes da Atividade 13 - Enviar relatério
'S t6 - Informar ndo concordancia ao tratamento
t8 - Retornar relatdrio

Atividades Grossas

9 - Registrar finalizacde de andlise de qualidade parcial
15 - Analisar resposta

t4 - Tratar andlise de qualidade parcial

t7 - Tratar pontos com n3o concordancia

t2 - Realizar andlise de qualidade parcial

| TrocarProcesso |

Figura 17: Tela de resultados Composicéo de Atividades - Definido pelo analista
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3.4.3.2. Aumento de poder

A aba “Aumento de poder” exibe os resultados da heuristica de aumento de
poder, ilustrada na Figura 18. Caso nenhuma transicdo seja identificada, a caixa exibira

a mensagem “Nenhuma transi¢do para aumento de poder foi encontrada”.

|2 - X
Atividades do Processo Heuristicas Implementadas
t1-Registrar demanda ,.‘\ Composicdo de Atividades | Aumento de Poder | Ressequenciamento
t2 - Realizar andlise de qualidade parcial
t3 - Enviar relatdrio
t4 - Tratar andlise de qualidade parcial
5 - Analisar resposta
6 - Informar ndo concordancia ao tratamento
t7 - Tratar pontos com ndo concordéncia r
8 - Retornar relatdrio = 5 - Analisar resposta

Detalhes da Atividade

| TrocarProcesso |

Figura 18: Tela de resultados Aumento de Poder

3.4.3.3. Ressequenciamento

Para os resultados das heuristicas de ressequenciamento, basta 0 usuario
selecionar a aba “Ressequenciamento”. Conforme a Figura 19, na caixa superior, estdo
os resultados para a heuristica de transicdes independentes. Caso nenhuma transicdo
seja identificada, a caixa exibirda a mensagem ‘“Nenhuma transi¢do independente foi
encontrada”. Na caixa inferior, estdo os resultados da heuristica de transi¢des similares,
onde os pares estdo ordenados por percentual de similaridade. Para essa heuristica,
mesmo que ndo haja conjunto de palavras-chave para as transi¢des, o resultado é

exibido; porém, os percentuais terdo resultado zero.
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7l - X

- rr
Atividades do Processo Heuristicas Implementadas

t1-Registrar demanda 2 [ Composicio de Atividades I Aumento de Poder T Ressequenciamento

t2 - Realizar analise de qualidade parcial

13 - Enviar relatério Transi¢gdes Independentes

t4 - Tratar andlise de qualidade parcial

15 - Analisar resposta t1 - Registrar demanda

t6 - Informar ndo concordancia ao tratamento t5 - Analisar resposta

t7 - Tratar pontos com ndo concordancia t5 - Analisar resposta

t8 - Retornar relatério

t8 - Retornar relatdrio

5 - Registrar finalizagdc de anilise de qualidade parcial

Detalhes da Atividade

E]

Transigdes Similares

53,62 - (t4 - Tratar analise de qualidade parcial, t7 - Tratar pontos com A
27,76 - [t3 - Enviar relatdrio, 2 - Retornar relatdrio)

21,25 - [t1 - Registrar demanda, t5 - Registrar finalizagdo de andlise de g
75,47 - [t4 - Tratar analise de qualidade parcial, t6 - Informar nde conco
75,44 - [t3 - Enviar relatéric, t6 - Informar ndc concordancia ao tratame

75,00 - [t6 - Informar ndo cencordancia ao tratamento, t7 - Tratar pont
72,52 - [t3 - Enviar relatéric, 4 - Tratar andlise de qualidade parcial) J <

| i st -
| \

Trocar Processo

Figura 19: Tela de resultados Ressequenciamento - Transi¢des Independentes e Similares

3.4.4. Visualizar detalhes das transicoes

Para visualizar os detalhes de alguma transicdo, basta selecionar a transicao
desejada na lista a esquerda, e detalhes serdo exibidos abaixo, como mostra a Figura 20.

&) — b

Atividades do Processo Heuristicas Implementadas

t1 - Registrar demanda

J Composicao de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento }

t2 - Realizar analise de qualidade parcial

t3 - Enviar relatdrio [ Box Plot padrio | Definido pelo analista

t4 - Tratar andlise de qualidade parcial

5 - Analisar resposta

6 - Informar ndo concordéncia ao tratamento
17 - Tratar pontos com ndo concordancia Atividades Finas
t8 - Retornar relatdrio

Nenhuma transicdo fina fol encontrada

Detalhes da Atividade

‘Nome:ﬁeahzar analise de qualidade parcial ':|

Descrigdo: Realizar a analise de qualidade parcial dos processos
modelados previstos no cronograma da iniciativa de modelagem.

Entradas: [Modelos de processo] Afividades Grossas

Nenhuma transicdo grossa foi encontrada

Saidas: [Relatdrio de andlise de qualidade parcial, Acompanhamento de
analise de qualidade parcial]

‘Papel:nnallsta de qualidade |

Tempo de Processamento: 1440 |

Trocar Processo

Figura 20: Tela detalhes das atividades (transigdes)
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3.5. Consideracdes finais

Neste capitulo foi feita a descricdo da ferramenta de solucdo, que apresenta
como saida possiveis pontos de melhoria, que auxiliam na anéalise do processo como um

todo. A seguir, sdo apresentadas as avaliacfes da ferramenta.
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4. Avaliacao

4.1. Metodologia

Com o objetivo de avaliar a implementacéo feita na ferramenta, foi conduzida
uma avaliacdo. Para isso, foram utilizados trés modelos de processos de negocio

ficticios, produzidos apenas para fins de teste.

Na primeira etapa, foi utilizada a abordagem manual de execucédo dos algoritmos
descritos na Secdo 2.5. O foco foi verificar as saidas produzidas na aplicacdo dos

algoritmos.

Na segunda etapa, a execugdo dos algoritmos foi feita utilizando a ferramenta
proposta no Capitulo 3. Assim como na avaliacdo anterior, o foco é verificar as saidas

produzidas na aplicacdo dos algoritmos.

Ao final, os resultados obtidos foram comparados com o objetivo de se verificar

a acuracia nas saidas obtidas pela ferramenta.
4.2. Modelos utilizados nos testes

Nesta secdo, sdo apresentados os detalhes dos modelos de processos de negdcio
utilizados para testes. Os arquivos XML correspondentes a cada modelo encontram-se

no Anexo 2.
4.2.1 Modelo 1

O modelo 1, ilustrado na Figura 21, foi baseado em um modelo presente em
Dumas (2013). Os dados adicionais sdo ficticios e os atributos mais relevantes estéo

detalhados na Tabela 1.
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Figura 21: Modelo 1

ID | Nome Entradas Saidas Papel Responsavel | Tempo
1 che_ck s_tqck purchase order; W&D / ERPSystem |1
availability warehouse db
2 retrieve product |products oroduct W_are_hou_se & 20
from warehouse |warehouse Distribution
check raw purchase order;
t3 mat_erla_ls: suppliers catalog W&D / ERPSystem |1
availability
request raw
; Warehouse &
t4 mater_lals from Distribution 5
supplier 1
obtain raw
t5 |materials from raw materials V\/_are_hou'se & 12
. Distribution
supplier 1
request raw
t6  |materials from V\/_are_hou_se & 5
. Distribution
supplier 2
obtain raw
7 materials raw materials Warehouse & 15
provided by Distribution
supplier 2
manufacture - Warehouse &
t8 oroduct raw materials product Distribution 50
t9 |confirm order purchase order purch_ase order Sales 3
(confirmed)
t10 |emit invoice invoice Sales 8

Tabela 1: Detalhes do modelo 1 (parte 1)
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ID | Nome Entradas Saidas Papel Responsavel | Tempo
purchase order urchase order
t11 |receive payment |(confirmed); ? aid) Sales 480
payment P
get shipping . Warehouse &
t2 address shipment address Distribution 10
. product; Warehouse &
t13 |ship product shipment address Distribution 960
t14 |arquive order E);aricdr;ase order orders db Sales 3

Tabela 1: Detalhes do modelo 1 (parte 2)

4.2.2 Modelo 2

O modelo 2, ilustrado na Figura 22, foi baseado em um modelo presente em
Souza (2010). Os dados adicionais sdo ficticios e os atributos mais relevantes estdo
detalhados na Tabela 2.

p1 t p2 © p3 t3 P4 ] ps t5 33 8 pa ta pa t10 p10
t6 p7 7

Figura 22: Modelo 2
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Papel

ID [ Nome Entradas Saidas , Tempo
Responsavel
1 Registrar ,C?;cgrrgﬁ);r;hggnento Analista de 10
demanda - . qualidade
qualidade parcial
Relatério de andlise
Realizar analise de qyallldade i
2 |de qualidade Modelos de parcial; Anal_lsta de 1440
X processo Acompanhamento |qualidade
parcial o
de analise de
qualidade parcial
Relatério de andlise
Relatério de de qyallldade .
. - s parcial; Analista de
t3  [Enviar relatorio [andlise de . 15
- . Acompanhamento |qualidade
qualidade parcial o
de analise de
gualidade parcial
. Relatorio de - -
4 Tratz_jlr analise c_ie andlise de Relator!o de anall_se Lider de projeto  |960
gualidade parcial - . de qualidade parcial
qualidade parcial
Analisar Re!a_tono de Acom{p_a nhamento Analista de
t5 analise de de analise de . 480
resposta - . - . qualidade
qualidade parcial |qualidade parcial
Relatério de andlise
Informar nédo de ql.JaI_'dade .
t6 |concordancia ao parcial; Anal_lsta de 15
Acompanhamento |qualidade
tratamento o
de analise de
gualidade parcial
Tratar pontos Relatorio de Relatorio de andlise
t7 |com ndo andlise de - - |Lider de projeto 960
A - . de qualidade parcial
concordancia gualidade parcial
8 Retornar ?ﬁ;ﬁgg)ede Relatorio de anélise [Analista de 15
relatério - . de qualidade parcial |qualidade
gualidade parcial
Registrar Acompanhamento |Acompanhamento
tg |finalizachode |\ "o oL o de andlise de Analista de 240
analise de ualidade parcial ualidade parcial qualidade
qualidade parcial g P g P
Disponibilizar Re!a_torlo de Relatério de andlise |Analista de
t10 - analise de . ; . 5
relatorio de qualidade parcial |qualidade

qualidade parcial

Tabela 2: Detalhes do modelo 2
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4.2.3 Modelo 3

O modelo 3, ilustrado na Figura 23, foi baseado em um modelo presente em
Souza (2010). Os dados adicionais sdo ficticios e os atributos mais relevantes estdo
detalhados na Tabela 3.

OO RO

t2 p3 3

Figura 23: Modelo 3

ID | Nome Entradas Saidas Papel . Tempo
Responsavel
x Intengdo de compra
t1 A'_[ender 0 Intengao de preenchida; dados |Vendedor 150
cliente compra . . ;
financeiros cliente
t2 Gerar pedido de | Intengdo de .. |Pedido de compra |Vendedor 40
compra compra preenchida
Receber Dados financeiros |Confirmacéo de . .
t3 ; Financeiro 30
pagamento cliente pagamento
Pedido de compra; .
t4 Entreg:a ' confirmacdo de P_ed@lo de compra Concessionaria |15
automovel finalizado
pagamento

Tabela 3: Detalhes do modelo 3

4.3. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos com a execu¢do manual dos algoritmos e por meio da
ferramenta foram idénticos, porém as figuras apresentadas mostram resultados parciais
da ferramenta devido a sua extensdo, servindo apenas para efeito de comparacdo. A

sequir, os resultados detalhados.
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4.3.1. Algoritmo 1: Composicao de atividades

Considerando o boxplot, os célculos para a execucdo manual foram feitos
seguindo as seguintes etapas:

1. Ordenacdo do conjunto de transi¢des, de acordo com o tempo de processamento,
de forma crescente (conjunto Po);

2. Calculo do quartil inferior (Q1), do quartil superior (Q3), a partir dos tempos de
processamento e do intervalo interquartil (IQR);

3. Separar as atividades finas, cujo tempo de processamento for menor que Q1 -
1,5*IQR (conjunto ST);

4. Separar as atividades finas, cujo tempo de processamento for maior que Q3 +
1,5*IQR (conjunto LT).

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 1 no

modelo 1. A Figura 24 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

Po ={ (t1, 1), (t3, 1), (19, 3), (t14, 3), (t4, 5), (16, 5), (10, 8), (t12, 10), (t5, 12), (t7, 15),
(t2, 20), (t8, 50), (t11, 480), (t13, 960) }

Q1 =Po[3] =3 Q3 = Po[11] = 20 IQR =17

ST={} [nédo foram identificadas atividades finas]

LT = {18, t11,t13}

Tabela 4: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 1
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Heuristicas Implementadas

_[ Composicdo de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]

[ Box Plot padrdo | Definido pelo analista

Atividades Finas

Nenhuma transi¢do fina foi encontrada

Afividades Grossas

t8 - manufacture product
111 - receive payment
t13 - ship product

Figura 24: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 1

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos pelos calculos do algoritmo 1 no

modelo 2. A Figura 25 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

Po = { (t10, 5), (t1, 10), (t3, 15), (6, 15), (t8, 15), (t9, 240), (t5, 480), (t4, 960), (17, 960),
(2, 1440) }

Q1=Po[2] =10 Q3 =Po[8] =960 IQR =950
ST={} [ndo foram identificadas atividades finas]
LT={} [ndo foram identificadas atividades grossas]

Tabela 5: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 2
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Heuristicas Implementadas

_[ Composicio de Atividades TAumento de Poder T Resseguenciamento ]

[ Box Plot padrao | Definido pelo analista

Atividades Finas

Nenhuma transig3o fina foi encontrada

Atividades Grossas

Nenhuma transi¢do grossa foi encontrada

Figura 25: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 2

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 1 no

modelo 3. A Figura 26 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

Po = { 15, 30, 40, 150 }

Q1="Po[1] =15 Q3 ="Po[3] =40 IQR =25
ST={} [ndo foram identificadas atividades finas]
LT={t1}

Tabela 6: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 3

53



Heuristicas Implementadas

_[ Composicdo de Atividades TAumemo de Poder T Resseqguenciamento W

[ Box Plot padrao | Definido pelo analista

Atividades Finas

Nenhuma transigdo fina foi encontrada

Atividades Grossas

t1- Atender o cliente

Figura 26: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 1 ao modelo 3

4.3.2. Algoritmo 2: Composigao de atividades pelo analista

Utilizando o conceito de definicdo do analista, os calculos para a primeira

avaliacdo foram feitos seguindo as seguintes etapas:

1.

Considerando o conjunto Po obtido no teste anterior, calcular a mediana m dos
tempos de processamento;

Definir o percentual de distancia d da mediana (para esse passo, foram
considerados os valores de d como 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%,
80%, 90%, 100%);

Separar as atividades finas, cujo tempo de processamento for menor que (1 - d) *
m (conjunto ST)

Separar as atividades finas, cujo tempo de processamento for maior que (1 - d) *
m (conjunto LT).

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 2 com

percentuais de 0 a 100 no modelo 1. A Figura 27 mostra os resultados obtidos com a

ferramenta utilizando o percentual de 50.
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Po = { (tL, 1), (t3, 1), (9, 3), (t14, 3), (t4, 5), (16, 5), (t10, 8), (tL1, 10), ({5, 12), (t7, 15),
(t2, 20), (t8, 50), (t13, 480), (12, 960) }

m=9
d ST LT
0 {11, 13, t4, t6, 19, t10, t14 } {t2,15,17, 18, t11, 112, t13 }
10 {11, 13, t4, t6, t9, t10, t14 } {12, 15, 17,18, t11, 12, 113 }
20 {11,13, 14, 16,19, t14 } {t2,15,17,18,t12,t13 }
30 {11,13,t4,16,19,t14 } {12, 15, 17,18, 112, 113 }
40 {t1,13,t4, 16,19, t14 } {12,17,18, 112, t13 }
50 {1, 13,19, t14 } {t2, 17,18, t12, 113 }
60 {t1,13,19, t14 } {t2,17,18, 112, t13 }
70 {t1,t3} {t2,18,t12, 113}
80 {t1,t3} {12,18, 112, t13 }
90 {} {t2, 18,112, 113 }
100 |{} {t2,18,t12, 113 }

Tabela 7: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 1

Heuristicas Implementadas

[ composicéo ae tivigages | Aumento de Pader | Ressequenciamento |

Box Plot padrio | Definido pelo analista ]
50 Alterar percentual

Atividades Finas

t1 - check stock availability

13 - check raw materials availability
19 - confirm order

t14 - arquive order

Atividades Grossas

7 - raw materials provided by supplier 2
2 - retrieve product from warehouse

18 - manufacture product

13 - receive payment

12 - ship product

Figura 27: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 1
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A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 2 com
percentuais de 0 a 100 no modelo 2. A Figura 28 mostra os resultados obtidos com a

ferramenta utilizando o percentual de 50.

Po = { (t10, 5), (t1, 10), (3, 15), (16, 15), (t8, 15), (19, 240), (t5, 480), (t4, 960),

(t7, 960), (t2, 1440) }

m=9

d ST LT

0 {1, 13, 16, 18, t10 } {t2,14,15,t7,19 }
10 {t1,13,16, 8,110 } {12,t4,15,17,19 }
20 {t1, 13,16, t8,t10 } {t2,t4,15, 17,19 }
30 {1, 13,16, 18,110 } {12, t4,15,17,19 }
40 {t1, 13,16, t8,t10 } {t2,t4,15, 17,19 }
50 {1, 13,16, 18,110 } {12, t4,15,17,19 }
60 {t1, 13,16, t8,t10 } {t2,t4,15, 17,19 }
70 {1, 13,16, 18,110 } {12, t4,15,17,19 }
80 {t1, 13,16, t8,t10 } {t2,t4,15, 17,19 }
90 {1,110} {t2,t4,15,17 }
100 [{} {t2,t4,15,t7 }

Tabela 8: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 2
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Heuristicas Implementadas

J Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]

Box Plot padro | Definide pelo analista }

50 Alterar percentual

Atvidades Finas

t
13
16
]

t10 - Disponibilizar relatério

- Registrar demanda
- Enviar relatdrio

- Informar ndo concordancia ao tratamento

- Retornar relatdrio

Atividades Grossas

19
i)

7
t2

- Registrar finalizacdo de andlise de qualidade parcial

- Analisar resposta

t4 - Tratar andlise de qualidade parcial

- Tratar pontos com n3o concordancia
- Realizar andlise de qualidade parcial

Figura 28: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 2

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 2 com

percentuais de 0 a 100 no modelo 3. A Figura 29 mostra os resultados obtidos com a

ferramenta utilizando o percentual de 10.

Po = { (t4, 15) ,(t3, 30), (12, 40), (t1, 150) }

m =35

d ST LT

0 {t4,13} {t2, 11}
10 {t4,13} {t2,11}
20 {4} {t1}
30 {t4} {11}
40 {t4} {11}
50 {4} {t1}
60 {} {t1}
70 {3} {11}

Tabela 9: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 3 (parte 1)
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d ST LT
80 {3} {t1}
90 {} {t1}
100 |{} {t1}

Tabela 9: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 3 (parte 2)

Heuristicas Implementadas

J Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]

Box Plot padrio I Definido pelo analista ]
10 Alterar percentual

Atividades Finas

t4 - Entregar automadvel
13 - Receber pagamento

Atividades Grossas

12 - Gerar pedido de compra
11 - Atender o cliente

Figura 29: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 2 ao modelo 3

4.3.3. Algoritmo 3: Aumento de poder

Para a proposta de aumento de poder, os calculos para a primeira avaliacdo

foram feitos seguindo as etapas abaixo:

1. Separar as posi¢Oes que possuem apenas uma transicdo anterior e pelo menos
duas transicdes seguintes (conjunto DS);

2. Separar as transiches que possuem apenas uma posi¢do anterior e a posicéo
seguinte esteja em DS (conjunto DT);

3. Para cada transicdo dt; em DT, identificar se as transicbes que possuem a

posicdo seguinte igual a posicdo anterior de ds; sdo executadas por papéis
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diferentes de dt. Em caso positivo, dt; é indicado para aumento de poder
(conjunto D).

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 3 no

modelo 1. A Figura 30 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

DS={p2 p3}
DT ={t1,t3}

D={}

Tabela 10: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 1

Heuristicas Implementadas

[ Composico de Atividades T Aumento de Poder | Ressequenciamento

Nenhuma transigdo para aumento de poder foi encontrada

Figura 30: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 1

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos destes célculos do algoritmo 3 no
modelo 2. A Figura 31 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

DS={p6}

DT={t5}

D={t5}

Tabela 11: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 2
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Heuristicas Implementadas

Composicdo de Atividades | Aumento de Poder | Ressequenciamento

15 - Analisar resposta

Figura 31: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 2

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 3 no

modelo 3. A Figura 32 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

bS={}
DT={}
D={}

Tabela 12: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 3

Heuristicas Implementadas

Composicao de Atividades | Aumento de Poder | Ressequenciamento

Nenhuma transigdo para aumento de poder foi encontrada

Figura 32: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 3 ao modelo 3
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4.3.4. Algoritmo 4: TransicGes independentes

Para encontrar as transi¢cdes independentes pela primeira avaliagdo, foram feitas

as seguintes etapas:

1. Identificar os pares de transi¢cOes sequenciais, isto &, em que a intersecdo do
conjunto de posi¢des seguintes de t; com o conjunto de posi¢des anteriores de t;
seja diferente de vazio (conjunto S);

2. Para cada par (t;, t;) identificado em S, se tj ndo possuir nenhuma entrada que

seja saida de t;, entdo t; pode ser postergada (conjunto ST).

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 4 no

modelo 1. A Figura 33 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

S ={(t1, t2); (t1, t3); (12, 19); (13, t4); (13, t6); (14, t5); (15, t8); (16, t7); (17, t8); (18, t9);
(t9, t10); (9, t12); (t10, t11); (t11, t14); (112, t13); (t13,t14) }

ST = {1, 11, t2, t3, t3, t4, 6, t8, t9, 9, t10, t13 }
Tabela 13: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 1

Heuristicas Implementadas

[ Composicdo de Atividades T Aumento de Poder T Resseguenciamento ]_

Transigdes Independentes

1 - check stock availzhility L
1 - check stock availzhility

2 - retrieve product from warehouse

3 - check raw materials availability

3 - check raw materials availability

4 - request raw materials from supplier 1
6 - request raw materials from supplier 2

8 - manufacture product v

Transigdes Similares

1- check stock availability, t2 - retrieve product from warehouse &
1- check stock availability, t3 - check raw materials availability)

1- check stock availability, t4 - request raw materials from suppl

1 - check stock availability, t5 - obtain raw materials from suppli
1- check stock availability, t6 - request raw materials from suppl

1 - check steck availability, t7 - raw materials provided by supplie

1- check stock availability, t2 - manufacture product)

e e LT

\d

Figura 33: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 1
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A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 4 no
modelo 2. A Figura 34 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

S={(t1, t2); (12, t3); (13, t4); (t4, t5); (15, t6); (5, t8); (6, t7); (t7, t5); (18, t9); (19, t10) }

ST ={t1,15,15,18,t9 }

Tabela 14: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 2

Heuristicas Implementadas

[ Composicdo de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]_

Transi¢Bes Independentes

t1- Registrar demanda

5 - Analisar resposta

5 - Analisar resposta

t8 - Retornar relatéric

5 - Registrar finalizagde de andlise de qualidade parcial

Transigdes Similares

53,62 - (t4 - Tratar analise de qualidade parcial, t7 - Tratar pontos com n| &
87,76 - [t3 - Enviar relatdrio, t8 - Retornar relatdrio)

81,25 - (t1- Registrar demanda, t5 - Registrar finalizagdo de analise de q
75,47 - (t4 - Tratar analize de qualidade parcial, t& - Informar ndo conco
75,44 - (t3 - Enviar relatdrio, t6 - Informar ndo concordancia ao tratame
75,00 - (t& - Informar ndo concordancia ao tratamento, t7 - Tratar pont

72,52 - (t3 - Enviar relatdric, t4 - Tratar andlise de qualidade parcial)

oo ) . .

Figura 34: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 2

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos destes célculos do algoritmo 4 no

modelo 3. A Figura 35 mostra os resultados obtidos com a ferramenta.

S ={(t1, t2); (t2, t3); (13, t4) }

sT={12}

Tabela 15: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 3
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Heuristicas Implementadas

[ Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]_

Transigdes Independentes

t2 - Gerar pedido de compra

Transigdes Similares

I
m
[e]
oo

-[t1- Atender o cliente, 12 - Gerar pedide de compra)
40,00 - (t2 - Gerar pedido de compra, t4 - Entregar automdvel)
-[t3 - Receber pagamento, t4 - Entregar automével)

woow
=~ o
wE

& m

) - (t1- Atender o cliente, t4 - Entregar automdvel)
32,14 - (t1- Atender o cliente, 13 - Receber pagamento)
0,00 - (t2 - Gerar pedido de compra, £3 - Receber pagamento)

Figura 35: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 4 ao modelo 3

4.3.5. Algoritmo 5: Transi¢Oes similares

Para encontrar as transi¢Oes similares pela primeira avaliagdo, foram feitas as

seguintes etapas:

1. ldentificar todas as possiveis combinacdes de duplas de atividades envolvidas no
processo;

2. Para cada dupla, calcular a quantidade de palavras que aparecem na lista de
ambas as atividades e calcular o total de palavras das duas atividades;

3. O percentual de similaridade se dara pela divisdo da quantidade de palavras de
ambas as atividades pela quantidade total de palavras das duas atividades;

4. Ordenar as duplas de atividades de forma decrescente a partir do percentual.
Esse algoritmo ndo foi aplicado no modelo 1, pois as transi¢cfes nao foram

suficientemente detalhadas e por isso ndo foi construido um conjunto de palavras para

esse modelo.
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A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 5 no

modelo 2 com todos os pares de transicdes. A Figura 36 mostra os sete primeiros

resultados obtidos com a ferramenta.

Par Percentual Par Percentual Par Percentual
(t4, 17) 93,62 (t4, t10) 66,67 (t1,t2) 56,76
(t3,18) 87,76 (t3,19) 65,96 (t5, t7) 56,00
(t1,19) 81,25 (t2,t8) 65,31 (t7,110) 55,56
(t4, t6) 75,47 (t2,t10) 65,22 (t2, t5) 54,90
(t3, t6) 75,44 (t3,17) 62,75 (t6, 19) 53,85
(t6, t7) 75,00 (t5, t8) 62,50 (t1, t8) 52,94
(t3, t4) 72,92 (t1,t3) 62,16 (t6, t10) 52,94
(t3, 110) 71,74 (18, 19) 61,36 (t1, t10) 51,61
(t4, t8) 71,11 (t9, t10) 60,98 (t2, t6) 50,88
(t6, t8) 70,37 (t5, t6) 60,71 (t2, t7) 49,02
(t2, 19) 70,21 (t7,18) 60,42 (t1, t4) 48,48
(t8, t10) 69,77 (t5, 19) 58,70 (t7,19) 47,83
(t3, t5) 68,63 (t2, t4) 58,33 (t1, t6) 47,62
(t4, t5) 68,09 (4, 19) 58,14 (t1, t5) 47,22
(t2, t3) 67,31 (t5, t10) 57,78 (t1,t7) 36,11

Tabela 16:

Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 5 ao modelo 2

Heuristicas Implementadas

[ Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento L

Transigdes Independentes

t5
t5
t3
t5

1 - Registrar demanda
- Analisar resposta
- Analisar resposta
- Retornar relatdrio

- Registrar finalizag3e de andlize de qualidade parcial

Transicdes Similares

<

93,62

75,47

- (t4-Tratar andlise de qualidade parcial, t7- Tratar pentos com nj&
87,76 - (t3 - Enviar relatdrio, t8 - Retornar relatério)
81,25 - (t1 - Registrar demanda, t5 - Registrar finalizag3o de analise de g
- [t4 - Tratar analise de qualidade parcial, t6 - Informar ndo conco

75,44 - (t3 - Enviar relatdrio, t6 - Informar ndo concordancia ao tratame
75,00 - [t6 - Informar ndo concordancia ao tratamento, t7 - Tratar pont

72,52 - [t3 - Enviar relatdrio, t4 - Tratar analise de qualidade parcial)

O

Figura 36: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 5 ao modelo 2
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A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos destes calculos do algoritmo 5 no
modelo 3 com todos os pares de transigdes. A Figura 37 mostra todos os resultados

obtidos com a ferramenta.

Par Percentual
(t1, t2) 46,88

(t2, t4) 40,00

(t3, t4) 38,46
(t1,t4) 37,50
(t1,t3) 32,14
(t2,t3) 0,00

Tabela 17: Resultados obtidos manualmente, aplicando o algoritmo 5 ao modelo 3

Heuristicas Implementadas

[ Composicio de Atividades T Aumento de Poder T Ressequenciamento ]_

TransigSes Independentes

t2 - Gerar pedido de compra

Transigdes Similares

46,88 - [t1 - Atender o cliente, t2 - Gerar pedido de compra)
-{t2 - Gerar pedido de compra, t4 - Entregar automovel)
(t3 - Receber pagamento, t4 - Entregar automdvel)
37,50 -(t1- Atender o cliente, t4 - Entregar automdvel)

32,14 -(t1- Atender o cliente, t3 - Receber pagamento)
0,00 - [t2 - Gerar pedide de compra, t3 - Receber pagamento)

Figura 37: Resultados obtidos com a ferramenta, aplicando o algoritmo 5 ao modelo 3
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4.4 Consideragdes finais

A partir da avaliagdo acima reportada, percebeu-se que os resultados obtidos
manualmente foram similares aos resultados obtidos com a ferramenta, o que pode
indicar que sua implementacdo estd adequada. Por outro lado, o fato de haver poucos
processos de negocio para serem testados com a ferramenta, para uma verificacdo de
sua corretude, pode ser considerado uma limitagcdo do experimento. Ou seja, necessita-

se de execucgdo de mais testes para garantir a sua eficacia.
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5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo a criacdo de uma ferramenta para implementar
os algoritmos desenvolvidos por Souza et al. (2017) para identificacdo de possiveis
melhorias em processos de negdcio. A principal motivacdo é a automatizacdo de modo a
facilitar o gerenciamento de processos. Ao final, foi produzida uma ferramenta que,
utilizando um arquivo XML com o processo de negdcio como entrada, produz como

saida possiveis pontos de melhoria, seguindo determinadas perspectivas.
5.1. Contribuicdes

A contribuicdo deste trabalho consiste na automatizacdo da aplicacdo das
heuristicas propostas por Souza et al. (2017), de modo a tornar mais rapida a verificacdo
dos possiveis pontos de melhoria dos processos de negécio. Essa melhoria se traduz na
diminuicdo do esforco do analista no trabalho de andlise, principalmente no que diz
respeitos as heuristicas para identificar atividades finas e grossas e na identificacdo de
transicOes similares, pois estas demandam um esfor¢co de tempo muito grande no
célculo manual e com a ferramenta é possivel se obter estes resultados com apenas um

clique, em processos previamente modelados.
5.2. Limita¢6es do projeto

Apesar dos resultados alcancados, ndo podemos deixar de mencionar as
limitacGes do projeto. A primeira delas estd relacionada com a falta de dados mais
numerosos e de pessoas para efetuar os testes, de modo a garantir a integridade da
implementacdo. A segunda limitagdo esta relacionada aos possiveis erros na modelagem
dos processos de negdcio que podem gerar resultados imprecisos. Outra limitacéo
verificada estd relacionada ao padrdo de composicdo de atividades na proposta que
utiliza a visualizacdo do boxplot (algoritmo 1), que em processos pequenos ndo gera

resultados satisfatérios.
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5.3. Trabalhos futuros

Este trabalho teve como foco a implementacdo dos algoritmos propostos por
Souza et al. (2017). A ferramenta produzida utiliza arquivos em formato XML, que
devem seguir um modelo especifico. Porém, a criacdo destes arquivos ndo foi prevista
neste projeto. Assim, a implementacdo de uma ferramenta que auxilie na criacdo e

conversdo do XML é uma sugestéo de proximo passo a seguir.

Seria interessante apresentar a visualizagdo do processo de negécio aplicando os
resultados obtidos. Outra funcionalidade importante é a exportacdo dos dados de saida.
Além disso, como forma de facilitar e incentivar o uso, é necessaria a criacdo de uma
interface mais amigavel, que permita que as mudancas sugeridas pela ferramenta

possam ser facilmente visualizadas.
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Anexo 1 - Classes do Projeto

O codigo completo encontra-se em: https://bitbucket.org/renataemanuelle/projeto_tcc

package model.heuristics;
import java.util.ArrayList;

import java.util.Collections;
import model.Transition;

public class TaskComposition {
private final ArraylList<Transition> transitions;

private ArraylList<Transition> smallTransitions;
private ArraylList<Transition> largeTransitions;

private double gl, g2, g3, iqr;

public TaskComposition (ArrayList<Transition> transitions) {

this.transitions = transitions;

private void orderTransitionsbyPT (ArrayList<Transition>
transitionsOrderedbyPT) ({
Collections.sort (transitionsOrderedbyPT, (Object ol, Object
02) > {

Transition tl = (Transition) ol;

Transition t2 = (Transition) o02;

return tl.getProcessingTime ()< t2.getProcessingTime() ? -1
(tl.getProcessingTime ()> t2.getProcessingTime()? +1 : 0);

1)
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* @param trar

ara ran ionsOrderedbyPT array wi transitions to be
removed
*/
private void removeTransitionsWithPTZeroOrLess
(ArrayList<Transition> transitionsOrderedbyPT) {
int indexAux = -1;
for (int i = 0; i < transitionsOrderedbyPT.size(); i ++) {
if (transitionsOrderedbyPT.get (i) .getProcessingTime ()>0) {
indexAux = i-1;
i = transitionsOrderedbyPT.size ()
}
}
while (indexAux > -1) {
transitionsOrderedbyPT.remove (indexAux) ;
indexAux--;
}
}
/ * K
* Based on f the box plot and ou lers’ theory
* to identify small and large tasks considering the tasks

public Transition[][] getSmallandLargeTasks () {
ArraylList<Transition> transitionsOrderedbyPT = new
ArrayList<>(transitions);
orderTransitionsbyPT (transitionsOrderedbyPT) ;
removeTransitionsWithPTZeroOrLess (transitionsOrderedbyPT) ;

int index;

//lower quartil

index = (int) ((transitionsOrderedbyPT.size ()+1)/4);
if (index > 0) index--;

gl = transitionsOrderedbyPT.get (index) .getProcessingTime () ;
//median
if (transitionsOrderedbyPT.size() % 2 == 0) {

q2 =

(transitionsOrderedbyPT.get ((transitionsOrderedbyPT.size()/2) -
1) .getProcessingTime () +

transitionsOrderedbyPT.get (transitionsOrderedbyPT.size () /2) .getProcess

ingTime ()) / 2;
} else {
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gz =
transitionsOrderedbyPT.get (transitionsOrderedbyPT.size () /2) .getProcess
ingTime () ;

}

//upper quartil

index = (int) (((transitionsOrderedbyPT.size ()+1)*3)/4);

if (index > 0) index--;

g3 = transitionsOrderedbyPT.get (index) .getProcessingTime () ;

2 IV B
//1lnterquartil range

igr = g3 - gl;

smallTransitions new ArrayList<>();

largeTransitions new ArrayList<>();
transitionsOrderedbyPT.stream() .forEach ((t) -> {
if (t.getProcessingTime() < (gl - 1.5*iqr)) {
smallTransitions.add(t) ;
} else if (t.getProcessingTime() > (g3 + 1.5%*iqgr)) {
largeTransitions.add(t);

1)

Transition[][] t = {smallTransitions.toArray (new
Transition[smallTransitions.size()]),
largeTransitions.toArray (new
Transition[largeTransitions.size()1]) };
return t;

experience to determine the distance from

the meqgian

X £ rraceccing Fimece +o he 11eed Ace Aefinition Fo ~lacedfi Facka
* Oof processing times LTO be used as daderinition TO classily tasks

as small or large.

corresponds ions

corresponds tions
public Transition[][] getSmallandLargeTasks (double distance) {
ArraylList<Transition> transitionsOrderedbyPT = new
ArrayList<>(transitions);
orderTransitionsbyPT (transitionsOrderedbyPT) ;
removeTransitionsWithPTZeroOrLess (transitionsOrderedbyPT) ;
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//median
if (transitionsOrderedbyPT.size() $ 2 == 0) {
gz =
(transitionsOrderedbyPT.get ((transitionsOrderedbyPT.size()/2) -
1) .getProcessingTime () +

transitionsOrderedbyPT.get (transitionsOrderedbyPT.size () /2) .getProcess
ingTime ()) / 2;
} else {
gz =
transitionsOrderedbyPT.get (transitionsOrderedbyPT.size () /2) .getProcess
ingTime () ;

}

smallTransitions = new ArrayList<>();

largeTransitions new ArrayList<>();

transitionsOrderedbyPT.stream() .forEach((t) -> {
if (t.getProcessingTime () < ((l-distance)*g2)) {
smallTransitions.add (t);
} else if (t.getProcessingTime () > (l+distance)*qg2) {
largeTransitions.add (t) ;

1) ;

Transition[][] t = {smallTransitions.toArray (new
Transition([smallTransitions.size()]),
largeTransitions.toArray (new
Transition[largeTransitions.size()])};
return t;

package model.heuristics;

import java.util.ArrayList;
import model.Place;

import model.BusinessProcess;
import model.Transition;

k @Aa117+h RanAat+ AnhAon
* dauthor Renata Anhon

* /

public class Empower {
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private final BusinessProcess process;

public Empower (BusinessProcess process) {
this.process = process;

public ArrayList<Transition> getEmpowerTransitions () {

//placelist is a linked list where each element is a

+

with two set attributes

//previousTransitions and nextTransitions

//transitionList 1

0
v
b
[
3
pe
)
Q
b
[
0
o
|
>
)
N
o)
)
v
Q
>

+

transition with two set

//attributes previousPlaces and nextPlaces

//array of places with only 1 previous transition and at

5 4

2 following transition

ArrayList<String> ds = new ArrayList<>();

//array of transitions with only 1 previous place and the

following place is in ds

ArrayList<Transition> dt = new ArrayList<>();

ol

L

ace

least

//array of transitions to indicate empower redesign pattern

application
ArrayList<Transition> d = new ArrayList<>();

for (Place p : process.getPlaces()) {

if (p.getPreviousTransitions () .length==1 &&

p.getNextTransitions () .length >=2) {
ds.add(p.getId());

for (Transition t : process.getTransitions())
if (t.getPreviousPlaces () .length==1) ({
for (String p : t.getNextPlaces()) {
if (ds.contains(p)) {
dt.add(t);

for (Transition tl: process.getTransitions())
for (Transition t2: dt) {
for (String pl : tl.getNextPlaces())

{

{

{
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for (String p2 : t2.getPreviousPlaces()) {

if (tl.getRole() != null && t2.getRole() !=
null) {
if (pl.equals(p2) &&
''(tl.getRole () .equals(t2.getRole())) && !d.contains (t2)) {

d.add (t2);

return d;

package model.heuristics;
import java.util.ArrayList;

import java.util.LinkedHashMap;
import model.Transition;

* @author renata.anhon
* /
/
public class Resequencing {

private final Arraylist<Transition> transitions;

public Resequencing (ArraylList<Transition> transitions) {
this.transitions = transitions;

public ArraylList<Transition> getNoDependenceTransition () {

//array of transitions with no outputs used as input 1in the

N

.

following transition
ArrayList<Transition> st = new ArrayList<>();

boolean intersection places = false;
boolean intersection inputOutput = false;

for (Transition transitionl : transitions) {
for (Transition transition2 : transitions) {
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for (String pll : transitionl.getNextPlaces()) {
for (String pl2 : transition2.getPreviousPlaces())

if (pll.equalsIgnoreCase (pl2)) {
intersection places = true;

}
if (intersection places) {
for (String strl : transitionl.getOutputs()) {
for (String str2 : transition2.getInputs()) {
if (strl.equalsIgnoreCase(str2)) {
intersection inputOutput = true;

}

if (intersection places && !intersection inputOutput)

st.add (transitionl) ;
}
intersection places = false;
intersection inputOutput = false;

}

return st;

public LinkedHashMap<String, Double> getSimilarTransitionsRank () {

LinkedHashMap<String, Double> TP = new LinkedHashMap<>();

LinkedHashMap<String, Double> tpOrdenado = new
LinkedHashMap<> () ;

int intersection guantity, union quantity;
Transition transitionl, transition2;

for(int i = 0; 1 < transitions.size(); i++) {
transitionl = transitions.get (i) ;
for (int j = i+1; j < transitions.size(); Jj++) {
transition2 = transitions.get(j);
intersection quantity = 0;
union quantity = 0;
for (String wordl
transitionl.getSetOfWords () .keySet ()) {
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union quantity +=
transitionl.getSetOfWords () .get (wordl) ;
for (String word2
transition2.getSetOfWords () .keySet ()) {
if (wordl.equalsIgnoreCase (word2)) {
intersection quantity +=
transitionl.getSetOfWords () .get (wordl) +
transition2.getSetOfWords () .get (word?2) ;
}

}
for (String word2
transition2.getSetOfWords () .keySet ()) {
union quantity +=
transition2.getSetOfWords () .get (word?2) ;
}

if (union quantity == 0) {

TP.put (" ("+transitionl.getId()+" -
"+transitionl.getName ()+", "+transition2.getId()+" -
"t+transition2.getName ()+")", 0.0);

} else {
TP.put (" ("+transitionl.getId()+" -

"+transitionl.getName ()+", "+transition2.getId()+" -
"+transition2.getName ()+")", (double) (intersection gquantity)
(double) (union quantity)*100);

}

while (!TP.isEmpty()) {
String str = null;
double valor = -1;
for (String st : TP.keySet()) {
if (TP.get (st) > wvalor) {
str = st;
valor = TP.get(st);

}

tpOrdenado.put (str, wvalor);
TP.remove (str) ;

return tpOrdenado;

/
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package model;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

@XmlRootElement
@XmlType (propOrder = {"transitions", "places", "arcs"})
public class BusinessProcess {

private List<Transition> transitions;
private List<Place> places;
private List<Arc> arcs;

public BusinessProcess () {
transitions = new ArrayList<>();
places = new ArrayList<>();
arcs = new ArrayList<>();

public BusinessProcess (ArraylList<Transition> transitions,
ArraylList<Place> places, ArrayList<Arc> arcs) {
this.transitions = transitions;
this.places = places;
this.arcs = arcs;

@XmlElement
public List<Transition> getTransitions () {
return transitions;

public void setTransitions (ArrayList<Transition> transitions)
this.transitions = transitions;

@XmlElement
public List<Place> getPlaces () {
return places;

{
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public void setPlaces (ArrayList<Place> places) {

this.places = places;

@XmlElement
public List<Arc> getArcs () {
return arcs;

public void setArcs (ArrayList<Arc> arcs) {

this.arc

S

= arcsy;

public void addTransition (Transition transition) {

transitions.add (transition);

public void addPlace (Place place) {

places.add (place);

public void addArc (Arc arc) {

arcs.add (arc) ;

@Override

public String toString () {

return "BusinessProcess:"

+

+ o+ o+ o+ o+

"transitions:\n" 4+ transitions

"arcs:\n" 4+ arcs + "\n";

package model;

import
import
import
import
import

Jjava.util.

Jjava.util.

java.util.

Jjavax.xml.

Jjavax.xml.

Arrays;

LinkedHashMap;

Map;
bind.annotation.XmlElement;
bind.annotation.XmlRootElement;
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import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

@XmlRootElement
@XmlType (propOrder = {"id", "name", "description", "processingTime",
"inputs", "outputs", "previousPlaces", "nextPlaces", "role",
"setOfWords"})
public class Transition {

private String id;

private String name;

private String description;

private int processingTime;

private String[] inputs = new String[0];
private String[] outputs = new String[0];

private String[] previousPlaces = new String[0];
private String[] nextPlaces = new String[0];

private String role;

private Map <String, Integer> setOfWords = new LinkedHashMap<>();

public Transition() {

}

public Transition(String id, String name, String description, int

processingTime, String[] input, String[] output, Stringl]
previousPlaces, String[] nextPlaces, String role, Map<String, Integer>
setOfWords) {

this.id = id;

this.name = name;

this.description = description;

this.processingTime = processingTime;

this.inputs = input;

this.outputs = output;

this.previousPlaces = previousPlaces;
this.nextPlaces = nextPlaces;
this.role = role;

this.setOfWords

setOfWords;
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@XmlElement
public String getId() {
return id;

public void setId(String id) {
this.id = id;

@XmlElement
public String getName () {
return name;

public void setName (String name) {
this.name = name;

@XmlElement
public String getDescription() {
return description;

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

@XmlElement
public int getProcessingTime () {
return processingTime;

public void setProcessingTime (int processingTime)
this.processingTime = processingTime;

@XmlElement
public String[] getInputs() {
return inputs;

public void setInputs(String[] inputs) {
this.inputs = inputs;

@XmlElement
public String[] getOutputs () {
return outputs;
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public void setOutputs (String[] outputs) {
this.outputs = outputs;

@XmlElement
public String[] getPreviousPlaces () {
return previousPlaces;

public void setPreviousPlaces (String[] previousPlaces) {
this.previousPlaces = previousPlaces;

@XmlElement
public String[] getNextPlaces () {
return nextPlaces;

public void setNextPlaces (String[] nextPlaces) {
this.nextPlaces = nextPlaces;

@XmlElement
public String getRole () {
return role;

public void setRole (String role) {
this.role = role;

@XmlElement
public Map <String, Integer> getSetOfWords () {
return setOfWords;

public void setSetOfWords (Map <String, Integer> setOfWords) {
this.setOfWords = setOfWords;

public void addNextPlace (String placeId) {
String[] aux = new String[nextPlaces.length + 1];
System.arraycopy (nextPlaces, 0, aux, 0, nextPlaces.length);
aux[aux.length - 1] = placeld;
nextPlaces = aux;
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public void addPreviousPlace (String placeId) {
String[] aux = new String[previousPlaces.length + 1];
System.arraycopy (previousPlaces, 0, aux, O,
previousPlaces.length);
aux[aux.length - 1] = placeld;
previousPlaces = aux;

public void addInput (String input) {
String[] aux = new String[inputs.length + 1];
System.arraycopy (inputs, 0, aux, 0, inputs.length);
aux [aux.length - 1] = input;
inputs = aux;

public void addOutput (String output) {
String[] aux = new String[outputs.length + 1];
System.arraycopy (outputs, 0, aux, 0, outputs.length);
aux[aux.length - 1] = output;
outputs = aux;

public void addWord (String word, int quantity) {
setOfWords.put (word, quantity);

@QOverride
public String toString () {

return "\nTransition id: " + id + "\n"
+ "name: " + name + "\n"
+ "description: " + description + "\n"
+ "processingTime: " + processingTime + "\n"
+ "inputs: " + Arrays.toString (inputs) + "\n"
+ "outputs: " + Arrays.toString (outputs) + "\n"
+ "previousPlaces: " + Arrays.toString(previousPlaces)
+ "\n"
+ "nextPlaces: " + Arrays.toString(nextPlaces) +
"role: " + role + "\n"
+ "setOfWords: " + setOfWords;

package model;

import java.util.Arrays;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;



import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

@XmlRootElement

@XmlType (propOrder = {"id", "name", "previousTransitions",
"nextTransitions"})

public class Place {

private String id;

private String name;

private String[] previousTransitions = new Stringl[0];
private String[] nextTransitions = new String[0];

public Place () {
}

public Place (String id, String name, String[] previousTransitions,
String[] nextTransitions) {
this.id = id;
this.name = name;
this.previousTransitions = previousTransitions;
this.nextTransitions = nextTransitions;

public Place(String id, String name) {
this.id = id;
this.name = name;

@XmlElement
public String getId() {
return id;

public void setId(String id) {
this.id = id;

@XmlElement
public String getName () {
return name;
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public void setName (String name) {

this.name = name;
}
@XmlElement
public String[] getPreviousTransitions() {

return previousTransitions;

public void setPreviousTransitions (String[] previousTransitions)
this.previousTransitions = previousTransitions;

@XmlElement
public String[] getNextTransitions() {
return nextTransitions;

public void setNextTransitions (String[] nextTransitions) {

this.nextTransitions = nextTransitions;

public void addNextTransition(String transitionId) {
String[] aux = new String[nextTransitions.length + 1];
System.arraycopy (nextTransitions, 0, aux, O,
nextTransitions.length);
aux[aux.length - 1] = transitionId;
nextTransitions = aux;

public void addPreviousTransition(String transitionId) {
String[] aux = new String[previousTransitions.length + 1];
System.arraycopy (previousTransitions, 0, aux, O,
previousTransitions.length);

aux[aux.length - 1] = transitionId;
previousTransitions = aux;
}
@Override
public String toString () {
return "\nPlace id: " + id + "\n"
+ "name: " + name + "\n"
+ "previousTransitions: " +

Arrays.toString (previousTransitions) + "\n"
+ "nextTransitions: " +
Arrays.toString (nextTransitions);

}
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package model;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlType;

@XmlRootElement
@XmlType (propOrder = {"source", "target"})
public class Arc {

private String source;
private String target;

public Arc () {
}

public Arc(String source, String target) {
this.source = source;
this.target

target;

@XmlElement
public String getSource () {
return source;

public void setSource (String source) {
this.source = source;

@XmlElement
public String getTarget () {
return target;

public void setTarget (String target) {
this.target = target;
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Anexo 2 - XML dos modelos

Modelo 1:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<businessProcess>

<transitions>
<id>tl</id>
<name>check stock availability</name>
<processingTime>1</processingTime>
<inputs>purchase order</inputs>
<inputs>warehouse db</inputs>
<previousPlaces>pl</previousPlaces>
<nextPlaces>p2</nextPlaces>
<role>WD / ERPSystem</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t2</id>
<name>retrieve product from warehouse</name>
<processingTime>20</processingTime>
<inputs>products warehouse</inputs>
<outputs>product</outputs>
<previousPlaces>p2</previousPlaces>
<nextPlaces>p7</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t3</id>
<name>check raw materials availability</name>
<processingTime>1</processingTime>
<inputs>purchase order</inputs>
<inputs>suppliers catalog</inputs>
<previousPlaces>p2</previousPlaces>
<nextPlaces>p3</nextPlaces>
<role>WD / ERPSystem</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t4</id>
<name>request raw materials from supplier 1</name>
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<processingTime>5</processingTime>
<previousPlaces>p3</previousPlaces>
<nextPlaces>p4</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>tbh</id>
<name>obtain raw materials from supplier 1</name>
<processingTime>12</processingTime>
<outputs>raw materials</outputs>
<previousPlaces>p4</previousPlaces>
<nextPlaces>p6</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>te</id>
<name>request raw materials from supplier 2</name>
<processingTime>5</processingTime>
<previousPlaces>p3</previousPlaces>
<nextPlaces>p5</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t7</id>
<name>raw materials provided by supplier 2</name>
<processingTime>15</processingTime>
<outputs>raw materials</outputs>
<previousPlaces>p5</previousPlaces>
<nextPlaces>p6</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t8</id>
<name>manufacture product</name>
<processingTime>50</processingTime>
<inputs>raw materials</inputs>
<outputs>product</outputs>
<previousPlaces>p6</previousPlaces>
<nextPlaces>p7</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>

</transitions>

<transitions>
<id>t9</id>
<name>confirm order</name>
<processingTime>3</processingTime>



<inputs>purchase order</inputs>
<outputs>purchase order (confirmed)</outputs>
<previousPlaces>p7</previousPlaces>
<nextPlaces>p8</nextPlaces>
<nextPlaces>pll</nextPlaces>
<role>Sales</role>

</transitions>

<transitions>
<id>tl0</id>
<name>emit invoice</name>
<processingTime>8</processingTime>
<outputs>invoice</outputs>
<previousPlaces>p8</previousPlaces>
<nextPlaces>p9</nextPlaces>
<role>Sales</role>

</transitions>

<transitions>
<id>tll</id>
<name>receive payment</name>
<processingTime>480</processingTime>
<inputs>purchase order (confirmed)</inputs>
<inputs>payment</inputs>
<outputs>purchase order (paid)</outputs>
<previousPlaces>p9</previousPlaces>
<nextPlaces>pl0</nextPlaces>
<role>Sales</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>tl2</id>
<name>get shipping adress</name>
<processingTime>10</processingTime>
<outputs>shipment address</outputs>
<previousPlaces>pll</previousPlaces>
<nextPlaces>pl2</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>

<transitions>
<id>t13</id>
<name>ship product</name>
<processingTime>960</processingTime>
<inputs>product</inputs>
<inputs>shipment address</inputs>
<previousPlaces>pl2</previousPlaces>
<nextPlaces>pl3</nextPlaces>
<role>Warehouse Distribution</role>
<setOfWords/>

</transitions>



<transitions>
<id>tl4</id>
<name>arquive order</name>
<processingTime>3</processingTime>
<inputs>purchase order (paid)</inputs>
<outputs>orders db</outputs>
<previousPlaces>pl0</previousPlaces>
<previousPlaces>pl3</previousPlaces>
<nextPlaces>pl4</nextPlaces>
<role>Sales</role>
<setOfWords/>
</transitions>
<places>
<id>pl</id>
<name></name>
<previousTransitions></previousTransitions>
<nextTransitions>tl</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p2</id>
<name></name>
<previousTransitions>tl</previousTransitions>
<nextTransitions>t2</nextTransitions>
<nextTransitions>t3</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p3</id>
<name></name>
<previousTransitions>t3</previousTransitions>
<nextTransitions>t4</nextTransitions>
<nextTransitions>t6</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p4d</id>
<name></name>
<previousTransitions>t4</previousTransitions>
<nextTransitions>t5</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p5</id>
<name></name>
<previousTransitions>t6</previousTransitions>
<nextTransitions>t7</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p6</id>
<name></name>
<previousTransitions>t5</previousTransitions>
<previousTransitions>t7</previousTransitions>
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<nextTransitions>t8</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p7</id>
<name></name>
<previousTransitions>t2</previousTransitions>
<previousTransitions>t8</previousTransitions>
<nextTransitions>t9</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p8</id>
<name></name>
<previousTransitions>t9</previousTransitions>
<nextTransitions>t10</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p9</id>
<name></name>
<previousTransitions>t1l0</previousTransitions>
<nextTransitions>tll</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>pl0</id>
<name></name>
<previousTransitions>tll</previousTransitions>
<nextTransitions>tl4</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>pll</id>
<name></name>
<previousTransitions>t9</previousTransitions>
<nextTransitions>t12</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>pl2</id>
<name></name>
<previousTransitions>tl2</previousTransitions>
<nextTransitions>t13</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>pl3</id>
<name></name>
<previousTransitions>t1l3</previousTransitions>
<nextTransitions>tl4</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>plié</id>
<name></name>
<previousTransitions>tl4</previousTransitions>
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<nextTransitions></nextTransitions>
</places>
</businessProcess>

Modelo 2:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<businessProcess>
<transitions>
<id>tl</id>
<name>Registrar demanda</name>
<description>Registrar demanda no Jira.</description>
<processingTime>10</processingTime>
<outputs>Acompanhamento de anadlise de qualidade
parcial</outputs>
<previousPlaces>pl</previousPlaces>
<nextPlaces>p2</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>registrar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>demanda</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>jira</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>1</value>
</entry>
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<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t2</id>
<name>Realizar andlise de qualidade parcial</name>
<description>Realizar a andlise de qualidade parcial dos
processos modelados previstos no cronograma da iniciativa de
modelagem.</description>
<processingTime>1440</processingTime>
<inputs>Modelos de processo</inputs>
<outputs>Relatério de andlise de qualidade parcial</outputs>
<outputs>Acompanhamento de andlise de qualidade
parcial</outputs>
<previousPlaces>p2</previousPlaces>
<nextPlaces>p3</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>realizar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>5</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>processos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>modelados</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>previstos</key>
<value>1</value>
</entry>
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<entry>
<key>cronograma</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>iniciativa</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>modelagem</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>modelos</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>processo</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>relatorio</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>

</entry>

</setOfWords>

</transitions>

<transitions>

analise

<id>t3</id>

<name>Enviar relatdério</name>

<description>Enviar, via e-mail ou JIRA, o relatédrio da

de qualidade parcial para o lider de projeto. </description>
<processingTime>15</processingTime>

<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Relatdédrio de andlise de qualidade parcial</outputs>
<outputs>Acompanhamento de andlise de qualidade

parcial</outputs>

<previousPlaces>p3</previousPlaces>
<nextPlaces>p4</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>

<entry>
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<key>enviar</key>
<value>2</value>

</entry>

<entry>
<key>relatorio</key>
<value>4</value>

</entry>

<entry>
<key>via</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>email</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>jira</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>analise</key>
<value>4</value>

</entry>

<entry>
<key>qualidade</key>
<value>5</value>

</entry>

<entry>
<key>parcial</key>
<value>4</value>

</entry>

<entry>
<key>lider</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>

</entry>

</setOfWords>
</transitions>



<transitions>
<id>t4</id>
<name>Tratar andlise de qualidade parcial</name>
<description>Tratar os pontos de atencdo e de ndo concordéncia
da anadlise de qualidade parcial. </description>
<processingTime>960</processingTime>
<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Relatério de andlise de qualidade parcial</outputs>
<previousPlaces>p4</previousPlaces>
<nextPlaces>p5</nextPlaces>
<role>Lider de projeto</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>tratar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>pontos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>atencao</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>nao</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>concordancia</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>relatorio</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
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<key>lider</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>th5</id>
<name>Analisar resposta</name>
<description>Analisar as respostas do lider de projeto aos
pontos de atencdo da andlise de qualidade, verificando se os mesmos
foram alterados no ARIS. </description>
<processingTime>480</processingTime>
<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Acompanhamento de andlise de qualidade
parcial</outputs>
<previousPlaces>p5</previousPlaces>
<nextPlaces>p6</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>analisar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>resposta</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>respostas</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>lider</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>pontos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>atencao</key>

99



<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>analise</key>
<value>3</value>

</entry>

<entry>
<key>qualidade</key>
<value>4</value>

</entry>

<entry>
<key>verificando</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>mesmos</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>foram</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>alterados</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>aris</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>relatorio</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>parcial</key>
<value>2</value>

</entry>

<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>1</value>

</entry>

<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>

</entry>

</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
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<id>te</id>
<name>Informar ndo concordédncia ao tratamento</name>
<description>Informar via e-mail ou JIRA, ao lider de projeto
e ao lider de AMPN local a ndo concorddncia ao tratamento dos pontos
de atencdo da anadlise de qualidade parcial.</description>
<processingTime>15</processingTime>
<outputs>Relatério de andlise de qualidade parcial</outputs>
<outputs>Acompanhamento de andlise de qualidade
parcial</outputs>
<previousPlaces>p6</previousPlaces>
<nextPlaces>p7</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>informar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>nao</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>concordancia</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>tratamento</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>via</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>email</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>jira</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>lider</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>
</entry>
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<entry>
<key>ampn</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>local</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>pontos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>atencao</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>relatorio</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t7</id>
<name>Tratar pontos com ndo concorddncia</name>
<description>Tratar os pontos de atencdo da andlise de
qualidade parcial em que h& ndo concordéncia da AMPN
Sede.</description>
<processingTime>960</processingTime>
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<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</outputs>
<previousPlaces>p7</previousPlaces>
<nextPlaces>p5</nextPlaces>
<role>Lider de projeto</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>tratar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>pontos</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>nao</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>concordancia</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>atencao</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>ha</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>ampn</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>sede</key>
<value>1</value>
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</entry>
<entry>
<key>relatorio</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>lider</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t8</id>
<name>Retornar relatdério</name>
<description>Retornar via e-mail ou JIRA, o relatdrio de
andlise de qualidade parcial de processos ao lider de projeto.
</description>
<processingTime>15</processingTime>
<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Relatério de andlise de qualidade parcial</outputs>
<previousPlaces>p6</previousPlaces>
<nextPlaces>p8</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>retornar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>relatorio</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>via</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>email</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>jira</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
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<key>analise</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>processos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>lider</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>projeto</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t9</id>
<name>Registrar finalizacdo de andlise de qualidade
parcial</name>
<description>Registrar a finalizagdo da andlise de qualidade
parcial de processos. </description>
<processingTime>240</processingTime>
<inputs>Acompanhamento de andlise de qualidade
parcial</inputs>
<outputs>Acompanhamento de andlise de qualidade
parcial</outputs>
<previousPlaces>p8</previousPlaces>
<nextPlaces>p9</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>registrar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
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<key>finalizacao</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>5</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>processos</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>acompanhamento</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>tlo</id>
<name>Disponibilizar relatdério</name>
<description>Disponibilizar o relatdério de andlise de
qualidade parcial no ambiente colaborativo de
iniciativas.</description>
<processingTime>5</processingTime>
<inputs>Relatdério de andlise de qualidade parcial</inputs>
<outputs>Relatdédrio de andlise de qualidade parcial</outputs>
<previousPlaces>p9</previousPlaces>
<nextPlaces>pl0</nextPlaces>
<role>Analista de qualidade</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>disponibilizar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>relatorio</key>
<value>4</value>
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</entry>
<entry>
<key>analise</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>qualidade</key>
<value>4</value>
</entry>
<entry>
<key>parcial</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>ambiente</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>colaborativo</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>iniciativas</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>analista</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<places>
<id>pl</id>
<name></name>
<previousTransitions></previousTransitions>
<nextTransitions>tl</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p2</id>
<name></name>
<previousTransitions>tl</previousTransitions>
<nextTransitions>t2</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p3</id>
<name></name>
<previousTransitions>t2</previousTransitions>
<nextTransitions>t3</nextTransitions>
</places>
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<places>
<id>p4</id>
<name></name>
<previousTransitions>t3</previousTransitions>
<nextTransitions>t4</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p5</id>
<name></name>
<previousTransitions>t4</previousTransitions>
<previousTransitions>t7</previousTransitions>
<nextTransitions>t5</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>pe6</id>
<name></name>
<previousTransitions>t5</previousTransitions>
<nextTransitions>t6</nextTransitions>
<nextTransitions>t8</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p7</id>
<name></name>
<previousTransitions>t6</previousTransitions>
<nextTransitions>t7</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p8</id>
<name></name>
<previousTransitions>t8</previousTransitions>
<nextTransitions>t9</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p9</id>
<name></name>
<previousTransitions>t9</previousTransitions>
<nextTransitions>t10</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>plO</id>
<name></name>
<previousTransitions>t10</previousTransitions>
<nextTransitions></nextTransitions>
</places>
</businessProcess>
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Modelo 3:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<businessProcess>
<transitions>
<id>tl</id>
<name>Atender o cliente</name>
<description>Atender cliente para preenchimento da intencdo de
compra de automdvel.</description>
<processingTime>150</processingTime>
<inputs>Intencdo de compra</inputs>
<outputs>Intencdo de compra preenchida</outputs>
<outputs>Dados financeiros cliente</outputs>
<previousPlaces>pl</previousPlaces>
<nextPlaces>p2</nextPlaces>
<role>Vendedor</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>atender</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>cliente</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>preenchimento</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>intencédo</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>compra</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>automével</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>preenchida</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>dados</key>
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<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>financeiros</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>vendedor</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t2</id>
<name>Gerar pedido de compra</name>
<description>Gerar pedido de compra com base no formuldrio de
intencdo de compra.</description>
<processingTime>40</processingTime>
<inputs>Intencdo de compra preenchida</inputs>
<outputs>Pedido de compra</outputs>
<previousPlaces>p2</previousPlaces>
<nextPlaces>p3</nextPlaces>
<role>Vendedor</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>gerar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>pedido</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>compra</key>
<value>5</value>
</entry>
<entry>
<key>base</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>formulario</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>intengdo</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
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<key>vendedor</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t3</id>
<name>Receber pagamento</name>
<description>Receber o pagamento do cliente.</description>
<processingTime>30</processingTime>
<inputs>Dados financeiros cliente</inputs>
<outputs>Confirmacdo de pagamento</outputs>
<previousPlaces>p3</previousPlaces>
<nextPlaces>p4</nextPlaces>
<role>Financeiro</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>receber</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>pagamento</key>
<value>3</value>
</entry>
<entry>
<key>cliente</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>dados</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>financeiros</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>confirmacdo</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>financeiro</key>
<value>1</value>
</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<transitions>
<id>t4</id>
<name>Entregar automdével</name>
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<description>Entregar o autémovel ao cliente, apds
de confirmacdo de pagamento.</description>
<processingTime>15</processingTime>
<inputs>Pedido de compra</inputs>
<inputs>Confirmacdo de pagamento</inputs>
<outputs>Pedido de compra finalizado</outputs>
<previousPlaces>p4</previousPlaces>
<nextPlaces>p5</nextPlaces>
<role>Concessiondria</role>
<setOfWords>
<entry>
<key>entregar</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>automével</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>cliente</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>recebimento</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>confirmacgdo</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>pagamento</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>pedido</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>compra</key>
<value>2</value>
</entry>
<entry>
<key>finalizado</key>
<value>1</value>
</entry>
<entry>
<key>concessionaria</key>
<value>1</value>

recebimento
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</entry>
</setOfWords>
</transitions>
<places>
<id>pl</id>
<name></name>
<previousTransitions></previousTransitions>
<nextTransitions>tl</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p2</id>
<name></name>
<previousTransitions>tl</previousTransitions>
<nextTransitions>t2</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p3</id>
<name></name>
<previousTransitions>t2</previousTransitions>
<nextTransitions>t3</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p4</id>
<name></name>
<previousTransitions>t3</previousTransitions>
<nextTransitions>t4</nextTransitions>
</places>
<places>
<id>p5</id>
<name></name>
<previousTransitions>t4</previousTransitions>
<nextTransitions></nextTransitions>
</places>
</businessProcess>

113



