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A C K N O W L E D G E M E N T S 

M a n y p e o pl e h a v e c o ntri b ut e d f or t h e d e v el o p m e nt of t his w or k.  First a n d f or e m ost, m y d e e p est 

t h a n kf ul t o m y s u p er vis ors E d u ar d o Al v es P ort el a a n d H er v é P a n ett o a n d m y c o-s u p er vis ors 

E d u ar d o d e Fr eit as R o c h a L o ur es a n d M ari o L e z o c h e. E a c h o n e s u p p ort e d m e i n diff er e nt b ut 

c o m pl e m e nt ar y w a ys. Pr of ess or E d u ar d o P ort el a g ui d e d m e i n e v er y d et ail of t his w or k. H e 

al w a ys e n c o ur a g e d m e a n d g a v e m e a d vis es, n ot j ust a b o ut m y w or k b ut als o f or m y lif e.  

Pr of ess or H er v é P a n ett o al w a ys g a v e m e g o o d a d vi c es a n d s u g g esti o ns t o i m pr o v e m y w or k. 

H e s u p p ort e d m e d uri n g t h e d e v el o p m e nt of t h e o nt ol o gi es, a n d t a u g ht m e t o p a y att e nti o n t o 

t h e d et ails. 

 

Pr of ess or E d u ar d o L o ur e s h el p e d m e t o u n d erst a n d h o w t h e diff er e nt fi el ds c o ul d b e c o n n e ct e d. 

H e e n c o ur a g e d m e i n diffi c ult m o m e nts b y s h ari n g his o w n e x p eri e n c e. Pr of ess or M ari o 

L e z o c h e h el p m e t o u n d erst a n d t h e us e of o nt ol o gi es a n d t h e s e m a nti c r e as o ni n g, w hi c h is a n 

i m p ort a nt p art of t h e w or k a n d it w as c o m pl et el y n e w f or m e. H e als o g a v e a w o n d erf ul 

r e c e pti o n i n N a n c y a n d s u p p ort e d m e d uri n g m y st a y t h er e. 

 

I w o ul d als o li k e t o e xt e n d m y a p pr e ci ati o n t o Pr of. Sil v a n a Q u a gli ni a n d Pr of. H e n d eri k A. 

Pr o p er w h o a gr e e d t o b e t h e r e vi e w ers of t his t h esis, a n d Pr of. J e a n M ar c el o Si m ã o f or a gr e e d 

t o b e t h e e x a mi n er of t his w or k. 

 

I w o ul d li k e t o t h a n k t o C A P E S ( C o or d e n a ç ã o d e A p erf ei ç o a m e nt o d e P ess o al d e Ní v el 

S u p eri or) a n d t o P U C P R ( P o ntifí ci a U ni v ersi d a d e C at óli c a d o P ar a n á) f or t h eir fi n a n ci al 

s u p p ort d uri n g t h e d e v el o p m e nt of t his w or k. I w o ul d li k e t o e x pr ess m y gr atit u d e t o C R A N 

l a b or at or y f or pr o vi di n g m e a gr e at r es e ar c h e n vir o n m e nt d uri n g t h e ti m e t h at I st u di e d at 

Fr a n c e. I w o ul d als o li k e t o e xt e n d m y gr atit u d e f or all t h e s u p p ort a n d assist a n c e pr o vi d e d b y 

P P G E P S.  

 

M y si n c er e a p pr e ci ati o n t o Pr of ess or Osiris C a n ci gli eri J u ni or t h at al w a ys g a v e m e i m p ort a nt 

a d vis es a b o ut diff er e nt iss u es. I w o ul d als o li k e t o e xt e n d m y a p pr e ci ati o n t o Dr A n d ers o n 

S z ej k a f or all t h e s u p p ort pr o vi d e d d uri n g t h e d e v el o p m e nt of t his w or k. T h a n k y o u t o Dr. 

Y o n g xi n Li a o t h at g a v e m e i m p ort a nt a d vi c es at t h e b e gi n ni n g of t h e d e v el o p m e nt of t h e 

o nt ol o gi es. I als o w o ul d li k e t o t h a n k Dr. Al e xis A u br y t h at g a v e m e s u g g esti o ns t o i m pr o v e 

m y w or k. I wis h t o t h a n k t o Dr Cl a u di a M or o a n d Lili a n Mi e M u k ai t h at h el p e d m e t o 



u n d erst a n d all t h e pr o c e e di n gs p erf or m e d d uri n g t h e tr e at m e nt pr o vi d e d f or p ati e nts di a g n os e d 

wit h a c ut e is c h e mi c str o k e. 

 

M y bi g t h a n k y o u g o es t o m y fri e n ds i n Fr a n c e, as w ell t h os e at h o m e i n Br a zil. N o b o d y h as 

b e e n m or e i m p ort a nt t o m e i n t h e p urs uit of t his pr oj e ct t h a n t h e m e m b ers of m y f a mil y. I w o ul d 

li k e t o t h a n k m y m ot h er, F a ni, w h os e l o v e a n d g ui d a n c e ar e wit h m e i n w h at e v er I p urs u e. I 

wis h t o t h a n k m y sist ers, Gil m ar a a n d Sil m ar a, m y br ot h ers-i n-l a w, F er n a n d o a n d V al d e ci, m y 

n e p h e ws, L u c as, L e o n ar d o, E d u ar d o, Art h ur a n d B er n ar d o, a n d m y ni e c e Is a b ell a f or t h eir l o v e. 

 

Fi n all y, t h a n k G o d f or gi vi n g m e t h e str e n gt h, k n o wl e d g e, a bilit y a n d o p p ort u nit y t o u n d ert a k e 

t his r es e ar c h st u d y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“I m a gi n ati o n is m or e i m p ort a nt t h a n k n o wl e d g e. F or k n o wl e d g e is li mit e d, w h er e as 

i m a gi n ati o n e m br a c es t h e e ntir e w orl d. ” 

 

( Al b ert Ei nst ei n, 1 9 2 9) 



A B S T R A C T 

T h e effi ci e n c y of or g a ni z ati o ns r eli es o n its a bilit y t o a d a pt t h eir b usi n ess pr o c ess es a c c or di n g 
t o c h a n g es t h at m a y o c c ur i n t h e d y n a mi c e n vir o n m e nt i n w hi c h t h e y o p er at e. T h es e a d a pt ati o ns 
r es ult i n n e w v ersi o ns of t h e pr o c ess m o d el, k n o w n as pr o c ess v ari a nts. T h us, s e v er al pr o c ess 
v ari a nts c a n e xist, w hi c h ai m t o r e pr es e nt all t h e r el at e d c o nt e xts t h at m a y diff er i n a cti viti es, 
r es o ur c es, c o ntr ol fl o w, a n d d at a. T h us, h as e m er g e d t h e c o n c e pt of c u st o mi z a bl e pr o c ess 
m o d el. It ai ms t o a d a pt t h e pr o c ess m o d el a c c or di n g t o c h a n g es i n t h e b usi n ess c o nt e xt. A 
pr o c ess m o d el c a n b e c ust o mi z e d b y r e pr es e nti n g t h e pr o c ess f a mil y i n o n e si n gl e m o d el 
e n a bli n g t o d eri v e a pr o c ess v ari a nt t hr o u g h tr a nsf or m ati o ns i n t his si n gl e m o d el. As b e n efits, 
t his a p pr o a c h e n a bl es t o a v oi d r e d u n d a n ci es, pr o m ot es t h e m o d el r e us e a n d c o m p aris o n, a m o n g 
ot h ers. H o w e v er, t h e pr o c ess v ari a nt c ust o mi z ati o n is n ot a tri vi al-t as k. It m ust b e e ns ur e d t h at 
t h e v ari a nt is c orr e ct i n a str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al w a y ( e. g. a v oi di n g dis c o n n e ct e d a cti viti es 
or d e a dl o c ks), a n d r es p e cti n g all t h e r e q uir e m e nts of t h e a p pli c ati o n c o nt e xt. B esi d es, t h e 
r es ulti n g pr o c ess v ari a nt m ust r es p e ct all r e q uir e m e nts r el at e d t o t h e a p pli c ati o n c o nt e xt, 
i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns, a m o n g ot h ers. I n a d diti o n, r e c o m m e n d ati o ns a n d g ui d a n c e 
s h o ul d b e pr o vi d e d d uri n g t h e pr o c ess c ust o mi z ati o n. G ui d a n c e h el p t h e us er t o c ust o mi z e 
c orr e ct pr o c ess v ari a nts, i. e., wit h o ut b e h a vi o ur al pr o bl e ms. R e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e 
pr o c ess c o nt e xt h el p t h e us er i n c ust o mi zi n g pr o c ess v ari a nts a c c or di n g s p e cifi c r e q uir e m e nts. 
R e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt r ef ers t o pr o vi di n g i nf or m ati o n a b o ut t h e b est 
pr a cti c es t h at c a n i m pr o v e t h e q u alit y of t h e pr o c ess.  I n t his c o nt e xt, t his r es e ar c h ai ms t o 
pr o p os e a fr a m e w or k f or c ust o mi zi n g pr o c ess v ari a nts a c c or di n g t o t h e us er’s r e q uir e m e nts. 
T h e c ust o mi z ati o n is a c hi e v e d b y r e as o ni n g o n o nt ol o gi es b as e d o n t h e r ul es f or s el e cti n g a 
pr o c ess v ari a nt a n d i n t h e i nt er n al/ e xt er n al r e g ul ati o ns a n d e x p ert k n o wl e d g e. T h e fr a m e w or k 
is c o m p os e d b y t hr e e st e p s. T h e first st e p pr o p os es t o i d e ntif y t h e pr o c ess v ari a nts fr o m a n e v e nt 
l o g t hr o u g h pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, w hi c h e n a bl e t o dis c o v er t h e v ari ati o n p oi nts, i. e., t h e 
p arts of t h e m o d el t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n, t h e alt er n ati v es f or t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e 
r ul es t o s el e ct t h e alt er n ati v es. B y i d e ntif yi n g t h e pr o c ess v ari a nts a n d t h eir c h ar a ct eristi cs fr o m 
a n e v e nt l o g, t h e pr o c ess m o d el c a n b e c orr e ctl y i n di vi d u ali z e d b y m e eti n g t h e r e q uir e m e nts of 
t h e c o nt e xt of a p pli c ati o n. B as e d o n t h es e as p e cts, t h e s e c o n d st e p c a n b e d e v el o p e d. T his st e p 
r ef ers t o t h e d e v el o p m e nt of t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h. I n t h e q u esti o n n air e a p pr o a c h 
e a c h v ari ati o n p oi nt is r el at e d t o a q u esti o n, a n d t h e alt er n ati v es f or e a c h q u esti o n c orr es p o n ds 
t o t h e s el e cti o n of t h e pr o c ess v ari a nts. T h e t hir d st e p c orr es p o n ds t o a p pl y t w o o nt ol o gi es f or 
pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. O n e o nt ol o g y f or m ali z es t h e k n o wl e d g e r el at e d wit h t h e i nt er n al 
a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns a n d e x p ert k n o wl e d g e. T h e ot h er r ef ers t o t h e v ari ati o n p oi nts, t h e 
alt er n ati v es f or t h e m a n d t h e r ul es f or c h o osi n g e a c h p at h. T h e o nt ol o gi es t h e n ar e m er g e d i nt o 
o n e n e w o nt ol o g y, w hi c h c o nt ai n t h e n e c ess ar y k n o wl e d g e f or c ust o mi z e t h e pr o c ess v ari a nts. 
T h us, b y a ns w eri n g t h e q u esti o n n air e a n d b y r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e alt er n ati v es r el at e d 
wit h t h e b usi n ess pr o c ess a n d t h e r e c o m m e n d ati o n s a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt ar e pr o vi d e d f or 
t h e us er. T h e fr a m e w or k is e v al u at e d t hr o u g h a c as e st u d y r el at e d t o t h e tr e at m e nt of p ati e nts 
di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e. As r es ult, t h e pr o p os e d fr a m e w or k pr o vi d es a s u p p ort 
d e cisi o n- m a ki n g d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

 

K e y w o r d s : Pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n; C o nfi g ur ati o n; Pr o c ess mi ni n g, O nt ol o gi es, 
S e m a nti c r e as o ni n g. 



R É S U M É 

L es or g a nis ati o ns d oi v e nt r el e v er l e d éfi d' a d a pt er l e urs pr o c ess us a u x c h a n g e m e nts q ui p e u v e nt 
s ur v e nir d a ns l' e n vir o n n e m e nt d y n a mi q u e d a ns l e q u el ell es o p èr e nt. L e s a d a pt ati o ns d a ns l e 
pr o c ess us a b o utiss e nt à pl usi e urs v ari a nt es d e pr o c ess us, c' est- à- dir e d a ns diff ér e nt es v ersi o ns 
d u m o d èl e d e pr o c ess us. L es v ari a nt es d e pr o c ess us p e u v e nt diff ér er e n t er m es d' a cti vit és, d e 
r ess o ur c es, d e fl u x d e c o ntr ôl e et d e d o n n é es. Ai nsi, l e c o n c e pt d' u n m o d èl e d e pr o c ess us 
p ers o n n alis a bl e est a p p ar u et il vis e à a d a pt er l e m o d èl e d e pr o c ess us e n f o n cti o n d es e xi g e n c es 
d' u n c o nt e xt e s p é cifi q u e. U n m o d èl e d e pr o c ess u s p ers o n n alis a bl e p e ut r e pr és e nt er t o ut es l es 
v ari a nt es d e pr o c ess us d a ns u n m o d èl e u ni q u e d a ns l e q u el l es p arti es c o m m u n es n e s o nt 
r e pr és e nt é es q u’ u n e s e ul e f ois et l es s p é cifi cit és d e c h a q u e v ari a nt e s o nt pr és er v é es. Al ors, 
gr â c e à d es tr a nsf or m ati o ns d a ns l e m o d èl e d e pr o c ess us g é n éri q u e, u n e v ari a nt e d e pr o c ess us 
p e ut e n êtr e d éri v é e. E n t a nt q u' a v a nt a g es, c ett e a p pr o c h e p er m et d' éli mi n er l es r e d o n d a n c es, 
f a v oris e l a r é utilis ati o n, e ntr e a utr es. C e p e n d a nt, l a p ers o n n alis ati o n d es m o d èl es d e pr o c ess us 
n' est p as u n e t â c h e tri vi al e. L a p ers o n n alis ati o n d oit ass ur er q u e l a v ari a nt e o bt e n u e est c orr e ct e 
d u p oi nt d e v u e str u ct ur el et c o m p ort e m e nt al, c' est- à- dir e l a v ari a nt e o bt e n u e n e d oit p as 
pr és e nt er d' a cti vit és d é c o n n e ct é es, d’i nt er bl o c a g es a ctifs o u d'i nt er bl o c a g es, e ntr e a utr es. E n 
o utr e, l a v ari a nt e d e pr o c ess us d oit s atisf air e à t o ut es l es e xi g e n c es d u c o nt e xt e d e l' a p pli c ati o n, 
a u x r é gl e m e nt ati o ns i nt er n es et e xt er n es, e ntr e a utr es. D e pl us, il est n é c ess air e d e f o ur nir à 
l' utilis at e ur d es dir e cti v es et d es r e c o m m a n d ati o ns l ors d e l a p ers o n n alis ati o n d u pr o c ess us. L es 
dir e cti v es p er m ett e nt l a p ers o n n alis ati o n c orr e ct e d es v ari a nt es d e pr o c es s us, e n é vit a nt l es 
pr o bl è m es d e c o m p ort e m e nt. L es r e c o m m a n d ati o ns c o n c er n a nt l e c o nt e xt e d e l' e ntr e pris e 
r e n d e nt p ossi bl e l' a m éli or ati o n d u pr o c ess us et a ussi l a p ers o n n alis ati o n d es v ari a nt es e n 
f o n cti o n d es b es oi ns s p é cifi q u es. D a ns c e c o nt e xt e, c ett e r e c h er c h e pr o p o s e u n c a dr e p o ur l a 
p ers o n n alis ati o n d es v ari a nt es d e pr o c ess us e n f o n cti o n d es b es oi ns d e l' utilis at e ur. L a 
p ers o n n alis ati o n est r é ali s é e gr â c e à l' utilis ati o n d' o nt ol o gi es p o ur l a s él e cti o n d es v ari a nt es. L e 
c a dr e est c o m p os é d e tr oi s ét a p es. L a pr e mi èr e c orr es p o n d à l'i d e ntifi c ati o n d es v ari a nt es à p artir 
d' u n j o ur n al d' é v é n e m e nt s a u m o y e n d e t e c h ni q u e s d' e x pl or ati o n  d e pr o c es s us, q ui p er m ett e nt 
d e d é c o u vri r d es p oi nts d e v ari ati o n, c' est- à- dir e l e s p arti es d u pr o c ess us s uj ett es à v ari ati o n, l es 
alt er n ati v es dis p o ni bl es p o ur c h a q u e p oi nt d e v ari ati o n et l es r è gl es d e s él e cti o n d es alt er n ati v es 
dis p o ni bl es. L'i d e ntifi c ati o n d es v ari a nt es d e pr o c e ss us et d e l e urs c ar a ct éristi q u es à p artir d' u n 
j o ur n al d es é v é n e m e nts p er m et d e p ers o n n alis er u n m o d èl e d e pr o c ess us e n f o n cti o n d u 
c o nt e xt e d e l' a p pli c ati o n. À p artir d e c es as p e cts, l a d e u xi è m e ét a p e p e ut êtr e d é v el o p p é e. C ett e 
ét a p e c o n c er n e l e d é v el o p p e m e nt d' u n q u esti o n n air e, d a ns l e q u el c h a q u e q u esti o n est li é e à u n 
p oi nt d e v ari ati o n et c h a q u e r é p o ns e c orr es p o n d à l a s él e cti o n d' u n e v ari a nt e. D a ns l a tr oisi è m e 
ét a p e, d e u x o nt ol o gi es s o nt pr o p os é es. L a pr e mi èr e f or m alis e l es c o n n aiss a n c es li é es a u x 
r é gl e m e nt ati o ns e xt er n e s et i nt er n es et a u x c o n n aiss a n c es d es s p é ci alist es. L a d e u xi è m e 
o nt ol o gi e s e r éf èr e a u x p oi nts d e v ari ati o n, a u x alt er n ati v es e xist a nt es p o ur c h a q u e p oi nt d e 
v ari ati o n et a u x r è gl es li é es à l a s él e cti o n d e c h a q u e alt er n ati v e. E ns uit e, c es o nt ol o gi es s o nt 
i nt é gr é es d a ns u n e n o u v ell e o nt ol o gi e, q ui c o nti e nt l es c o n n aiss a n c es n é c ess air es p o ur 
p ers o n n alis er l a v ari a nt e d e pr o c ess us. Ai nsi, à tr a v ers l e q u esti o n n air e et l e r ais o n n e m e nt 
s é m a nti q u e, l a v ari a nt e est s él e cti o n n é e et l es r e c o m m a n d ati o ns c o n c er n a nt l e pr o c ess us 
d’ aff air es s o nt f o ur ni es e n f o n cti o n d e l a s él e cti o n d e l' utilis at e ur l ors d e l a p ers o n n alis ati o n d u 
pr o c ess us. L e c a dr e pr o p os é est é v al u é a u m o y e n d' u n e ét u d e d e c as li é e a u tr ait e m e nt d es 
p ati e nts c h e z q ui u n A V C is c h é mi q u e ai g u a ét é di a g n osti q u é. L es r e c o m m a n d ati o ns o bt e n u es 
gr â c e à l' a p pr o c h e d é v el o p p é e f o ur niss e nt u n s u p p ort p o ur l a pris e d e d é cisi o n l ors d e l a 
p ers o n n alis ati o n d u m o d èl e d e pr o c ess us.  
M ots- cl és  : m o d èl e d e pr o c ess us p ers o n n alis a bl e, e x pl or ati o n d e pr o c ess us, o nt ol o gi e, 
r ais o n n e m e nt s é m a nti q u e.  



R E S U M O 

Or g a ni z a ç õ es e nfr e nt a m o d es afi o d e a d a pt ar s e us pr o c ess os d e a c or d o c o m m u d a n ç as q u e 
p o d e m o c orr er n o a m bi e nt e di n â mi c o e m q u e o p er a m. A d a pt a ç õ es n o pr o c ess o r es ult a m e m 
di v ers as v ari a nt es d e pr o c ess o, ist o é, e m dif er e nt es v ers õ es d o m o d el o d e pr o c ess o. A s 
v ari a nt es d e pr o c ess o p o d e m dif erir e m ati vi d a d e s, r e c urs os, fl u x o d e c o ntr ol e e d a d os. Assi m, 
s ur gi u o c o n c eit o d e m o d el o d e pr o c ess o c ust o mi z á v el, q u e t e m c o m o o bj eti v o a d a pt ar o 
m o d el o d e pr o c ess o d e a c or d o c o m os r e q uisit os d e u m c o nt e xt o es p e cifi c o. U m m o d el o d e 
pr o c ess o c ust o mi z á v el p o d e r e pr es e nt ar t o d as as v ari a nt es d e pr o c ess os e m u m ú ni c o m o d el o, 
n o q u al as p art es c o m u ns s ã o r e pr es e nt a d as a p e n as u m a v e z e as es p e cifi ci d a d es d e c a d a 
v ari a nt e é pr es er v a d a. As si m, p or m ei o d e tr a nsf or m a ç õ es n o m o d el o d e pr o c ess o g e n éri c o u m a 
v ari a nt e d e pr o c ess o p o d e s er d eri v a d a. C o m o b e n efí ci os, est a a b or d a g e m p ossi bilit a eli mi n ar 
r e d u n d â n ci as, pr o m o v e o r e us o, e ntr e o utr os. N o e nt a nt o, a c ust o mi z a ç ã o d e m o d el os d e 
pr o c ess o n ã o é u m a t ar ef a tri vi al. A c ust o mi z a ç ã o d e v e g ar a ntir q u e a v ari a nt e o bti d a s ej a 
c orr et a t a nt o d o p o nt o d e vist a estr ut ur al q u a nt o c o m p ort a m e nt al, o u s ej a, a v ari a nt e o bti d a n ã o 
d e v e a pr es e nt ar ati vi d a d es d es c o n e ct a d as, li v el o c ks o u d e a dl o c ks, e ntr e o utr os. Al é m diss o, a 
v ari a nt e d e pr o c ess o d e v e r es p eit ar t o d os os r e q uisit os d o c o nt e xt o d e a pli c a ç ã o, r e g ul a ç õ es 
i nt er n as e e xt er n as, e ntr e o utr os. E m a di ç ã o, é n e c ess ári o f or n e c er a o us u ári o ori e nt a ç õ es e 
r e c o m e n d a ç õ es d ur a nt e a c ust o mi z a ç ã o d o pr o c ess o. Ori e nt a ç õ es p er mit e m a c orr et a 
c ust o mi z a ç ã o d e v ari a nt e s d e pr o c ess o, e vit a n d o pr o bl e m as c o m p ort a m e nt ais. R e c o m e n d a ç õ es 
a r es p eit o d o c o nt e xt o d o n e g ó ci o p ossi bilit a m a m el h ori a d o pr o c ess o e t a m b é m a c ust o mi z a ç ã o 
d e v ari a nt es d e a c or d o c o m r e q uisit os es p e cífi c o s. N est e c o nt e xt o, est a p es q uis a pr o p õ e u m 
fr a m e w or k p ar a a c ust o mi z a ç ã o d e v ari a nt es d e pr o c ess o d e a c or d o c o m os r e q uisit os d o 
us u ári o. A c ust o mi z a ç ã o é r e ali z a d a atr a v és d o us o d e o nt ol o gi as p ar a a s el e ç ã o d e v ari a nt es. O 
fr a m e w or k é c o m p ost o d e tr ês p ass os. O pri m eir o c orr es p o n d e a i d e ntifi c a ç ã o d as v ari a nt es a 
p artir d e u m r e gistr o d e e v e nt os p or m ei o d e t é c ni c as d e mi n er a ç ã o d e pr o c ess os, as q u ais 
p ossi bilit a m a d es c o b ert a d os p o nt os d e v ari a ç ã o, i st o é, as p art es d o pr o c ess o q u e est ã o s uj eit os 
à v ari a ç ã o, as alt er n ati v a s dis p o ní v eis p ar a c a d a p o nt o d e v ari a ç ã o e as r e gr as p ar a a s el e ç ã o 
d as alt er n ati v as dis p o ní v eis. A i d e ntifi c a ç ã o d as v ari a nt es d e pr o c ess o e s u as c ar a ct erísti c a s 
c o m b as e e m u m l o g d e e v e nt os, p er mit e c ust o mi z ar u m m o d el o d e pr o c es s o d e a c or d o c o m o 
c o nt e xt o d e a pli c a ç ã o. B as e a d o n est es as p e ct os, o s e g u n d o p ass o p o d e s er d es e n v ol vi d o. Est e 
p ass o r ef er e-s e a o d es e n v ol vi m e nt o d e u m q u esti o n ári o, n o q u al c a d a p er g u nt a est a r el a ci o n a d a 
a u m p o nt o d e v ari a ç ã o e c a d a r es p ost a c orr es p o n d e a s el e ç ã o d e u m a v ari a nt e. N o t er c eir o 
p ass o, d u as o nt ol o gi as s ã o pr o p ost as. A pri m eir a f or m ali z a o c o n h e ci m e nt o r el a ci o n a d o às 
r e g ul a ç õ es e xt er n as e i nt er n as e o c o n h e ci m e nt o d e es p e ci alist as. A s e g u n d a o nt ol o gi a r ef er e-
s e a os p o nt os d e v ari a ç ã o, às alt er n ati v as e xist e nt es p ar a c a d a p o nt o d e v ari a ç ã o e às r e gr as 
r el a ci o n a d as a s el e ç ã o d e c a d a alt er n ati v a. E m s e g ui d a, est as o nt ol o gi as s ã o i nt e gr a d as e m u m a 
n o v a o nt ol o gi a, a q u al c o nt é m o c o n h e ci m e nt o n e c ess ári o p ar a c ust o mi z ar a v ari a nt e d e 
pr o c ess o. D est a f or m a, p or m ei o d o q u esti o n ári o e d o r a ci o cí ni o s e m â nti c o, a v ari a nt e é 
s el e ci o n a d a e as r e c o m e n d a ç õ es a r es p eit o d o pr o c ess o d e n e g ó ci o s ã o f or n e ci d as d e a c or d o 
c o m a s el e ç ã o d o us u ári o d ur a nt e a c ust o mi z a ç ã o d o pr o c ess o. O fr a m e w or k pr o p ost o é a v ali a d o 
atr a v és d e u m est u d o d e c as o r el a ci o n a d o a o tr at a m e nt o d e p a ci e nt es di a g n osti c a d os c o m 
a ci d e nt e v as c ul ar c er e br al is q u ê mi c o a g u d o. As r e c o m e n d a ç õ es o bti d as p or m ei o d a a b or d a g e m 
d es e n v ol vi d a f or n e c e m u m s u p ort e a t o m a d a d e d e cis ã o d ur a nt e a c ust o mi z a ç ã o d o m o d el o d e 
pr o c ess o. 
 
P al a vr as- c h a v e: m o d el o d e pr o c ess o c ust o mi z á v el, mi n er a ç ã o d e pr o c ess os, o nt ol o gi a, 
r a ci o cí ni o s e m â nti c o. 
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1.  I N T R O D U C T I O N 

T o m ai nt ai n c o m p etiti v e n ess, or g a ni z ati o ns n e e d t o b e a bl e t o a d a pt its pr o c ess es i n a 

f ast a n d fl e xi bl e w a y a c c or di n g t o t h e b usi n ess r e q uir e m e nts or a c c or di n g t o c h a n g es t h at m a y 

h a p p e n i n t h e e n vir o n m e nt i n w hi c h t h e y o p er at e ( V A L E N Ç A, 2 0 1 3). T h es e c h a n g es m a y 

h a p p e n f or diff er e nt r e as o ns s u c h as c h a n g es i n t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns, c ust o m ers’ 

attit u d es, n e w t e c h n ol o gi es, a m o n g ot h ers. 

T h es e as p e cts l e a d t o t h e e xist e n c e of s e v er al v ersi o ns of t h e s a m e pr o c ess m o d el w hi c h 

n e e d t o b e m a n a g e d. T h e s e v ersi o ns, c all e d pr o c ess m o d el v ari a nt or pr o c es s v ari a nt, m a y h a v e 

t h e s a m e or si mil ar b usi n ess o bj e cti v e, b ut diff eri n g i n t h eir l o gi c d u e t h e a p pli c ati o n c o nt e xt 

( A Y O R A et al., 2 0 1 2). As c o ns e q u e n c e, or g a ni z ati o ns n e e d t o d e al wit h a l ar g e n u m b er of 

pr o c ess es. F or e x a m pl e, H all er b a c h ( 2 0 0 9 a) r e p orts a st u d y c as e i n t h e a ut o m oti v e i n d ustr y 

w h er e m or e t h a n 9 0 0 pr o c ess v ari a nts r el at e d wit h v e hi cl e r e p air a n d m ai nt e n a n c e i n a g ar a g e 

w er e f o u n d. A n ot h er e x a m pl e is pr es e nt e d b y Li ( 2 0 1 0), i n w hi c h t h e a ut h or a n al ys e d t h e 

pr o c ess es f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns a n d i d e ntifi e d m or e t h a n 9 0 pr o c ess v ari a nts. 

T h e pr o c ess v ari a nts c a n b e m a n a g e d i n o n e of t w o w a ys: b y m ai nt ai ni n g t h e pr o c ess 

v ari a nts s e p ar at el y i n r e p osit ori es or b y m ai nt ai ni n g t h e m i n a si n gl e pr o c ess m o d el fr o m w hi c h 

t h e pr o c ess v ari a nts c a n b e i n di vi d u ali z e d ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). H o w e v er, it w o ul d b e 

i n effi ci e nt t o d esi g n e a c h pr o c ess v ari a nt fr o m s cr at c h si n c e t his is a c o m pl e x, err or pr o n e a n d 

ti m e- c o ns u mi n g t as k. Als o, m ai nt ai ni n g l ar g e n u m b er of b usi n ess pr o c ess es is c ostl y f or 

or g a ni z ati o ns ( A S S Y C H A N a n d G A A L O U L, 2 0 1 5; A Y O R A et al., 2 0 1 2 ).  

T h us, m a n y  a p pr o a c h es h a v e b e e n d e v el o p e d f o c usi n g o n i n di vi d u ali z e a pr o c ess 

v ari a nt fr o m a si n gl e m o d el w hi c h r e pr es e nts t h e b e h a vi o ur of all pr o c e ss v ari a nts, s u c h as 

P E S O A ( P U H L M A N N et al., 2 0 0 5), Pr o v o p ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 

2 0 0 8), C- E P C ( R O S E M A N N a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7), C-i E P C ( L A R O S A et al., 2 0 0 8; 

L A R O S A et al., 2 0 1 1), a m o n g ot h ers. T h es e a p pr o a c h es ar e k n o w n as c u st o mi z a bl e pr o c ess 

m o d els ( L A R O S A, 2 0 1 7 et al.; A S A DI et al., 2 0 1 4). I n t his w a y, t h e c u st o mi z a bl e pr o c ess 

m o d el is a st e p f or w ar d e n a bli n g t o t a k e a d v a nt a g e of t h e c o m m o n aliti es b et w e e n t h e r el at e d 

v ari a nts b ut m ai nt ai ni n g its diff er e n c es ( A Y O R A et al., 2 0 1 3; S C H O N E N B E R G et al., 2 0 0 8).  

A c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e pr es e nts t h e c o m pl et e b e h a vi o ur r el at e d t o a b usi n ess 

c o nt e xt e n a bli n g t o o bt ai n a pr o c ess v ari a nt t o a p arti c ul ar sit u ati o n a c c or di n g t o 

tr a nsf or m ati o ns i n t h e pr o c ess m o d el. T h e pr o c e ss m o d el el e m e nts t h at c a n b e c ust o mi z e d 

t hr o u g h tr a nsf or m ati o ns ar e k n o w n as v ari ati o n p oi nts. T his m et h o d f ost er s m o d el r e us e a n d 

f a cilit at es t h e m ai nt e n a n c e a n d m a n a g e m e nt of t h e pr o c ess v ari a nts ( D E R G U E C H, V U L C U, 
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a n d B HI R I, 2 0 1 0, A Y O R A et al., 2 0 1 5). As dr a w b a c k, t h e ori gi n al pr o c e ss m o d el c a n b e v er y 

c o m pl e x a n d diffi c ult t o u n d erst a n d ( L A R O S A et al., 2 0 1 7).  

T h e g o al of c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el is t o a d a pt t h e m o d el a c c or di n g t o t h e us er's 

i n di vi d u al n e e ds. T h us, c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el m e a ns t h at o nl y t h e d esir e d b e h a vi o ur is 

d e pi ct e d b y t h e pr o c ess m o d el ( G O T T S C H A L K, 2 0 0 9). 

T h er e ar e t w o w a ys t h at a pr o c ess m o d el c a n b e c ust o mi z e d: b y r estri cti o n or b y 

e xt e nsi o n ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). I n t h e c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n ( als o c all e d c o nfi g ur a bl e 

pr o c ess m o d el), t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e pr es e nts t h e b e h a vi o ur of all pr o c ess 

v ari a nts. T h e n, a pr o c ess v ari a nt is i n di vi d u ali z e d b y r e m o vi n g t h e u n d esir e d b e h a vi o ur.  I n t h e 

c ust o mi z ati o n b y e xt e nsi o n, t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e pr es e nts t h e m ost c o m m o n 

b e h a vi o ur. I n t his a p pr o a c h, t h e c ust o mi z ati o n is p erf or m e d b y e xt e n di n g t h e pr o c ess b e h a vi o ur 

( L A R O S A E T A L., 2 0 1 7; A S A DI et al., 2 0 1 4). 

D esi g ni n g t h e si n gl e pr o c ess m o d el r e pr es e nti n g all pr o c ess v ari a nts a n d t h e 

a dj ust m e nts f or i n di vi d u ali zi n g t h e pr o c ess v ari a nts is a c h all e n gi n g t as k ( H A L L E R B A C H, 

B A U E R & R EI C H E R T, 2 0 1 0). W h e n a pr o c ess v ari a nt is o bt ai n e d it is n e c ess ar y t o e ns ur e t h e 

str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess (i. e., t h at all n o d es ar e c o n n e ct e d a n d t h e pr o c ess d o n ot 

pr es e nt d e a dl o c ks or li v el o c ks)  ( L A R O S A, 2 0 0 9; V A N D E R A A L S T et al., 2 0 0 8). 

E ns uri n g t h e  e v ol uti o n is als o a c h all e n g e f a c e d b y t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el. T h e 

n e e d f or e v ol uti o n h a p p e ns w h e n t h er e is a n e e d t o i ntr o d u c e n e w v ari ati o n p oi nts a n d/ or n e w 

v ari a nts. A n ot h er c h all e n g e is t h e r e- c o nfi g ur ati o n of a r u n ni n g pr o c e ss v ari a nt i nst a n c e 

n e c ess a ry t o all o w it t o s wit c h fr o m t h e c urr e nt pr o c ess v ari a nt m o d el t o a n ot h er o n e  ( A Y O R A 

et al., 2 0 1 2). L a R os a et al. ( 2 0 1 7) p oi nts o ut t h at t h er e is a n e e d f or m et h o ds a n d t o ols t o s u p p ort 

t h e us er i n t h e cr e ati o n, us e, a n d m ai nt e n a n c e of t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d els. Als o, littl e 

att e nti o n h as b e e n p ai d i n pr o vi di n g g ui d a n c e f or t h e us ers d uri n g pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n.  

A c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el is c h ar a ct eri z e d b y t h e e xist e n c e of p oi nt s i n w hi c h 

m ulti pl e v ari a nts e xist ( L A R O S A, D U M A S, a n d T E R H O F S T E D E, 2 0 0 9). T h es e p oi nts ar e 

k n o w n as v ari ati o n p oi nt s ( V A L E N Ç A, 2 0 1 3; T O R R E S et al., 2 0 1 2; A Y O R A et al., 2 0 1 2). 

T h us, t h e pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d b y s el e cti n g a n alt er n ati v e i n t h e v ari ati o n p oi nts. E a c h 

alt er n ati v e h as att a c h e d r ul es t h at d efi n e its s el e cti o n. T h es e r ul es ar e r el at e d wit h t h e 

r e q uir e m e nts of t h e a p pli c ati o n c o nt e xt. I n t his w a y, pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es c a n b e a p pli e d 

t o dis c o v er t h es e r ul es. 

Pr o c ess mi ni n g is a t e c h ni q u e t h at a n al ys es a n e v e nt l o g, w hi c h r e c or d all t h e 

i nf or m ati o n a b o ut t h e pr o c ess e x e c uti o n, t h us e n a bli n g t o e xtr a ct a pr o c e ss m o d el, m o nit or 
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d e vi a tio ns  b y c o m p ari n g m o d el a n d l o g, dis c o v er t h e s o cial  n e t w or k, a ut o m at e d c o nstr u cti o n 

of si m ul ati o n m o d els, a m o n g ot h ers ( V A N D E R A A L S T et al., 2 0 1 1).   

T h er e ar e s e v er al al g orit h ms t o mi ni n g a pr o c es s m o d el ai mi n g t o a n al ys e diff er e nt 

as p e cts of t h e pr o c ess m o d el s u c h as t h e c o ntr ol-fl o w or pr o c ess p ers p e cti v e ( e. g., c o ntr ol fl o w 

mi ni n g, h e uristi c mi n er, r e gi o n mi ni n g, al p h a al g orit h m), or g a ni z ati o n al p ers p e cti v e ( e. g., 

S o ci al N et w or k Mi n er) a n d t h e d at a or c as e p ers p e cti v e ( e. g., D e cisi o n Mi n er) 

( L A K S H M A N A N a n d K H A L A F, 2 0 1 3; C H E N G a n d K U M A R, 2 0 1 5; V A N D E R A A L S T a n d 

W EIJ T E R S, 2 0 0 4; V A N D E R A A L S T, R EIJ E R S a n d S O N G, 2 0 0 5; R O ZI N A T a n d V A N D E R 

A A L S T, 2 0 0 6). 

T h us, a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g e n a bl es t o v erif y if t h e pr o c ess v ari a nts f oll o ws t h e 

r e q uir e m e nts, e n a bli n g al s o t o dis c o v er pr o bl e ms t h at m a y e xist. As r es ult, pr o c ess mi ni n g c a n 

pr o vi d e u n d erst a n di n g a b o ut t h e i nf or m ati o n n e e d f or t h e pr o c ess v ari a nt c u st o mi z ati o n a n d i n 

w hi c h p oi nt of t h e pr o c ess t h e i nf or m ati o n m ust b e a v ail a bl e. 

T h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n r eli es o n t h e d e cisi o ns t h at ar e p erf or m e d i n t h e 

v ari ati o n p oi nts. T h e c h oi c es a v ail a bl e f or e a c h v ari ati o n p oi nt ar e b as e d o n t h e i nf or m ati o n 

fr o m t h e c o nt e xt i n w hi c h t h e pr o c ess m o d el s h o ul d b e e m pl o y e d. T h us, t his i nf or m ati o n d efi n es 

t h e c o m bi n ati o n of a v ail a bl e c h oi c es a n d m a y b e e x pr ess e d as c o nfi g ur ati o n r e q uir e m e nts ( h ar d 

c o nstr ai nts) a n d c o nfi g ur ati o n g ui d eli n es (r e c o m m e n d ati o ns) ( V A L E N Ç A, 2 0 1 3). 

R e c o m m e n d ati o ns c a n b e pr o vi d e d t o g ui d e t h e us er i n s el e cti n g t h e pr o c ess v ari a nt t h at 

fits b ett er wit h t h e us er’s n e e ds. B esi d es, t h es e r e c o m m e n d ati o ns c a n b e r el at e d wit h t h e pr o c ess 

m o d el c ust o mi z ati o n (i. e., b usi n ess pr o c ess r ul es), b ut als o r el at e d wit h t h e b usi n ess c o nt e xt 

ai mi n g t o i m pr o v e t h e b usi n ess pr o c ess. F or e x a m pl e, s o m e r e c o m m e n d ati o ns m a y b e n ot 

r el at e d wit h t h e c h oi c e of a n a v ail a bl e alt er n ati v e r el at e d t o a v ari ati o n p oi nt, b ut r el at e d wit h 

b est pr a cti c es t h at s h o ul d b e f oll o w e d. 

As r es ult, t h e a m o u nt of i nf or m ati o n f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el m a y b e e xtr e m el y 

l ar g e. I n t his w a y, o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d t o s u p p ort t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

O nt ol o gi es f or m ali z es t h e c o n c e pts of a d o m ai n a n d t h e r el ati o ns b et w e e n t h e m ai mi n g t o 

pr o vi d e a s h ar e d a n d c o m m o n  u n d erst a n di n g of a d o m ai n t h at c a n b e c o m m u ni c at e d b et w e e n 

p e o pl e a n d a p pli c ati o n s yst e ms ( F E N S E L, 2 0 0 0).  

I n t his w a y, o nt ol o gi es c a n str u ct ur e all t h e i nf or m ati o n n e e d f or c ust o mi zi n g a pr o c ess 

m o d el. I n a d diti o n, o nt ol o gi es e n a bl e t h e us e of s e m a nti c r e as o n ers, w hi c h c a n b e a p pli e d f or 

d eri vi n g n e w k n o wl e d g e, e ns ur e t h e q u alit y of t h e o nt ol o g y, t o fi n d c o ntr a di ct or y c o n c e pts, t o 

d eri v e i m pli e d r el ati o ns hi ps, a m o n g ot h ers ( H A A V, 2 0 0 4; M A R TI N E Z- GI L, 2 0 1 5; O BI T K O, 
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2 0 0 7;  A B B U R U, 2 0 1 2). C o nsi d eri n g all t h e as p e cts m e nti o n e d pr e vi o usl y, t h e r es e ar c h g o al of 

t his r es e ar c h c a n b e d efi n e d. 

1. 1.  R E S E A R C H G O A L 

B as e d o n t h e dr a w b a c ks r el at e d wit h t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a n d c o nsi d eri n g 

t h e a d v a nt a g es pr o vi d e d b y t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n d t h e s e m a nti c r e as o ni n g, t his 

r es e ar c h p urs u es t h e f oll o wi n g r es e ar c h g o al:  

 

D e v el o p a n a p p r o a c h f o r p r o c ess m o d el c u st o mi z ati o n, w hi c h p r o vi d es a d e cisi o n- m a ki n g 

s u p p o rt f o r t h e u s e r a n d e n a bl e t o i n di vi d u ali z e a p r o c ess m o d el t h at r es p e cts t h e u s e r’s 

r e q ui r e m e nts a n d t h e i nt e r n al a n d e xt e r n al r e g ul ati o n s 

 

b y: 

•  A p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es t o b uil d a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el, 

e n a bli n g t o i d e ntif y t h e pr o c ess v ari a nts a n d t h e r ul es f or s el e cti n g t h e m; 

•  F or m ali zi n g t h e r el e v a nt k n o wl e d g e a b o ut t h e b u si n ess c o nt e xt i n o nt ol o gi es, 

a n d t hr o u g h s e m a nti c r e as o ni n g pr o vi d e s u p p ort f or pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n. 

1. 2.  R E S E A R C H Q U E S TI O N S 

I n or d er t o a c hi e v e t h e r e s e ar c h g o al, t his r es e ar c h c a n b e di vi d e d i n t w o p arts. T h e first 

p art ai ms t o pr o vi d e a n u n d erst a n di n g a b o ut t h e as p e cts r el at e d wit h t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess 

m o d el, pr o c ess mi ni n g, o nt ol o gi es a n d t h e r el ati o ns b et w e e n t h e m. T h e s e c o n d p art ai ms t o 

pr o vi di n g a n u n d erst a n di n g a b o ut h o w c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y m e a ns of t h e pr o c ess 

mi ni n g a n d t h e s e m a nti c r e as o ni n g. 

B as e d o n t h e o bj e cti v es fr o m t h e first p art t h e r e s e ar c h q u esti o ns c a n b e d e c o m p os e d 

i nt o s u b- q u esti o ns. T h us, a ns w eri n g t h es e s u b- q u esti o ns l e a d t o a ns w er t h e r el at e d r es e ar c h 

q u esti o ns a n d c o ns e q u e ntl y t o a c hi e v e t h e r es e ar c h g o al: 
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B a s e d  o n th e  r es ults of t h e first r es e ar c h p art, t h e s e c o n d p art w as d e v el o p e d. W e p oi nt 

o ut t h at a diff er e nt r es ult of t h e first p art w o ul d l e a d t o a diff er e nt s et of r es e ar c h q u esti o ns a n d, 

t h us a s et of m et h o ds t o s ol v e t h e pr o bl e m. T h e first p art s h o w e d t h at pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es 

a n d o nt ol o gi es c a n i m pr o v e t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. T his r es ult l e d t o t h e d e v el o p m e nt 

of a n a p pr o a c h t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el. B as e d o n t his, t h e r es e ar c h q u esti o n of t h e s e c o n d 

p art c a n b e f or m ul at e: 

 

 

 

 

 

 

C o nsi d eri n g t h e b usi n es s c o nt e xt r el at e d wit h t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n, t h e 

r es e ar c h g o al a n d t h e r es e ar c h q u esti o ns, t hr e e h y p ot h es es n e e d t o b e f or m ul at e: 

•  R Q 1: H o w t o c u st o mi z e a p r o c ess m o d el i n o r d e r t o o bt ai n a p r o c ess v a ri a nt 

t h at c o r r e ctl y r e p r es e nt a b u si n ess c o nt e xt ? 

•  R Q 1. 1: W h at a r e t h e as p e cts t h at n e e d t o b e c o n si d e r e d w h e n b uil di n g a 

c u st o mi z a bl e p r o c ess m o d el ? 

•  R Q 1. 2: H o w t h e e xisti n g a p p r o a c h es p r o p os es t o c u st o mi z e a p r o c e ss 

m o d el ?  

•  R Q 2: W h at a r e t h e t h e o r eti c al a n d p r a cti c al a r g u m e nts m oti v ati n g t h e 

a p pli c ati o n of p r o c ess mi ni n g t o dis c o v e r c u st o mi z a bl e p r o c ess m o d el s ? 

•  R Q 2. 1: W h at a r e t h e p r o c ess mi ni n g t e c h ni q u es t h at c a n b e a p pli e d t o 

i d e ntif y t h e as p e cts r el at e d wit h t h e p r o c ess v a ri a nts e n a bli n g t o i m p r o v e 

t h e c u st o mi z a bl e p r o c es s m o d el ? 

•  R Q 2. 2: H o w t o i m p r o v e t h e p r o c ess m o d el f r o m w hi c h e a c h p r o c ess 

v a ri a nt is i n di vi d u ali z e d t o c o n si d e r s c e n a ri os t h at a r e n ot a v ail a bl e i n t h e 

e v e nt l o g ? 

•  R Q 3: W h at a r e t h e t h e o r eti c al a n d p r a cti c al a r g u m e nts m oti v ati n g t h e u s e of 

o nt ol o gi es f o r p r o c ess m o d el c u st o mi z ati o n ? 

•  R Q 3. 1: C a n o nt ol o gi es b e a p pli e d t o p r o vi d e d e cisi o n m a ki n g s u p p o rt 

d u ri n g t h e p r o c ess m o d el c u st o mi z ati o n ?  

•  R Q 4: H o w p r o c ess mi ni n g a n d o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d t o c u st o mi z e a p r o c ess 

m o d el a c c o r di n g t o all t h e r e q ui r e m e nts r el at e d t o a p a rti c ul a r b u si n ess 

c o nt e xt ?  
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•  H 1:  All t h e k n o wl e d g e o n a d o m ai n, i n cl u di n g t h e r el at e d r e g ul ati o n s, h as b e e n 

c a pt u r e d a n d f o r m ali z e d i n a n o nt ol o g y. 

•  H 2: A n e v e nt l o g is a v ail a bl e, w hi c h c a n h a v e p a rti al i nf o r m ati o n a b o ut t h e 

b u si n ess e x e c uti o n. 

•  H 3: T h e p ri v a c y iss u es, t h at m a y e xist, h a v e b e e n s ol v e d.  

 

T h es e h y p ot h es es ar e s u p p ort e d b y r el at e d r es e ar c h es i n t h e c orr es p o n di n g d o m ai ns. H 1 

is s u p p ort e d b y st u di es o n k n o wl e d g e dis c o v er y, c o n v ersi o n a n d f or m ali z ati o n ( G R U B E R, 

1 9 9 3; G U A RI N O, 1 9 9 5). F or h y p ot h esis H 2 h as c o nsi d er e d st u di es d e ali n g wit h t h e as p e cts 

r el at e d wit h e v e nt l o g s u c h as i n c o m pl et e n ess a n d n ois e, a m o n g ot h ers ( M A R U S T E R et al., 

2 0 0 6, F O LI N O et al., 2 0 0 9; R O G G E- S O L TI et al., 2 0 1 3; V A N D E R S P O E L, V A N K E U L E N 

a n d A M RI T, 2 0 1 2). H 3 is p ossi bl e t o b e a c hi e v e d a n d pri v a c y iss u es, r el at e d wit h t h e d at a 

pr ot e cti o n d uri n g t h e mi ni n g pr o c ess h a v e b e e n dis c uss e d b y s e v er al a ut h ors s u c h as, Oli v eir a 

a n d Z ai a n e, ( 2 0 0 2); Y o o et al., ( 2 0 1 6); B ur atti n, C o nti a n d T ur at o, ( 2 0 1 5), a m o n g ot h ers. 

1. 3.  M E T H O D O L O G Y 

A s ci e ntifi c r es e ar c h is c o m p os e d b y a s et of a cti o ns ai mi n g t o dis c o v er t h e s ol uti o n f or 

a pr o bl e m t hr o u g h s ci e ntifi c pr o c e d ur es ( MI N A Y O, 1 9 9 3). T h er e ar e s e v er al pr o c e d ur es f or 

d e v el o pi n g a r es e ar c h r a n gi n g fr o m i nf or m al t o t h e stri ctl y s ci e ntifi c pr o c e d ur es ( K O T H A R Y, 

2 0 0 4). 

T h e d e v el o p m e nt of t his r es e ar c h f oll o ws t h e pri n ci pl es of t h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h 

m et h o d ( M A R C H A N D S MI T H, 1 9 9 5). T h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h is c o m p os e d b y a s et of 

a n al yti c al t e c h ni q u es w hi c h c o nsists i n a ri g or o us pr o c ess of pr oj e cti n g art ef a cts t o s ol v e 

pr o bl e ms, e v al u at e w h at w as pl a n n e d or w h at is b ei n g e x e c ut e d a n d c o m m u ni c at e t h e r es ults 

( L A C E R D A et al. 2 0 1 3). T h e m ai n st a g es of t h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h ar e d e pi ct e d i n Fi g ur e 

1. 
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Fi g ur e 1 - M ai n st a g es of t h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h 

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m T a k e d a et al., 1 9 9 0 

 

As s h o w n in Fi g ur e 1, t h e first st e p t o c o n d u ct t h e d esi g n s ci e n c e r es e ar c h is t h e 

f or m ali z ati o n of a pr o bl e m i n t h e c o nt e xt u n d er a n al ysis. T h e lit er at ur e r e vi e w is o n e of t h e 

m et h o ds t o i d e ntif y g a ps a n d/ or pr o bl e ms t h at n e e d t o b e s ol v e d. T h us, t hr o u g h t h e lit er at ur e 

r e vi e w t h e g a ps r el at e d t o t h e c ust o mi z ati o n of pr o c ess m o d el c a n b e i d e ntifi e d. T h e s e c o n d 

el e m e nt r ef ers t o i d e ntif y w a ys t o s ol v e t h e pr o bl e m i d e ntifi e d i n t h e first st e p. I n t his w a y, i n 

t his st e p is a n al ys e d w h et h er pr o c ess mi ni n g a n d s e m a nti c r e as o ni n g c a n b e us e d t o s ol v e t h e   

pr o bl e ms pr e vi o usl y i d e ntifi e d ( D R E S C H et al., 2 0 1 5; V AI S H N A VI, K U E C H L E R a n d 

P E T T E R, 2 0 0 4; T A K E D A et al., 1 9 9 0). 

T h e n e xt el e m e nt is t h e d e v el o p m e nt of art ef a cts (t hi n gs or pr o c ess es) t o s ol v e t h e 

pr o bl e m pr e vi o usl y i d e ntifi e d, t o m a k e c o ntri b uti o ns, t o e v al u at e pr oj e cts a n d t o c o m m u ni c at e 

t h e r es ults. T h us, i n t his st e p t h e fr a m e w or k f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n t hr o u g h pr o c ess 

mi ni n g a n d s e m a nti c r e a s o ni n g is pr o p os e d. T h e f ort h el e m e nt is t h e e v al u ati o n of t h e art ef a ct 

c o nsi d eri n g t h e crit eri a of t h e pr o p os e d s ol uti o n. F or e v al u ati o n, t h e pr o p os e d fr a m e w or k is 

a p pli e d i n a c as e st u d y r el at e d wit h t h e h e alt h c ar e e n vir o n m e nt. T h e l ast el e m e nt r ef ers t o 
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c o m m u ni c a te t h e r es ults of t h e pr o p os e d s ol uti o n ( D R E S C H et al., 2 0 1 5; V AI S H N A VI, 

K U E C H L E R a n d P E T T E R, 2 0 0 4; T A K E D A et al., 1 9 9 0). 

1. 4.  C O N T RI B U TI O N S 

T h e m ai n c o ntri b uti o ns of t his t h esis c a n b e s u m m ari z e d as f oll o ws: 

 

•  A n a p pr o a c h t o g ui d e us ers d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. T h e a p pr o a c h als o 

e n a bl es t o pr o vi d e r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt, t h us e n a bli n g t o 

i m pr o v e t h e b usi n ess pr o c ess. I n a d diti o n, t h e r es ulti n g pr o c ess v ari a nt f oll o ws t h e 

us er’s r e q uir e m e nts a n d t h e r e g ul ati o ns r el at e d t o a p arti c ul ar b usi n ess c o nt e xt. 

 

•  T h e p ossi bilit y t o dis c o v er w hi c h i nf or m ati o n is n e c ess ar y f or c ust o mi zi n g t h e pr o c ess 

m o d el, w h e n t h e i nf or m ati o n m ust b e a v ail a bl e a n d h o w a d e cisi o n m a d e i n o n e p oi nt 

of t h e pr o c ess m o d el i m p a ct t h e ot h er d e cisi o ns. 

 

•  T h e p ossi bilit y of a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t o i d e ntif y pr o c ess v ari a nts fr o m t h e d at a 

r el at e d t o t h e b usi n ess pr o c ess e x e c uti o n, t h us e n a bli n g t o v erif y if t h e r ul es t o s el e ct 

t h e m ar e c orr e ctl y d efi n e d. It als o e n a bl es t o i d e ntif y d e vi ati o ns t h at m a y e xist i n t h e 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el a n d t o o bt ai n a pr o c e ss m o d el cl os er t o t h e d ail y a cti viti es 

p erf or m e d i n t h e c o nt e xt u n d er a n al ysis. 

 

•  T h e a p pr o a c h als o e n a bl e s t o o bt ai n a pr o c ess m o d el t h at c o nt ai n all t h e b e h a vi o urs t h at 

m a y e xist i n t h e b usi n ess c o nt e xt u n d er a n al ysis, n ot j ust t h e b e h a vi o ur e xisti n g i n t h e 

d at a a b o ut t h e pr o c ess e x e c uti o ns. T h e a p pr o a c h als o e nri c h es t h e pr o c ess m o d el wit h 

e x p ert k n o wl e d g e a n d i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns e n a bli n g t o o bt ai n a pr es cri pti v e 

pr o c ess m o d el w hi c h a d dr ess es all t h e r el e v a nt iss u es a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt. 

1. 5.  O U T LI N E O F T H E T H E SI S 

T his t h esis is str u ct ur e d i nt o 5 c h a pt ers ai mi n g t o a ns w er t h e r es e ar c h q u esti o ns a n d 

t h us, t h e r es e ar c h g o al as d e pi ct e d i n Fi g ur e 2. 
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Fi g ur e 2 - O utli n e of t h e T h esi s 

 

 

T h e fir s t C h a pt er s ets t h e r es e ar c h c o nt e xt a n d t h e r es e ar c h g o al s u m m ari zi n g t h e 

r es e ar c h’s c o ntri b uti o ns a n d i n cl u di n g t h e r es e ar c h m et h o d ol o g y. C h a pt er 2 pr es e nts t h e 

lit er at ur e r e vi e w a b o ut c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e g ar di n g its as p e cts, m et h o ds a n d 

c h all e n g es. Pr o c ess mi ni n g is als o dis c uss e d, i n cl u di n g t h e t y p e of pr o c ess mi ni n g a n al ysis a n d 

al g orit h ms. Fi n all y, o nt ol o gi es ar e d efi n e d, i n cl u di n g its el e m e nts, cl assifi c ati o ns, l a n g u a g es 
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a m o n g  oth e rs. T h e d e v el o p m e nt of t h es e c h a pt er pr o vi d es t h e u n d erst a n di n g of t h e c o n c e pts 

b e hi n d t h e d e v el o p m e nt of a c ust o mi z a bl e pr o c es s m o d el, t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n d 

t h e o nt ol o gi es, t h us e n a bli n g t o a ns w er t h e q u esti o ns R Q 1. 1, R Q 2. 1, R Q 2. 2 a n d R Q 3. 1. 

C h a pt er 3 a d dr ess es t h e a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n w hi c h e n a bl e t o 

i d e ntif y its c h ar a ct eristi c s a n d c o ntri b uti o ns. M or e o v er, t h e a p pli c ati o n of pr o c ess mi ni n g a n d 

o nt ol o gi es t o c ust o mi z e pr o c ess m o d els is dis c uss e d, t h us l e a di n g t h e a ns w ers f or q u esti o ns 

R Q 1. 2 a n d R Q 4.  

B as e d o n t h e k n o wl e d g e g at h er e d i n t h e pr e vi o us c h a pt ers, a fr a m e w or k is d e v el o p e d 

f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n, w hi c h is d e pi ct e d i n C h a pt er 4. T his c h a pt er pr es e nt e a c h st e p 

f or t h e fr a m e w or k d e v el o p m e nt. C h a pt er 5 pr es e nt s a c as e st u d y t o v ali d at e t h e fr a m e w or k f or 

pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n r el at e d t o t h e tr e at m e nt pr o vi d e d t o t h e p ati e nts di a g n os e d wit h 

a c ut e is c h e mi c str o k e. Fi n all y, C h a pt er 6 c o n cl u d e s t h e t h esis b y s u m m ari zi n g t h e c o ntri b uti o ns 

a n d dis c ussi n g t h e f urt h er r es e ar c h. 
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2.  B A C K G R O U N D 

T his c h a pt er dis c uss es i n m or e d et ail t h e m ai n ar e as a d dr ess e d i n t his r es e ar c h. As 

m e nti o n e d pr e vi o usl y, a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el is c a p a bl e of r e pr es e nt all t h e b e h a vi o ur 

t h at t h e b usi n ess pr o c ess m a y h a v e a c c or di n g t o t h e b usi n ess r e q uir e m e nts. T h e c ust o mi z ati o n 

of a pr o c ess m o d el r eli e s o n t h e c h oi c es m a d e i n t h e p oi nts of t h e m o d el t h at ar e s u bj e ct t o 

v ari ati o n (i. e., v ari ati o n p oi nts). T h us, r ul es ar e att a c h e d wit h t h e alt er n ati v es r el at e d wit h t h e 

v ari ati o n p oi nts. T h es e r ul es ar e d efi n e d b as e d o n t h e i nt er n al a n d t h e e xt er n al r e g ul ati o ns 

( A Y O R A et al., 2 0 1 6; L A R O S A et al., 2 0 1 7; K U M A R a n d Y A O, 2 0 1 2).  

H o w e v er, if t h e r ul es ar e n ot d efi n e d c orr e ctl y or if t h e pr o c ess m o d el is n ot c orr e ctl y 

m o d ell e d, t h e n t h e r es ulti n g pr o c ess v ari a nts ar e al s o i n c orr e ct. Pr o c ess mi ni n g c a n b e a p pli e d 

t o i d e ntif y t h e pr o c ess v ari a nt i n a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el a n d t h e r ul es f or s el e ct t h e m, 

e n a bli n g t o v erif y if t h e r ul es ar e c orr e ctl y d efi n e d, i. e., r es p e cti n g all t h e r e q uir e m e nts fr o m 

t h e b usi n ess c o nt e xt ( R O ZI N A T a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 6 b). Pr o c ess mi ni n g c a n als o 

s h o w d e vi ati o ns t h at m a y e xist i n t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el, t h us e n a bli n g its 

i m pr o v e m e nt ( B O S E a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 1 2; H U A N G et al., 2 0 1 3). T h e r es ulti n g 

pr o c ess m o d el r efl e cts t h e b usi n ess c o nt e xt a n d c a n b e c orr e ctl y c ust o mi z e d. 

I n e a c h v ari ati o n p oi nt, t h e us er n e e d t o m a k e a d e cisi o n, w hi c h i m p a ct t h e 

c ust o mi z ati o n of t h e pr o c ess m o d el ( V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3; L A R O S A, D U M A S a n d T E R, 

2 0 0 9). H o w e v er, e v e n if t h e us er is f a mili ari z e d wit h t h e pr o c ess, m a y n ot b e e as y t o esti m at e 

e v er y i m p a ct, m ai nl y i n hi g hl y d y n a mi c pr o c ess m o d els. T h us, g ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns 

d uri n g t h e c ust o mi z ati o n is ess e nti al t o h el p t h e us er i n t h e s el e cti o n of a c h oi c e t h at b est fits 

its g o al ( L A R O S A et al., 2 0 1 7; R O S E M A N N a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7). B esi d es, 

r e c o m m e n d ati o ns c a n al s o b e m a d e i n r el ati o n t o s e v er al as p e cts r el at e d wit h t h e b usi n ess 

pr o c ess c o nt e xt, n ot j ust t h e r ul es r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts. H o w e v er, t h es e 

r e c o m m e n d ati o ns ar e o nl y r el e v a nt if t h e y ar e pr o vi d e d a c c or di n g t o t h e s el e cti o n m a d e b y t h e 

us er i n e a c h v ari ati o n p oi nt. 

T h e d efi niti o n of t h e r ul es r el at e d wit h e a c h alt er n ati v e i n t h e v ari ati o n p oi nts, as w ell 

as t h e r e c o m m e n d ati o ns, r eli es o n t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns, w hi c h m a y i n v ol v e a 

l ar g e a m o u nt of i nf or m ati o n. I n t his w a y, t h e i nf or m ati o n r el at e d wit h t h e b usi n ess c o nt e xt a n d 

t h e i nf or m ati o n r el at e d wit h t h e pr o c ess v ari a nts ( v ari ati o n p oi nts, alt er n ati v es a n d r ul es) c a n 

b e f or m ali z e d i n o nt ol o gi es. T h e o nt ol o g y c a n b e us e d t o c arr y o ut a r e as o ni n g pr o c ess. T h us, 

r e as o ni n g t o ols e n a bl e t o m a k e i nf er e n c e fr o m t h e f or m ali z e d k n o wl e d g e o n t h e o nt ol o gi es 
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pr o vi di n g a s  o ut p ut g ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns f or t h e us er. B as e d o n t h es e c o n c e pts, 

Fi g ur e 3 c a n b e d e v el o p e d:   

 

Fi g ur e 3 - Pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n t hr o u g h pr o c ess mi ni n g a n d o nt ol o gi es  

 

 

F ig u re  3 s h o ws t h at d e ci si o n mi ni n g a n d o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d f or pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n. D e cisi o n mi ni n g c a n b e us e d t o dis c o v er t h e v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es 

f or t h e m a n d t h e r ul es f or s el e ct t h e m. A n d t h e o nt ol o g y c a n f or m ali z e t h e k n o wl e d g e f or 

c ust o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el. 

T h er ef or e, t his c h a pt er a d dr ess es t h e r el e v a nt b a c k gr o u n d k n o wl e d g e t o r e a c h t h e 

o bj e cti v es pr o p os e d i n t his r es e ar c h. S e cti o n 2. 1 i ntr o d u c es t h e c o n c e pt of fl e xi bl e b usi n ess 

pr o c ess. S e cti o n 2. 2 dis c uss es h o w v ari a bilit y i n b usi n ess pr o c ess c a n b e m a n a g e d. S e cti o n 2. 3 

dis c uss es t h e t y p e of pr o c ess mi ni n g a n d t h e a n al ysis pr o vi d e d b y t his t e c h ni q u e, e n a bli n g t o 

i d e ntif y t h e al g orit h ms t h at c a n b e a p pli e d t o o bt ai n a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el. T his s e cti o n 

als o i d e ntifi es s o m e dr a w b a c ks r e g ar di n g t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n d t h e s ol uti o ns t h at 

h a v e b e e n pr o p os e d t o o v er c o m e t h e m, i n cl u di n g t h e c o m bi n ati o n b et w e e n t h e b usi n ess pr o c ess 

a n d s e m a nti c t e c h n ol o gi es. S e cti o n 2. 4 dis c uss es t h e c o n c e pt of o nt ol o g y, f o c usi n g o n t h e 

as p e cts n e e d e d t o b uil d a n o nt ol o g y fr o m e xisti n g k n o wl e d g e. 
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2. 1.  B U SI N E S S P R O C E S S M O D E L A N D F L E XI BI LI T Y 

A b usi n ess pr o c ess c a n b e d efi n e d as a s et of c o n n e ct e d a cti viti es w hi c h t o g et h er p urs u e 

a p arti c ul ar b usi n ess g o al. T h e b usi n ess pr o c ess es c a n b e li n k e d wit h or g a ni z ati o n al str u ct ur e 

d efi ni n g f u n cti o n al r ol e s a n d or g a ni z ati o n al str u ct ur es. I n a d diti o n, it m a y i n v ol v e o n e 

d e p art m e nt or c a n cr oss d e p art m e nt al b or d ers or i n v ol v e diff er e nt or g a ni z ati o ns ( W E B E R a n d 

R EI C H E R T, 2 0 1 2). 

B usi n ess pr o c ess m a n a g e m e nt is t h e c o m bi n ati o n a m o n g t h e k n o wl e d g e fr o m 

i nf or m ati o n t e c h n ol o g y a n d t h e k n o wl e d g e fr o m m a n a g e m e nt s ci e n c es a n d its a p pli c ati o n t o 

o p er ati o n al b usi n ess pr o c ess es. It  i n cl u d es m et h o d s, t e c h ni q u es, a n d t o ols t o s u p p ort t h e d esi g n, 

e n a ct m e nt , m a n a g e m e nt, a n d a n al ysis of s u c h o p er ati o n al b usi n ess pr o c ess es ( V A N D E R 

A A L S T, 2 0 0 4; V A N D E R A A L S T, 2 0 1 3). 

T h e n e e d f or fl e xi bl e b e h a vi o ur of a n or g a ni z ati o n r e q uir es als o m or e fl e xi bl e 

i nf or m ati o n s yst e ms ( P R O P E R a n d V A N D E R W EI D E, 1 9 9 5). T h u s, Pr o c ess A w ar e 

I nf or m ati o n S yst e ms ( P AI S) h as b e e n d e v el o p e d i n or d er t o d e al wit h fl e xi bl e b usi n ess pr o c ess. 

P AI S s ar e a bl e t o d e al wit h e x c e pti o ns a n d u n c ert ai nt y, c h a n g e t h e e x e c uti o n of si n gl e b usi n ess 

c as es o n t h e fl y, d e al wit h v ari a bilit y a n d s u p p ort t h e e v ol uti o n of b usi n ess pr o c ess m o d els 

( R EI C H E R T a n d W E B E R, 2 0 1 2). 

A c c or di n g t o W es k e ( 2 0 0 7), fl e xi bilit y is t h e m ai n dri vi n g f or c e b e hi n d b usi n ess pr o c ess 

m a n a g e m e nt i n a n or g a ni z ati o n al l e v el, w h er e str at e gi c b usi n ess pr o c ess es ar e i n v esti g at e d, a n d 

at o p er ati o n al l e v el, w h er e h u m a n i nt er a cti o n w or kfl o ws a n d s yst e m w or kfl o ws ar e i m p ort a nt 

c o n c e pts f or r e ali zi n g b usi n ess pr o c ess es. 

C a m bri d g e Di cti o n ar y ( 2 0 1 7) d efi n es fl e xi bilit y a s t h e a bilit y t o c h a n g e or b e c h a n g e d 

e asil y t o s uit diff er e nt sit u ati o ns. A c c or di n g t o M erri a m- W e bst er di cti o n ar y ( 2 0 1 7) fl e xi bilit y 

is t h e c a p a bilit y t o a d a pt t o n e w, diff er e nt, or c h a n gi n g r e q uir e m e nts. 

I n t ur n, pr o c ess fl e xi bilit y is t h e a bilit y of a pr o c ess m o d el t o a d a pt a c c or di n g t o t h e 

f or es e e n a n d u nf or es e e n c h a n g es t h at m a y h a p p e n i n t h e e n vir o n m e nt i n w hi c h t h e y o p er at e. 

Fl e xi bilit y is r el at e d wit h t h os e p arts of t h e pr o c es s m o d el t h at s h o ul d b e c h a n g e d a n d wit h t h e 

p arts t h at n e e d t o st a y t h e s a m e ( V A N D E R A A L S T, 2 0 1 3, S C H O N E N B E R G et al., 2 0 0 8). 

W e b er a n d R ei c h ert, ( 2 0 1 2) d efi n e a t a x o n o m y of pr o c ess fl e xi bilit y as s h o w n i n Fi g ur e 4. 
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Fi g ur e 4 - A t a x o n o m y of pr o c ess fl e xi bilit y n e e d s  

 

S o ur c e : R ei c h ert a n d W e b er, ( 2 0 1 2).  

 

R ei c h er t a n d W e b er, ( 2 0 1 2) d es cri b e d e a c h el e m e nt of t h e t a x o n o m y of pr o c ess 

fl e xi bilit y as: 

•  L o os e n ess : pr o c ess i n t his c at e g or y c a n n ot b e f ull y pr es p e cifi e d. T h e g o al of t h e pr o c ess 

is k n o w n a pri ori, h o w e v er t h e pr o c ess m o d el l o gi c c a n n ot b e d et er mi n e d a n d it mi g ht 

c h a n g e d uri n g t h e pr o c ess e x e c uti o n. 

•  E v ol uti o n : r e pr es e nts t h e a bilit y of t h e pr o c ess t o e v ol v e i n or d er t o e ns ur e t h e ali g n m e nt 

b et w e e n t h e r e al- pr o c ess es a n d t h e P AI S s. 

•  V ari a bilit y : is r el at e d wit h t h e d e v el o p m e nt of pr o c ess v ari a nts, w hi c h as m e nti o n e d 

b ef or e, s h ar e t h e s a m e or si mil ar b usi n ess o bj e cti v e b ut diff er i n t h eir l o gi c. T h us, a 

pr o c ess v ari a nt is a n a d a pti o n of t h e ori gi n al pr o c ess m o d el ai mi n g t o r e pr es e nt a 

s p e cifi c s et of r e q uir e m e nts fr o m a b usi n ess c o nt e xt. 

•  A d a pt ati o n : r ef ers t o t h e n e e d t o a d a pt o n e or s e v er al pr o c ess i nst a n c es i n or d er t o 

r e ali g n t h e c o m p ut eri z e d pr o c ess wit h r e al- w orl d pr o c ess es.  
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2. 2.  B U SI N E S S P R O C E S S V A RI A BI LI T Y 

B usi n ess pr o c ess v ari a bilit y is t h e a bilit y of a pr o c ess t o a d a pt t o t h e c h a n g es i n t h e 

e n vir o n m e nt or t o its c h a n gi n g r e q uir e m e nts ( V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3). T h us, t hr o u g h s o m e 

tr a nsf or m ati o ns t h e pr o c ess m o d el c a n b e c h a n g e d t o r e pr es e nt o nl y t h e d esir e d b e h a vi o ur 

( G O T T S C H A L K, 2 0 0 9). As r es ult, s e v er al pr o c ess m o d els c a n b e d eri v e d fr o m t h e s a m e 

pr o c ess. Fi g ur e 5 s h o ws t hr e e v ersi o ns of t h e s a m e pr o c ess m o d el.  

 

Fi g ur e 5 - Pr o c ess v ari a nt s a n d pr o c ess f a mil y  

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m A y or a et al. ( 2 0 1 2). 

 

E a c h r e lat e d pr o c ess m o d el is c all e d a pr o c ess v ari a nt, a n d a c oll e cti o n of pr o c ess 

v ari a nts is k n o w n as a pr o c ess f a mil y ( A Y O R A et al., 2 0 1 6). T h e pr o c ess v ari a nts m a y f oll o w 

t h e s a m e or si mil ar b usi n ess o bj e cti v es. H o w e v er, t h e y diff er i n t h eir l o gi c d u e t h e diff er e n c es 

of t h eir v ar yi n g a p pli c ati o n c o nt e xts. T h us, t h e r es p e cti v e pr o c ess v ari a nts c a n c o nt ai n c o m m o n 

a cti viti es b ut t h e y als o diff er fr o m e a c h ot h er b e c a us e s o m e a cti viti es ar e o nl y r el e v a nt f or a 

s p e cifi c c o nt e xt of a p pli c ati o n ( A Y O R A et al., 2 0 1 5; R EI C H E R T a n d W E B E R, 2 0 1 2). 

T h e pr o c ess v ari a nt r efl e cts t h e a w ar e n ess of pr o c ess c o nstr ai nts a n d r e q uir e m e nts 

w hi c h pr o vi d e v al u a bl e i nsi g ht i nt o w or k pr a cti c e, h el p e xt er n ali z e pr e vi o usl y t a cit k n o wl e d g e 

a n d pr o vi d e v al u a bl e f e e d b a c k o n s u bs e q u e nt pr o c ess d esi g n, i m pr o v e m e nt a n d e v ol uti o n 

( M A H M O D A N D C HI E W, 2 0 1 0).  H o w e v er, m a n a gi n g pr o c ess v ari a bilit y is a n o n-tri vi al t as k 
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a s  it re q uir es s p e cifi c st a n d ar ds, m et h o ds a n d t e c h n ol o gi es t o s u p p ort pr o c ess v ari a bilit y 

( V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3). 

2. 2. 1.  M a n a gi n g b u si n ess p r o c ess v a ri a bilit y 

W h e n d e ali n g wit h pr o c ess v ari a bilit y o n e of t w o o pti o ns m ust b e c h os e n. T h e first 

o pti o n is t o d efi n e a n d m ai nt ai n t h e pr o c ess v ari a nts i n s e p ar at e pr o c ess m o d els, w hi c h is k n o w n 

as m ulti- m o d el. T h e r es ult is a hi g hl y r e d u n d a nt m o d el i n w hi c h t h e pr o c ess v ari a nts ar e n ot 

str o n gl y c o n n e ct e d wit h e a c h ot h er. It als o d o es n ot pr o vi d e a n y s u p p ort f or c o m bi ni n g or 

m er gi n g e xisti n g v ari a nt s t o n e w o n es ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 0 9 a). 

B esi d es, d esi g ni n g a n d i m pl e m e nti n g e a c h pr o c e ss v ari a nt fr o m s cr at c h a n d m ai nt ai ni n g it 

s e p ar at el y w o ul d b e i n effi ci e nt a n d c ostl y f or c o m p a ni es ( A Y O R A et al., 2 0 1 3). 

T h e s e c o n d o pti o n is t h e si n gl e- m o d el, w hi c h ai ms at s u p p orti n g t h e r e pr es e nt ati o n of a 

f a mil y of b usi n ess pr o c ess v ari a nts vi a a si n gl e m o d el.  As a dr a w b a c k, it l e a ds t o hi g hl y 

c o m pl e x pr o c ess m o d els t h at ar e diffi c ult t o c o m pr e h e n d, a n al ys e a n d t h at ar e e x p e nsi v e t o 

m ai nt ai n. B esi d es, n or m al br a n c hi n g c a n n ot b e disti n g uis h e d fr o m t h e o n es r e pr es e nti n g a 

v ari a nt s el e cti o n ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 0 9 a; L A R O S A, et al., 2 0 1 7). 

As b e n efits, it eli mi n at es r e d u n d a n ci es b y r e pr es e nti n g v ari a nt c o m m o n aliti es o nl y o n c e. It als o 

f ost ers m o d el r e us e, i. e., p arts of t h e m o d el c a n b e s h ar e d a m o n g m ulti pl e v ari a nts a n d r e d u c es 

m o d elli n g eff orts ( A Y O R A et al., 2 0 1 2; A Y O R A, et al., 2 0 1 6). 

C o nsi d eri n g t h es e t w o o pti o ns, s e v er al a p pr o a c h es h a v e b e e n d e v el o p e d t o m o d el 

f a mili es of b usi n ess pr o c ess v ari a nts i nt o a si n gl e m o d el, w hi c h e n a bl e t o o bt ai n a pr o c ess 

v ari a nt t hr o u g h s o m e tr a nsf or m ati o ns s u c h as a d d, d el et e or m o v e, t h at c a n b e a p pli e d i n t h e 

pr o c ess m o d el. T h e lit er at ur e r ef ers t o s u c h c o ns oli d at e m o d el b y diff er e nt t er ms. 

S o m e a ut h ors r ef er t o t h es e m o d els as c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el, w hi c h is a pr o c ess 

m o d el t h at is c a p a bl e of r e pr es e nti n g t h e c o m pl et e pr o c ess f a mil y. T h us, a pr o c ess v ari a nt c a n 

b e c o nfi g ur e d i n a b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al w a y ( A Y O R A et al., 2 0 1 2; G O T T S C H A L K et 

al., 2 0 0 9). T h e b e h a vi o ur al a p pr o a c h i nt e gr at es all pr o c ess v ari a nts i nt o o n e pr o c ess m o d el 

r e pr es e nti n g t h e c o m m o n aliti es a n d diff er e n c es r efl e cti n g t h e c o m pl et e b e h a vi o ur of all 

v ari a nts. T h e str u ct ur al a p pr o a c h, r e pr es e nts t h e p arts of t h e m o d els t h at c a n b e s e p ar at el y 

c h a n g e d. T h us, o nl y t h e c o m m o n aliti es ar e r e pr es e nt e d i n t h e m o d el ( c all e d b as e pr o c ess 

m o d el) t o w hi c h str u ct ur al c h a n g es m a y b e a p pli e d t o d eri v e pr o c ess v ari a nts ( T O R R E S et al., 

2 0 1 2). 
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T h e  r ep res e nt ati o n of a pr o c ess f a mil y i nt o a si n gl e pr o c ess m o d el is als o d efi n e d as a 

C ust o mi z a bl e Pr o c ess M o d el. T w o a p pr o a c h es w er e d efi n e d t o d eri v e t h e pr o c ess v ari a nts: t h e 

c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n a n d c ust o mi z ati o n b y e xt e nsi o n ( L A R O S A et al., 2 0 1 7).  

C ust o mi z ati o n b y r estri cti o n r ef ers t o a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el t h at c o nt ai ns all 

b e h a vi o ur of all pr o c ess v ari a nts. I n t his a p pr o a c h, t h e c ust o mi z ati o n is a c hi e v e d b y r estri cti n g 

t h e b e h a vi o ur of t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el usi n g t h e d el et e o p er ati o n. I n t h e s e c o n d 

a p pr o a c h, t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e pr e s e nts t h e m ost c o m m o n b e h a vi o ur, or t h e 

b e h a vi o ur t h at is s h ar e d b y m ost pr o c ess v ari a nts. F or t h e c ust o mi z ati o n, t h e b e h a vi o ur n e e ds 

b e e xt e n d e d usi n g t h e i ns ert a n d m o difi c ati o n o p er at ors t o r e pr es e nt a p arti c ul ar sit u ati o n ( L A 

R O S A et al., 2 0 1 7; A S A DI et al., 2 0 1 4). It c a n b e n ot e d t h at t h e c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n 

a n d b y e xt e nsi o n c orr es p o n ds t o t h e b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al a p pr o a c h es r es p e cti v el y. 

S o m e a ut h ors, s u c h as A s a di et al. ( 2 0 1 4) a n d As s y, C h a n a n d G a al o ul ( 2 0 1 5), r ef er t o 

t h e t er m C o nfi g ur a bl e R ef er e n c e Pr o c ess M o d el, w hi c h r e pr es e nts a f a mil y of si mil ar pr o c ess 

m o d els a n d d es cri b es m ulti pl e v ari a nts of a pr o c ess m o d el i n a n i nt e gr at e d w a y. R ef er e n c e 

pr o c ess m o d els ar e c o n c e pt u al m o d els t h at ill ustr at e g e n eri c s ol uti o ns f or a c ert ai n d o m ai n. 

T h es e m o d els c a pt ur e c o m m o n k n o wl e d g e a n d b est pr a cti c e. H o w e v er, t h er e is n o 

c o m pr e h e nsi v e s u p p ort f or e x pli citl y d es cri bi n g v ari ati o n p oi nts ( R EI C H E R T a n d W E B E R, 

2 0 1 2, L A R O S A et al., 2 0 1 7; M E E R K A M M a n d J A B L O N S KI, 2 0 1 1). 

I n t his r es e ar c h, w er e a d o pt e d t h e d efi niti o ns pr o p os e d b y L a R os a et al., ( 2 0 1 7). T h us, 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el is t h e t er m us e d a n d t h e t y p es of c ust o mi z ati o n ar e r ef err e d as 

c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n a n d c ust o mi z ati o n b y e xt e nsi o n. H o w e v er, t h e t er ms c ust o mi z ati o n 

a n d c o nfi g ur ati o n c a n b e us e d i nt er c h a n g e a bl y. T h e Fi g ur e 6 pr es e nts a n e x a m pl e of t h e 

c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n a n d b y e xt e nsi o n. 
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Fi g ur e 6 - A p pr o a c h es t o d efi n e a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el  

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m A y or a et al. ( 2 0 1 2).  

 

Fi g ur e  6 s h o ws t h at b ot h a p pr o a c h es f or c ust o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el ar e 

c h ar a ct eri z e d b y t h e e xist e n c e of t h e v ari ati o n p oi nts, i. e., t h e p arts of t h e pr o c ess m o d el t h at 

ar e s u bj e ct t o v ari ati o n. B y a n al ysi n g t h es e p oi nt s, o n e c a n i d e ntif y t h e alt er n ati v es a v ail a bl e 

f or e a c h v ari ati o n p oi nt a n d t h e ass o ci at e r ul es, i. e., t h e r e as o n(s) t o s el e ct t h e alt er n ati v es. T h es e 

as p e cts ar e ess e nti al t o r e pr es e nt pr o c ess v ari a bilit y ( T O R R E S et al., 2 0 1 2; A Y O R A et al., 

2 0 1 2). 

T h us, t h e s el e cti o n of a pr o c ess v ari a nt r eli es o n t h e d e cisi o ns m a d e at t h e v ari ati o n 

p oi nts ( L A R O S A, D U M A S a n d T E R H O F S T E D E, 2 0 0 9). S u c h d e cisi o ns c a n b e m a d e at 

d esi g n ti m e or at r u nti m e. D e cisi o ns m a d e at d esi g n ti m e ar e k n o w n b ef or e pr o c ess e x e c uti o n 

a n d aff e ct all i nst a n c es of t h e c ust o mi z e d pr o c ess. D e cisi o ns at r u n-ti m e h a v e eff e ct f or o n e or 

f e w pr o c ess i nst a n c es. B e si d es, a d e cisi o n i n o n e v ari ati o n p oi nt c a n h a v e dir e ct i m pli c ati o n o n 

t h e ot h er v ari ati o n p oi nts ( L A R O S A et al., 2 0 1 7; A Y O R A et al., 2 0 1 6; G R Ö N E R et al., 2 0 1 3).  

T h e s el e cti o n of t h e m ost s uit a bl e v ari a nt is c all e d c ust o mi z ati o n or c o nfi g ur ati o n. O n c e 

all v ari ati o n p oi nts h a v e b e e n c o nfi g ur e d, st art t h e pr o c ess c all e d i n di vi d u ali z ati o n, w hi c h r ef ers 

t o d eri v e a pr o c ess v ari a nt b y dr o p pi n g t h os e p arts of t h e m o d el t h at ar e n o l o n g er n e e d e d ( L A 

R O S A, D U M A S a n d T E R H O F S T E D E, 2 0 0 9; R EI C H E R T a n d W E B E R, 2 0 1 2). 

Aft er t h e cr e ati o n of t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el, it m ust b e e ns ur e d t h at t h e 

r es ulti n g pr o c ess v ari a nt s ar e c orr e ctl y i n a str u ct ur al ( or s y nt a cti c al) a n d b e h a vi o ur al ( or 

s e m a nti c al) w a y. Str u ct ur al c orr e ct n ess e ns ur es t h at, d uri n g t h e c o nfi g ur ati o n, t h e s el e ct e d 

a cti viti es ar e r e- c o n n e ct e d, a v oi di n g dis c o n n e ct e d n o d es ( V A N D E R A A L S T et al., 2 0 0 8, L A 

R O S A, 2 0 0 9).  I n ot h er w or ds, str u ct ur al c orr e ct n ess m e a ns t h at e v er y e d g e is o n a p at h fr o m a 

st art n o d e t o a n e n d n o d e ( R O S A et al., 2 0 1 3). 
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B e h a vi o u ra l c orr e ct n ess is r el at e d t o e ns ur e t h at t h e m o d el is s o u n d, i. e., wit h n o 

d e a dl o c ks or li v el o c ks ( V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3). D e a dl o c ks h a p p e n w h e n t h e p at h r e a c h es a 

n o n-fi n al st at e wit h o ut a n y o ut g oi n g tr a nsiti o ns. T h e tr a nsiti o n s yst e m m a y als o h a v e li v el o c ks, 

t h at ar e si mil ar t o d e a dl o c ks, e x c e pt t h at t h e st at es of t h e pr o c ess es i n v ol v e d i n t h e li v el o c k 

c o nst a ntl y c h a n g e wit h r e g ar d t o o n e a n ot h er, n o n e pr o gr essi n g. Li v el o c k is a s p e ci al c as e of 

r es o ur c e st ar v ati o n. T h e g e n er al d efi niti o n o nl y st at es t h at a s p e cifi c pr o c ess is n ot pr o gr essi n g, 

i. e., s o m e tr a nsiti o ns ar e still e n a bl e d b ut it is i m p ossi bl e t o r e a c h o n e of t h e fi n al st at es ( V A N 

D E R A A L S T, 2 0 1 1). A d diti o n all y, t h e c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el m ust b e v ali d at e d, i. e., it 

m ust b e e ns ur e d t h at t h e b usi n ess r e q uir e m e nts ar e pr o p erl y r efl e ct e d b y t h e m o d el ( A Y O R A 

et al., 2 0 1 5). Fi g ur e 7 s h o ws a n e x a m pl e of a c orr e ct ( a) a n d a n i n c orr e ct ( b) c ust o mi z e d pr o c ess 

m o d el.  

 

Fi g ur e 7 - C orr e ct e d a n d i n c orr e ct e d c ust o mi z e d pr o c ess m o d el  

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m v a n d er A al st et al., ( 2 0 1 0). 

 

Fi g ur e  7 pr es e nts t w o pr o c ess v ari a nts r el at e d wit h a c ust o mi z a bl e pr o c es s m o d el f or 

tr a v el r e q uisiti o n a p pr o v al as a P etri n et. A P etri n et is a gr a p hi c all y a n d m a t h e m ati c al t o ol 

c o nsisti n g of a dir e ctl y gr a p h wit h t w o n o d es: tr a nsiti o ns ( dr a w n as b ars or b o x es) a n d pl a c es 

( dr a w n as cir cl es) c o n n e ct e d b y ar cs ( M U R A T A, 1 9 8 9; D E S E L a n d E S P A R Z A 1 9 9 5; R EI SI G 
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a n d R O Z E N B E R G, 1 9 9 8).  Fi g ur e 7( a) s h o ws a n et c orr e ct ly c us t o mi z e d e n a bli n g t o r e a c h t h e 

e n d st at e. I n Fi g ur e 7( b), t h e el e m e nts t 5, p 3, t 6 a n d p 6 ar e u nr e a c h a bl e. T h us, t his n et is n ot 

c orr e ctl y c ust o mi z e d, b ut it c o nt ai ns b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al pr o bl e ms.  

W h e n c o nfi g uri n g pr o c e ss v ari a nts, o n e c h all e n g e is t o d esi g n a si n gl e b asi c pr o c ess 

m o d el fr o m w hi c h t h e pr o c ess v ari a nts c a n b e c o nfi g ur e d. A n ot h er c h all e n g e is t o d esi g n, m o d el 

a n d str u ct ur e t h e a dj ust m e nts t h at m a y b e a p pli e d t o c o nfi g ur e t h e diff er e nt pr o c ess v ari a nts t o 

t his b asi c pr o c ess m o d el ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 0 9 a). 

   As a di et al., ( 2 0 1 4) d efi n e f o ur i m p ort a nt c h all e n g es w h e n d e ali n g wit h pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n:  

•  V ari a bilit y c o m pl e xit y:  r ef ers t o c a pt ur e a n d m o d el h o w t h e pr o c ess v ari a nts c a n diff er 

fr o m e a c h ot h er; 

•  M o d elli n g c o m pl e xit y:  i n c or p or at e t h e s el e cti o n p oi nts (i. e., v ari ati o n p oi nts a n d pr o c ess 

v ari a nts) a n d d e p e n d e n ci es i n a si n gl e m o d el i n a d diti o n t o pr o c ess l o gi c i n cr e as es t h e 

c o m pl e xit y of t h e pr o c ess m o d el f or d e v el o p m e nt a n d c ust o mi z ati o n; 

•  D elt a r e q uir e m e nts:  it is u nli k el y t h at e v er y r e q uir e m e nt is c o v er e d b y t h e pr o c ess 

m o d el. T h us, c ust o mi z ati o n a p pr o a c h es s h o ul d pr o vi d e t h e d e v el o p ers wit h m e c h a nis ms 

f or m a ki n g c h a n g es t o t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el t o fit it t o t ar g et a p pli c ati o n 

r e q uir e m e nts; 

•  C ust o miz ati o n v ali d ati o n:  t h e c ust o mi z ati o n a p pr o a c h s h o ul d g u ar a nt e e t h e c orr e ct n ess 

a n d c o m pli a n c e of t h e pr o c ess v ari a nts wit h r es p e ct t o t h e s p e cifi e d c o nfi g ur ati o n a n d 

b e h a vi o ur al c o nstr ai nts a n d i nf or m pr o c ess e n gi n e ers of p ossi bl e i n c o nsist e n ci es. 

 

A c c or di n g t o A y or a et al., ( 2 0 1 2) t h e r u n-ti m e fl e xi bilit y a n d e v ol uti o n of si n gl e pr o c ess 

v ari a nts h a v e n ot b e e n s uffi ci e ntl y c o nsi d er e d s o f ar. R u n-ti m e fl e xi bilit y is c o n c er n e d wit h t h e 

c o nfi g ur ati o n d e cisi o ns t h at o nl y c a n b e m a d e at r u n-ti m e w h e n t h e r el at e d i nf or m ati o n is 

a v ail a bl e. T h us, t h e c h all e n g e is r el at e d t o d e ci d e b y w h o m, w h e n, a n d b as e d o n w hi c h 

i nf or m ati o n r u n-ti m e c o nfi g ur ati o ns m a y b e m a d e. A n ot h er c h all e n g e is t h e r e- c o nfi g ur ati o n of 

a r u n ni n g pr o c ess v ari a nt i nst a n c e n e c ess ar y t o all o w it t o s wit c h fr o m t h e c urr e nt pr o c ess 

v ari a nt m o d el t o a n ot h er o n e. E v ol uti o n of si n gl e pr o c ess v ari a nts r ef ers t o t h e r u n-ti m e 

sit u ati o ns w h er e t h e pr o c ess v ari a nt n e e ds t o c h a n g e t o r e ali g n its s p e cifi c ati o n t o r e al- w orl d 

b usi n ess c as e. I n a d diti o n, c h a n g es i n a si n gl e pr o c ess v ari a nt m o d el m a y r e q uir e c h e c ki n g 

w h et h er ot h er pr o c ess v ari a nts ar e aff e ct e d as w ell. 
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2. 3.  B U SI N E S S P R O C E S S MI NI N G 

I nf or m ati o n s yst e ms s u c h P AI S ( Pr o c ess A w ar e I nf or m ati o n S yst e m), E R P ( E nt er pris e 

R es o ur c e Pl a n ni n g) s yst e ms, C H S ( C as e H a n dli n g S yst e ms) a n d C R M ( C ust o m er R el ati o ns hi p 

M a n a g e m e nt) s yst e ms ar e e xtr e m el y effi ci e nt i n r e c or d t h e d at a a b o ut t h e e x e c uti o n of b usi n ess 

pr o c ess. T h us, t h e a n al ysi s of t h e r e c or d e d d at a c a n pr o vi d e i nsi g hts a b o ut t h e b usi n ess pr o c ess. 

Pr o c ess mi ni n g ai ms t o dis c o v er, m o nit or, a n d i m pr o v e b usi n ess pr o c ess b y e xtr a cti n g 

k n o wl e d g e fr o m t h e d at a l o gs r e c or d e d b y t h e i nf or m ati o n s yst e ms ( M A N S et al., 2 0 1 3). As 

pr o c ess mi ni n g is b as e d o n r e al d at a, it a d dr ess es t h e pr o bl e m t h at m ost b usi n ess h a v e v er y 

li mit e d i nf or m ati o n a b o ut w h at is h a p p e ni n g i n t h eir or g a ni z ati o n. T h us, it c a n b e c o nsi d er e d 

as a pr ofi ci e nt m e a ns f or h el pi n g or g a ni z ati o ns u n d erst a n di n g t h eir a ct u al w a y of w or ki n g a n d 

c a n s er v e as a f o u n d ati o n f or pr o c ess i m pr o v e m e nt ( W E S K E, 2 0 1 2; G Ü N T H E R et al., 2 0 0 8). 

T h e b as e of pr o c ess mi ni n g ar e t h e e v e nt l o gs ( als o k n o w n as ‘ hist or y’, ‘ a u dit tr ail’ a n d 

‘tr a ns a cti o n l o g’) t h at c o nt ai n i nf or m ati o n a b o ut t h e i nst a n c es ( als o c all e d c as es) pr o c ess e d i n 

s yst e ms, t h e a cti viti es ( als o n a m e d t as k, o p er ati o n, a cti o n or w or k-it e m) e x e c ut e d f or e a c h 

i nst a n c e, at w h at ti m e t h e a cti viti es w er e e x e c ut e d a n d b y w h o m, n a m e d r es p e cti v el y as 

ti m est a m p a n d p erf or m er or r es o ur c e. E v e nt l o gs m a y st or e a d diti o n al i nf or m ati o n a b o ut e v e nts 

as c osts, a g e, g e n d er, et c. (J A N S et al., 2 0 1 1; V A N D E R A A L S T, 2 0 1 2). 

I n or d er t o us e pr o c ess mi ni n g, s o m e ass u m pti o ns ar e m a d e ( V A N D E R A A L S T, et al., 

2 0 1 2): 

•  E a c h e v e nt r ef ers t o a n a cti vit y (i. e., a w ell- d efi n e d st e p i n t h e pr o c ess); 

•  E a c h e v e nt r ef ers t o a c as e (i. e., a pr o c ess i nst a n c e); 

•  E a c h e v e nt c a n h a v e p erf o m er als o r ef err e d t o as ori gi n at or (t h e p ers o n e x e c uti n g or 

i niti ati n g t h e a cti vit y); 

•  E v e nts h a v e a ti m est a m p a n d ar e t ot all y or d er e d. 

2. 3. 1.  T y p es of p r o c ess mi ni n g 

Pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e s c a n pr o vi d e t hr e e t y p es of a n al ysis: dis c o v er y, c o nf or m a n c e, 

a n d e n h a n c e m e nt, as s h o w n i n Fi g ur e 8. 
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Fi g ur e 8 - T y p es of pr o c ess mi ni n g: dis c o v er y, c o nf or m a n c e a n d e n h a n c e m e nt  

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m v a n d er A al st, 2 0 1 1. 

 

A c c or di n g  t o t h e Fi g ur e 8, t h er e is a r el ati o n b et w e e n “ w orl d ” a n d s o m e (s oft w ar e) 

s yst e m. T h e s yst e m m a y s u p p ort or c o ntr ol all ki n ds of pr o c ess es t a ki n g pl a c e i n t h e r e al w orl d. 

M or e o v er, m ost s yst e ms r e c or d e v e nts a b o ut t h e a cti viti es t h at h a v e b e e n e x e c ut e d i n t h e e v e nt 

l o g f or m at. T h e Fi g ur e als o s h o w t h e e xist e n c e of t h e pr o c ess m o d els t h at c a n m o d el t h e 

“ w orl d ” a n d t h e s yst e ms. E x a m pl e of pr o c ess m o d els ar e B P M N di a gr a ms, E P C s, U M L a cti vit y 

di a gr a ms, s o ci al n et w or k s, a m o n g ot h ers ( V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7). 

As s h o w n i n Fi g ur e 8, dis c o v er y is t h e first t y p e of pr o c ess mi ni n g. T his t y p e ai ms t h e 

a ut o m ati c e xtr a cti o n of t h e pr o c ess m o d el fr o m t h e l o g d at a wit h o ut a n y a pri ori i nf or m ati o n. 

C o nf or m a n c e is t h e s e c o n d t y p e, w hi c h ai mi n g at c h e c ki n g if m o d ell e d b e h a vi o ur m at c h es t h e 

o bs er v e d b e h a vi o ur. T his c o m p aris o n s h o ws w h er e t h e r e al pr o c ess d e vi at e s fr o m t h e m o d ell e d 

o n e. M or e o v er, pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es c a n q u a ntif y t h e l e v el of c o nf or m a n c e a n d di a g n os e 

diff er e n c es. T h e t hir d t y p e, e n h a n c e m e nt, s e e ks t o d et e ct d e vi ati o ns t o e nri c h t h e m o d el, e. g., 

s h o w b ottl e n e c ks i n a pr o c ess m o d el b y a n al ysi n g t h e e v e nt l o g ( R O ZI N A T et al., 2 0 0 9; V A N 

D E R A A L S T a n d D U S T D A R, 2 0 1 2). 

Ort h o g o n al t o t h e t hr e e t y p es of pr o c ess mi ni n g, t h er e ar e at l e ast t hr e e p ers p e cti v es 

( S O N G a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 8; V A N D E R A A L S T, 2 0 1 1; H O M A Y O U N F A R, 2 0 1 2): 

•  C o ntr ol fl o w p ers p e cti v e : f o c us es o n t h e c o ntr ol fl o w, i. e., t h e or d eri n g of a cti viti es. T h e 

g o al of t his p ers p e cti v e is t o fi n d a g o o d c h ar a ct eri z ati o n of all p ossi bl e p at hs, g e n er ati n g 



 
 

3 6 

 

a  pr o c e s s  m o d el t h at r efl e cts t h e c urr e nt o bs er v a bl e pr o c ess i n r e alit y. E xists s o m e 

al g orit h ms t h at c a n b e us e d i n t his p ers p e cti v e as c o ntr ol fl o w mi ni n g, h e uristi c mi n er, 

r e gi o n mi ni n g, al p h a al g orit h m, et c.; 

•  Or g a niz ati o n al p ers p e cti v e : f o c us es o n i nf or m ati o n hi d d e n i n t h e l o g a n d d es cri b es t h e 

or g a ni z ati o n al str u ct ur e i n t er ms of r ol es, or g a ni z ati o n u nits, h a n d o v er of w or k or s o ci al 

n et w or ks; 

•  C as e p ers p e cti v e : f o c us e s o n pr o p erti es of c as es w hi c h c a n b e c h ar a ct eri z e d b y t h eir 

p at h i n t h e pr o c ess, b y t h e ori gi n at ors w or ki n g o n a c as e v al u es or b y t h e v al u es of t h e 

c orr es p o n di n g d at a el e m e nts; 

•  Ti m e p ers p e cti v e : c o n c er n wit h t h e ti mi n g a n d fr e q u e n c y of e v e nts.  

 

A c c or di n g t o G ü nt h er et al., ( 2 0 0 8) pr o c ess mi ni n g c a n s u p p ort t h e f oll o wi n g t as ks: 

•  Us a g e pr ofili n g : b esi d es d es cri bi n g t h e a ct u al us e of t h e a p pli c ati o n, t h e pr o c ess m o d el 

m a y s h o w t h at s o m e f e at ur es ar e us e d b y a p arti c ul ar gr o u p of p e o pl e or t h at t h e y ar e 

n e v er us e d; 

•  R eli a bilit y i m pr o v e m e nt : t h e m o d el r es ult c a n s h o w f ail ur es a n d t h e a n al ysis of t h es e 

f ail ur es t hr o u g h pr o c ess mi ni n g c a n h el p t o fi n d r o ot c a us es f or r eli a bilit y pr o bl e ms;  

•  Us a bilit y i m pr o v e m e nt : e n a bl e t o l o c at e a n d t o q u a ntif y t h es e d e vi ati o ns fr o m a ct u al us e 

t o i nt e n d e d us e t hr o u g h c o nf or m a n c e c h e c ki n g. 

•  R e m ot e di a g n osti cs a n d s er vi ci n g :  pr o c ess mi ni n g c a n h el p t o pr e di ct f ail ur es a n d, if a n 

err ors o c c urs, t h e e v e nt l o g m a y b e us e d t o fi n d t h e c or e pr o bl e m a n d t a k e c o u nt er 

m e as ur es. 

2. 3. 2.  P r o c ess Mi ni n g al g o rit h ms 

T h er e ar e m a n y al g orit h ms t h at c a n b e us e d i n pr o c ess mi ni n g. O n e of t h e first dis c o v er y 

al g orit h m is t h e α - al g orit h m, w hi c h e xtr a ct a P etri n et t h at gi v es a c o n cis e mo d e l of t h e 

b e h a vi o ur s e e n i n a s et of e v e nt tr a c es ( L A K S H M A N A N a n d K H A L A F, 2 0 1 3). T h e α -

al g orit h m is si m pl e, it c a n d e al wit h c o n c urr e n c y a n d m a n y of its i d e as h a v e b e e n e m b e d d e d i n 

m or e c o m pl e x a n d r o b ust t e c h ni q u es. H o w e v er, t h e α - al g orit h m h as pr o bl e ms d e ali n g wit h 

n ois e, i nfr e q u e nt/i n c o m pl et e b e h a vi o ur a n d c o m pl e x r o uti n g c o nstr u cts ( V A N D E R A A L S T, 

2 0 1 0). 

N ois e r ef ers t o i n c orr e ct l o g g e d i nf or m ati o n. Tr a c es m a y b e i n c o m pl et e w h e n c ert ai n 

e v e nts ar e miss e d, as r es ulti n g t h e l o g d o es n ot all o w d eri vi n g t h e pr o c ess m o d el. I nfr e q u e nt 
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b e h a vi o ur in di c at es t h e e x e c uti o n of e x c e pti o n al p at hs i n t h e pr o c ess. F urt h er, i n c o nsist e n ci es 

c a n aris e fr o m n a mi n g c o n v e nti o ns. T h es e pr o bl e ms c a n r es ult fr o m d at a e ntr y pr o bl e ms, f a ult y 

d at a c oll e cti o n i nstr u m e nts, d at a tr a ns missi o n or str e a mi n g pr o bl e ms a n d ot h er t e c h n ol o g y 

li mit ati o ns ( L A K S H M A N A N a n d K H A L A F, 2 0 1 3; C H E N G a n d K U M A R, 2 0 1 5; V A N D E R 

A A L S T a n d W EIJ T E R S, 2 0 0 4).  

As a c o ns e q u e n c e of t h es e dr a w b a c ks, s e v er al pr o c ess mi ni n g al g orit h ms w er e 

d e v el o p e d. S o m e of t h e m ar e dis c uss e d b el o w: 

•  H e uristi c Mi n er : is a dis c o v er y al g orit h m t h at c a n d e al wit h n ois e a n d l o w fr e q u e nt 

b e h a vi o ur i n e v e nt l o gs ( W EIJ T E R S, V A N D E R A A L S T, 2 0 0 6). T hi s t e c h ni q u e 

e xt e n ds al p h a al g orit h m b y c o nsi d eri n g t h e fr e q u e n c y of e v e nt a n d s e q u e n c es of e v e nt 

a n d tr a c es i n t h e l o g a n d t h e n i nf eri n g dir e ct gr a p hs usi n g h e uristi c t e c h ni q u es 

( F E R N Á N D E Z- L L A T A S et al., 2 0 1 3). 

•  F uzz y Mi n er : is a c o nfi g ur a bl e pr o c ess dis c o v er y al g orit h m t h at mi n es b e h a vi o ur of 

u nstr u ct ur e d pr o c ess m o d els ( G Ü N T H E R a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7). It a p pli es a 

v ari et y of t e c h ni q u es, s u c h as r e m o vi n g u ni m p ort a nt e d g es, cl ust eri n g hi g hl y c orr el at e d 

n o d es i n t o a si n gl e n o d e, a n d r e m o vi n g is ol at e d n o d e cl ust ers ( F E R N Á N D E Z- L L A T A S 

et al., 2 0 1 3). 

•  T r a c e Cl ust eri n g : all o ws s plit t h e e v e nt l o g i nt o h o m o g e n e o us s u bs ets a n d f or e a c h 

s u bs et a pr o c ess m o d el is cr e at e d ( S O N G, G Ü N T H E R, V A N D E R A A L S T, 2 0 0 9). 

T h us, as e a c h s u bs et h a v e si mil ar tr a c es, t h e pr o c ess m o d el of e a c h s u bs et is m or e 

c o n cis e a n d u n d erst a n d a bl e c o m p ar e t o t h e pr o c ess m o d el fr o m t h e e ntir e e v e nt l o g 

( M O N T A NI a n d L E O N A R DI, 2 0 1 4). 

•  G e n eti c Mi n er : usi n g g e n eti c o p er at ors, t his al g orit h m s e e ks t o fi n d a pr o c ess m o d el 

t h at c a n r e pl a y all t h e tr a c es c o m pris e d i n t h e l o g. Its m ai n a d v a nt a g es ar e t h e a bilit y t o 

dis c o v er n o n-tri vi al pr o c ess str u ct ur es a n d its r o b ust n ess t o d e al wit h n ois e 

( B R A T O SI N, SI D O R O V A a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 1 0). 

•  S o ci al N et w or k Mi n er : f o c us es o n t h e r el ati o ns a m o n g i n di vi d u als ( or gr o u ps of 

i n di vi d u als) a cti n g i n t h e pr o c ess ( V A N D E R A A L S T, R EIJ E R S a n d S O N G, 2 0 0 5).  

•  D e cisi o n Mi n er : ai ms at t h e d et e cti o n of d at a d e p e n d e n ci es t h at aff e ct t h e r o uti n g of a 

c as e. T h e al g orit h m i d e ntifi es t h e p arts of t h e m o d el w h er e t h e pr o c es s is s plit i nt o 

alt er n ati v e br a n c h es. T h e n, b as e d o n d at a attri b ut es ass o ci at e d t o t h e c as es i n t h e e v e nt 

l o g, t h e r ul es f or f oll o wi n g o n e r o ut e or t h e ot h er ar e dis c o v er e d ( R O ZI N A T a n d V A N 

D E R A A L S T, 2 0 0 6). 
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T h e s e v a ri o us al g orit h ms ar e s u p p ort e d b y Pr o M1  ( P R O M, 2 0 1 7), w hi c h is a n e xt e nsi bl e 

fra m e w o r k t h at s u p p orts a wi d e v ari et y of pr o c es s mi ni n g t e c h ni q u es i n t h e f or m of pl u g-i n. 

T h e a d v a n c e of pr o c e ss mi ni n g l e v er a g e d t h e d e v el o p m e nt of ot h er t o ols as Dis c o 

( F L U XI C O N, 2 0 1 7), P er c e pti v e Pr o c ess Mi ni n g ( P E R C E P TI V E S O F T W A R E, 2 0 1 7). 

B esi d es, s o m e t e c h ni q u e s m a y b e c o m bi n e d wit h pr o c ess mi ni n g t o p erf or m mi ni n g of 

b usi n ess pr o c ess es. S o m e e x a m pl es ar e M ar k o vi a n a p pr o a c h ( R O G G E- S O L TI a n d W E S K E, 

2 0 1 5), n e ur al n et w or k ( M AI T A et al., 2 0 1 7) a n d cl ust er a n al ysis ( R E B U G E a n d F E R R EI R A, 

2 0 1 2). 

2. 3. 3.  C h all e n g es f o r p r o c ess mi ni n g 

T h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es ar e w ell d e v el o p e d, h o w e v er, d es pit e its b e n efits, t h er e 

ar e s o m e iss u es t o b e o v er c o m e. V a n d er A alst a n d D ust d ar ( 2 0 1 2) hi g hli g hts s o m e c h all e n g es 

f a c e d b y pr o c ess mi ni n g:  

•  Fi n di n g, m er gi n g a n d cl e a ni n g e v e nt d at a : it r ef ers t o t h e eff orts t o e xtr a ct e v e nt d at a 

s uit a bl e f or pr o c ess mi ni n g s u c h as: d at a mi g ht b e distri b ut e d o v er a v ari et y of s o ur c es, 

e v e nt mi g ht b e i n c o m pl et e, c o nt ai ni n g o utli ers or e v e nts at diff er e nt l e v els of 

gr a n ul arit y; 

•  D e ali n g wit h c o m pl e x e v e nt l o gs h a vi n g di v ers e c h ar a ct eristi cs : w hil e s o m e e v e nt l o gs 

m a y b e e xtr e m el y l ar g e, m a ki n g it diffi c ult t o h a n dl e, ot h ers e v e nt l o gs ar e s o s m all t h at 

n ot e n o u g h d at a is a v ail a bl e t o m a k e r eli a bl e c o n cl usi o ns. 

•  C r e ati n g r e pr es e nt ati v e b e n c h m ar ks : it is i m p ort a nt t o h a v e b e n c h m ar k t o e v al u at e t h e 

e xist e nt t o ols a n d sti m ul at e t h e cr e ati o n of n e w t o ols. 

•  D e ali n g wit h c o n c e pt drift : it r ef ers t o t h e sit u ati o n i n w hi c h pr o c ess is c h a n gi n g w hil e 

b ei n g a n al y z e d. C o n c e pt drift i n a pr o c ess c a n b e dis c o v er e d b y s plitti n g t h e e v e nt l o g 

i nt o s m all er l o gs a n d a n al y zi n g t h e “f o ot pri nts ” of t h e l o gs. T h er ef or e, a d diti o n al 

r es e ar c h a n d t o ol s u p p ort ar e n e e d e d t o a d e q u at el y a n al y z e c o n c e pt drift. 

•  I m pr o vi n g t h e r e pr es e nt ati o n al bi as us e d f or pr o c e ss dis c o v er y:  i. e, t h e cl as s of pr o c ess 

m o d els t h at c a n b e dis c o v er e d. T h e pr es e nt ati o n al bi as d et er mi n es t h e s e ar c h s p a c e a n d 

p ot e nti all y li mit es t h e e x pr essi v e n ess of t h e dis c o v er y m o d el; 

                                                 
1  Pr o c e ss Mi ni n g fr a m e w or k. Pr o c ess Mi ni n g Gr o u p, M at h & C S d e p art m e nt, Ei n d h o v e n U ni v er sit y of T e c h n ol o g y, 
htt p:// w w w. pr o mt o ols. or g 
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•  B al a n ci n g b e t w e e n q u alit y crit eri a: i n pr o c ess mi ni n g, t h e q u alit y of a pr o c ess m o d el 

c a n b e e v al ut at e t hr o u g h f o ur c o m p eti n g q u alit y di m e nsi o ns: fit n ess, it d es cri b es t o w h at 

e xt e nt a m o d el c a n r e pr o d u c e t h e b e h a vi o ur pr es e nt e d i n t h e l o g;  si m pli cit y, it d es cri b es 

t h e ( p er c ei v e d) c o n m pl e xit y of a m o d el; pr e cisi o n, t h e m o d el d o es n ot all o w f or “t o o 

m u c h ” b e h a vi o ur; a n d g e n er ali z ati o n, it s h o ws t h e m ost li k el y u n d erl yi n g m o d el t h at is 

n ot i n v ali d at e d b y t h e n e xt s et of o bs er v ati o ns. O n e of t h e c h all e n g es is t o b al a n c e 

b et w e e n “ o v erfitti n g ” (t h e m o d el is t o o s p e cifi c a n d o nl y all o ws f or t h e “ a c ci d e nt al 

b e h a vi or ” o bs er v e d) a n d “ u n d erfitti n g ” (t h e m o d el is t o o g e n er al a n d all o ws f or 

b e h a vi or u nr el at e d t o t h e b e h a vi or o bs er v e d); 

•  C r oss- or g a niz ati o n al mi ni n g : it is t h e c as e w h e n e v e nt l o gs of m ulti pl e or g a ni z ati o ns 

ar e a v ail a bl e f or a n al ysis. I n pri n ci pl e, t h er e ar e t w o s etti n gs f or cr oss- or g a ni z ati o n al 

pr o c ess mi ni n g: t h e first c as e is w h e n diff er e nt or g a ni z ati o ns w or k t o g et h er t o h a n dl e 

pr o c ess i nst a n c es a n d t h e s e c o n d is w h e n diff er e nt or g a ni z ati o ns ar e ess e nti all y 

e x e c uti n g t h e s a m e pr o c ess w hil e s h ari n g e x p eri e n c es, k n o wl e d g e or a c o m m o n 

i nfr astr u ct ur e; 

•  Pr o vi di n g o p er ati o n al s u p p ort : pr o c ess mi ni n g c a n b e us e d f or o nli n e o p er ati o n al 

s u p p ort, s u c h as t o d et e ct d e vi ati o ns fr o m t h e pr e d efi n e d pr o c ess, a n d t h e n g e n er at e 

al erts. Pr o c ess mi ni n g c a n als o b e us e d t o pr e di ct a cti o ns t h at c a n b e t a k e b as e d o n 

pr e di cti v e m o d els b uilt usi n g hist ori c al d at a a n d, b as e d o n s u c h pr e di cti o ns, o n e c a n 

als o b uil d a r e c o m m e n d er s yst e ms t h at pr o p os e p arti c ul ar a cti o ns t o r e d u c e c osts or 

s h ort e n t h e fl o w ti m e; 

•  I m pr o vi n g us a bilit y f or n o n- e x p erts: t his c h all e n g e r ef ers t o t h e us er-fri e n dl y i nt erf a c es 

t h at a ut o m ati c all y s ets p ar a m et ers a n d s u g g ests s uit a bl e t y p es of a n al ysis. 

 

A n ot h er c h all e n g e is r el at e d t o t h e f a ct t h at t h e mi ni n g t e c h ni q u es ar e u n a bl e t o r e as o n 

o v er t h e c o n c e pts b e hi n d t h e l a b els i n t h e l o g. It i s v er y c o m m o n t h e sit u ati o n w h er e diff er e nt 

a cti viti es ar e r e pr es e nt e d b y t h e s a m e l a b el or diff er e nt l a b els ar e d es cri b e d b y t h e s a m e a cti vit y. 

F or t his r e as o n, b ef or e d at a a n al ysis is n e c ess ar y t h e pr e- pr o c essi n g st e p. T o o v er c o m e t his 

c h all e n g e, s e m a nti c t e c h n ol o gi es w er e c o m bi n e wit h B P M, t h us e m er gi n g t h e c o n c e pt of 

s e m a nti c b usi n ess pr o c es s mi ni n g ( P E D RI N A CI a n d D O MI N G U E, 2 0 0 7; D e M e d eir os et al., 

2 0 0 7).  

T h e b asi c i d e a of s e m a nti c pr o c ess mi ni n g is t o a n n ot at e t h e l o g wit h t h e c o n c e pt i n a n 

o nt ol o g y, t his a cti o n will l et t h e i nf er e n c e e n gi n e t o d eri v e n e w k n o wl e d g e ( D E T R O et al., 
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2 0 1 6) . T h e  c o m bi n a ti o n of t h e s e m a nti cs a n d t h e pr o c ess es ca n h el p to e x c h a n g e pr o c ess 

i nf or m ati o n b et w e e n t h e a p pli c ati o ns i n t h e m ost c orr e ct a n d c o m pl et e m a n n er, a n d/ or t o 

r estr u ct ur e b usi n ess pr o c ess es b y pr o vi di n g a t o ol f or e x a mi ni n g t h e m at c hi n g of pr o c ess 

o nt ol o gi es ( S Z A B Ó A N D V A R G A, 2 0 1 4). 

2. 4.  O N T O L O GI E S 

A pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d t hr o u g h t h e d e ci si o ns m a d e at t h e v ari ati o n p oi nts. 

H o w e v er, t h e c ust o mi z ati o n is n ot a tri vi al t as k. A d e cisi o n i n o n e p oi nt m a y i nfl u e n c e t h e 

s el e cti o n of ot h er p arts of t h e m o d el. B ut is n ot p ossi bl e t o f or es e e t his d e p e n d e n c y wit h o ut 

s u p p ort t o ols. T h us, g ui d a n c e r el at e d t o t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a n d t h e b usi n ess 

c o nt e xt h el p t h e us er i n o bt ai n a c orr e ctl y pr o c ess m o d el, i. e., a c c or di n g t o t h e us er’s 

r e q uir e m e nts a n d r es p e cti n g t h e r ul es of t h e a p pli c ati o n c o nt e xt. T h us, o nt ol o gi es c a n b e us e d 

t o pr o vi d e d e cisi o n- m a ki n g s u p p ort d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

O nt ol o g y h as its ori gi n s i n p hil os o p h y a n d r ef ers t o t h e st u d y of b ei n g as s u c h 

( G A Š E VIĆ , DJ U RI C a n d D E V E D ŽI C, 2 0 0 9). Artifi ci al i nt elli g e n c e ( AI) b orr o w e d t h e w or d 

a n d c h a n g e d its m e a ni n g. I n AI, t h e m ai n q u esti o n is w h at a n AI s yst e m h as t o r e as o n a b o ut t o 

b e a bl e t o p erf or m a us ef ul t as k ( B O R S T, 1 9 9 7). N o w, its i m p ort a n c e is b ei n g r e c o g ni z e d i n 

r es e ar c h fi el ds as di v ers e as k n o wl e d g e a c q uisiti o n ( T U D O R A C H E et al., 2 0 1 3), m e di ci n e 

( A R S E N E, D U MI T R A C H E a n d MI H U, 2 0 1 5), k n o wl e d g e r e pr es e nt ati o n ( Y A O a n d G U, 

2 0 1 3), l a n g u a g e e n gi n e eri n g ( G UI Z Z A R DI et al., 2 0 1 5), a m o n g ot h ers.   

T h er e ar e m a n y d efi niti o ns of t h e c o n c e pt of o nt ol o g y. T h e m ost a c c e pt e d o n e is fr o m 

Gr u b er ( 1 9 9 5), w hi c h st at es t h at a n ‘ O nt ol o g y is a n e x pli cit s p e cifi c ati o n of a 

c o n c e pt u ali z ati o n’, m e a ni n g t h at o nt ol o g y is a d es cri pti o n of t h e c o n c e pts a n d r el ati o ns hi ps t h at 

e xist i n a d o m ai n ( G A Š E VI Ć , DJ U RI C a n d D E V E D ŽI C, 2 0 0 9; F U, 2 0 1 6; S H A R M A N, 

KI S H O R E  an d R A M E S H, 2 0 0 7, S E R N A a n d S E R N A, 2 0 1 4). 

A n o nt ol o g y o n a c ert ai n d o m ai n ai ms t o c a pt ur e, r e pr es e nt, s h ar e, (r e) us e a n d e x c h a n g e 

t h e c o m m o n u n d erst a n di n g a b o ut t h e c o n c e pts i n t h e d o m ai n, t h eir t a x o n o mi es, cl assifi c ati o n, 

t h eir r el ati o ns hi ps a n d t h e d o m ai n a xi o ms ( G A Š E VIĆ , DJ U RI C a n d D E V E D ŽI C, 2 0 0 9). 

O nt ol o gi es e n h a n c e k n o wl e d g e s h ari n g a n d r e us e a cr oss diff er e nt a p pli c ati o ns ( N E C H E S et al., 

1 9 9 1). O nt ol o g y is als o us e d t o u nif y D at a b as e s, D at a W ar e h o us es, a n d k n o wl e d g e b as es 

v o c a b ul ari es, i n or d er t o o v er c o m e t h e o bst a cl es of k n o wl e d g e i nt e gr ati o n, w hi c h b asi c all y 

c o nsists o n m er gi n g p ast a n d n e w k n o wl e d g e ( DJ E L L A LI, 2 0 1 3). 
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2. 4. 1.  E le m e n ts of a n O nt ol o g y 

T h e f or m ali z ati o n a n d i m pl e m e nt ati o n of a n o nt ol o g y v ar y a c c or di n g t o t h e diff er e nt 

k n o wl e d g e r e pr es e nt ati o n a n d t h e c orr es p o n di n g l a n g u a g e. H o w e v er, t h e y h a v e s o m e 

c o m p o n e nts i n c o m m o n ( C O R C H O, F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 7):  

•  Cl ass es : r e pr es e nt c o n c e pts t h at ar e us e d t o r e pr es e nt o bj e cts a n d r el ati o ns i n a d es cri b e d 

d o m ai n. Us u all y or g a ni z e d i n t a x o n o mi es t hr o u g h w hi c h i n h erit a n c e m e c h a nis ms c a n 

b e a p pli e d. M et a cl ass e s c a n als o b e d efi n e d i n t h e fr a m e- b as e d k n o wl e d g e 

r e pr es e nt ati o n p ar a di g m. I n t h e m et a cl ass es, t h e i n st a n c es ar e cl ass es. T h e m et a cl ass es 

est a blis h diff er e nt l a y ers of cl ass es i n t h e o nt ol o g y w h er e t h e y ar e d efi n e d. T h us, t h e y 

us u all y all o w gr a d ati o ns of m e a ni n g. 

•  R el ati o ns : r e pr es e nt a t y p e of ass o ci ati o n b et w e e n t h e c o n c e pts o n a d o m ai n. R el ati o ns 

i n o nt ol o gi es ar e us u all y bi n ar y. T h e first ar g u m e nt is k n o w n as t h e d o m ai n of t h e 

r el ati o n an d t h e s e c o n d is t h e r a n g e. 

•  F or m al a xi o ms : m o d el s e nt e n c es t h at ar e al w a ys tr u e. N or m all y, us e d t o r e pr es e nt 

k n o wl e d g e t h at t h e ot h er c o m p o n e nts c a n n ot f or m all y d efi n e. T h e y ar e us ef ul t o i nf er 

n e w k n o wl e d g e, t o v erif y t h e c o nsist e n c y of t h e o nt ol o g y its elf or t h e c o nsist e n c y of t h e 

k n o wl e d g e st or e d i n a k n o wl e d g e b as e. 

•  I nst a n c es: r e pr es e nt el e m e nts or i n di vi d u als i n a n o nt ol o g y.  

2. 4. 2.  Cl assif i c ati o n of o nt ol o gi es 

T h er e ar e s e v er al cl assifi c ati o ns of o nt ol o gi es b as e d o n diff er e nt p ar a m et er s: d e gr e e of 

f or m alit y; l e v el of s p e cifi c ati o n, l e v el of a c c ur a c y; l e v el of g e n er alit y; e x pr essi v e n ess, a m o n g 

ot h ers. 

 

G ó m e z- P ér e z, F er n á n d e z- L ó p e z a n d C or c h o, ( 1 9 9 1) cl assif y a n o nt ol o g y a c c or di n g t o 

t h e l e v el of s p e cifi c ati o n of r el ati o ns hi ps a m o n g t h e t er ms g at h er e d i n t h e o nt ol o g y:  

•  Li g ht w ei g ht : pr o vi d es j ust a t a x o n o m y of r el at e d t er ms a n d c o n c e pts, wit h v er y f e w 

cr oss-t a x o n o mi c al li n ks ( pr o p erti es), v er y f e w l o gi c al r el ati o ns b et w e e n t h e c o n c e pts, 

a n d v er y f e w a xi o ms a n d c o nstr ai nts i m p os e d o n t h e c o n c e pts; 

•  H e a v y w ei g ht : i n cl u d e a n u m b er of pr o p erti es, a xi o ms a n d c o nstr ai nts t o li g ht w ei g ht 

o nt ol o gi es. H o w e v er, t h e s e o nt ol o gi es ar e h ar d er t o m a n a g e. 
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G u a ri n o, (1 9 9 8)  cl assifi e s a n o nt ol o g y a c c or di n g t o t h eir l e v el of g e n er alit y: 

•  T o p-l e v el o nt ol o gi es : d es cri b e v er y g e n er al c o n c e pts li k e s p a c e, ti m e, e v e nt, a cti o n, et c., 

a n d ar e i n d e p e n d e nt of a p arti c ul ar pr o bl e m or d o m ai n;  

•  D o m ai n a n d t as k o nt ol o gi es : s p e ci ali z e t h e t er ms i ntr o d u c e d i n t h e t o p-l e v el o nt ol o g y. 

T h e y d es cri b e, r es p e cti v el y, t h e v o c a b ul ar y r el at e d t o a g e n eri c d o m ai n (li k e m e di ci n e, 

or a ut o m o bil es) or a g e n eri c t as k or a cti vit y (li k e di a g n osi n g or s elli n g); 

•  A p pli c ati o n o nt ol o gi es : d es cri b e c o n c e pts d e p e n di n g b ot h o n a p arti c ul ar d o m ai n a n d 

t as k, w hi c h ar e oft e n s p e ci ali z ati o ns of t h e r el at e d o nt ol o gi es. 

 

V a n H eijst, S c hr ei b er a n d Wi eli n g a ( 1 9 9 7) cl a ssif y o nt ol o gi es a c c or di n g t o t w o 

di m e nsi o ns: t h e a m o u nt a n d t y p e of str u ct ur e of t h e c o n c e pt u ali z ati o n a n d t h e s u bj e ct of t h e 

c o n c e pt u ali z ati o n. Wit h r es p e ct t h e first di m e nsi o n, t h e a ut h ors i d e ntif y t hr e e c at e g ori es: 

•  T er mi n ol o gi c al o nt ol o gi es : s p e cif y w hi c h t er ms ar e us e d t o r e pr es e nt t h e k n o wl e d g e 

i n t h e d o m ai n of dis c o urs e; 

•  I nf or m ati o n o nt ol o gi es: s p e cif y st or a g e str u ct ur e of d at a b as e. O n e e x a m pl e of t his 

cl ass of o nt ol o gi es at t h e m e di c al fi el d is pr o p os e d b y R e ct or et al., ( 1 9 9 3). At t his 

l e v el, t h e m o d el pr o vi d es a fr a m e w or k f or r e c or di n g t h e b asi c o bs er v ati o ns of 

p ati e nts, b ut it m a k es n o disti n cti o n b et w e e n s y m pt o ms, si g ns, tr e at m e nts, et c. 

•  K n o wl e d g e m o d elli n g o nt ol o gi es : s p e cif y t h e c o n c e pt u ali z ati o n of t h e k n o wl e d g e. 

T his ki n d of o nt ol o g y, u s u all y h a v e a ri c h er i nt er n al str u ct ur e. At t his l e v el, t h e 

o bs er v ati o ns ar e gr o u p e d t o d es cri b e t h e d e cisi o n- m a ki n g pr o c ess. 

 

R e g ar di n g t h e s e c o n d di m e nsi o n, w hi c h is r el at e d t o t h e s u bj e ct of t h e 

c o n c e pt u ali z ati o n, f o ur c at e g ori es ar e disti n g uis h e d: 

•  A p pli c ati o n o nt ol o gi es : c o nt ai n all t h e d efi niti o ns t h at ar e n e e d e d t o m o d el t h e 

k n o wl e d g e r e q uir e d f or a p arti c ul ar a p pli c ati o n. Us u all y, t h es e o nt ol o gi es t a k e 

c o n c e pts fr o m d o m ai n a n d g e n eri c o nt ol o gi es a n d e xt e n d t h e k n o wl e d g e b y 

r e pr es e nti n g m et h o d-  a n d t as k-s p e cifi c c o m p o n e nts;  

•  D o m ai n o nt ol o gi es : e x pr ess c o n c e pt u ali z ati o ns t h at ar e s p e cifi c f or p arti c ul ar 

d o m ai ns; 

•  G e n eri c o nt ol o gi es : d efi n e c o n c e pts c o nsi d er e d t o b e g e n eri c a cr oss m a n y fi el ds. 

Oft e n, t h e c o n c e pts i n t h e d o m ai n o nt ol o gi es ar e d efi n e d as s p e ci ali z ati o ns of 

c o n c e pts i n t h e g e n eri c o nt ol o gi es; 
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•  R e pr e s e nt ati o n o nt ol o gi es : i nt e n d t o b e n e utr al wit h r es p e ct t o w orl d e ntiti es. T h e y 

pr o vi d e a r e pr es e nt ati o n al fr a m e w or k wit h o ut m a ki n g cl ai ms a b o ut t h e w orl d. 

 

T a bl e 1 s u m m ari z es t h e o nt ol o g y cl assifi c ati o ns: 

 

T a bl e 1 - Cl assifi c ati o n of o nt ol o gi es  

A s p e c t P r o p os e d b y T y p es 
L e v el of 
S p e cifi c ati o n 

G ó m e z- P ér e z,  
F er n á n d e z- L ó p e z 
a n d C or c h o , ( 1 9 9 1) 

Li g ht w ei g ht 
H e a v y w ei g ht 

L e v el of 
G e n er alit y 

G u ari n o, ( 1 9 9 8)  T o p-l e v el o nt ol o gi es 
D o m ai n a n d t as k o nt ol o gi es 
A p pli c ati o n o nt ol o gi es  

L e v el of 
g e n er alit y 

F e ns el ( 2 0 0 0)  G e n eri c or c o m m o n-s e ns e o nt ol o gi es 
R e pr es e nt ati o n al o nt ol o gi es 
D o m ai n o nt ol o gi es 
M et h o d a n d t as k o nt ol o gi es  

S o ur c e: A d a pt e d fr o m T a n k el e vi č i e nė , 2 0 0 8 a n d H a d zi c et al., 2 0 0 9. 

 

A n o nt ol o g y cl assifi e d as li g ht w ei g ht i n cl u d es c o n c e pts, c o n c e pt t a x o n o mi es, 

r el ati o ns hi ps b et w e e n c o n c e pts a n d pr o p erti es t h at d es cri b e c o n c e pts. O n t h e ot h er h a n d, w h e n 

a d di n g a xi o ms a n d c o nstr ai nts t o a li g ht w ei g ht o nt ol o g y, t h e r es ult is a h e a v y w ei g ht o nt ol o g y 

( C O R C H O, F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, a n d G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 3). 

A c c or di n g G u ari n o ( 1 9 9 8), v er y g e n er al c o n c e pts, s u c h as ti m e, s p a c e, o bj e ct, a m o n g 

ot h ers, ar e d es cri b e d i n t o p-l e v el o nt ol o gi es. G e n eri c d o m ai n is d es cri b e d i n d o m ai n o nt ol o gi es 

a n d t as k o nt ol o gi es d es cri b es g e n eri c t as ks or a cti viti es. Fi n all y, t h e c o n c e pts fr o m a p arti c ul ar 

d o m ai n a n d t as k ar e d es cri b e d i n a p pli c ati o n o nt ol o gi es. 

R e g ar di n g t h e l e v el of g e n er alit y, o nt ol o gi es cl a ssifi e d as g e n eri c or c o m m o n-s e ns e 

d es cri b es t h e g e n er al k n o wl e d g e a b o ut t h e w orl d ( e. g., ti m e, s p a c e, et c.). R e pr es e nt ati o n al 

o nt ol o gi es d es cri b e r e pr e s e nt ati o n al e ntiti es wit h o ut d efi ni n g w h at s h o ul d b e r e pr es e nt e d. T h e 

k n o wl e d g e r el at e d t o a p arti c ul ar d o m ai n is d es cri b e d i n a d o m ai n o nt ol o g y. M et h o d a n d t as ks 

o nt ol o gi es d es cri b es, r es p e cti v el y, t er ms s p e cifi c s t o P S M ( Pr o bl e m s ol vi n g m et h o ds) a n d 

t er ms s p e cifi c f or p arti c ul ar t as ks ( F E N S E L, 2 0 0 0). 
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2. 4. 3.  O n t olo g y L a n g u a g es 

O nt ol o gi es ar e f or m ali z e d b y m e a ns of a l o gi c al l a n g u a g e, d es cri bi n g t h e str u ct ur e of 

t h e w orl d t h at c o nsi d ers all o bj e cts i n v ol v e d wit hi n t h e d o m ai n of st u d y, t h eir p ossi bl e st at es 

a n d all r el e v a nt r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e m ( S H A R M A N, KI S H O R E a n d R A M E S H, 2 0 0 7). 

M a n y l a n g u a g es h a v e b e e n pr o p os e d t o b uil d a n o nt ol o g y. T h er ef or e, c h o osi n g a 

l a n g u a g e is a n i m p ort a nt st e p, b e c a us e diff er e nt ki n ds of k n o wl e d g e- b as e d a p pli c ati o ns n e e d 

diff er e nt l a n g u a g e f e at ur es. T h us, t h e m ai n p oi nt of c h o osi n g a l a n g u a g e is b as e d m ai nl y o n 

w h at t h e o nt ol o g y will r e pr es e nt or b e us e d f or ( T A Y E, 2 0 1 0).   

I niti all y, t h e pr o p os e d o nt ol o g y l a n g u a g es w er e b uilt usi n g AI m o d elli n g t e c h ni q u es 

b as e d o n first or d er l o gi c, fr a m es, a n d d es cri pti o n l o gi c. T h e n, f or e x pl oiti n g t h e c h ar a ct eristi cs 

of t h e W e b, w e b- b as e d o nt ol o g y l a n g u a g es ( or o nt ol o g y m ar k- u p l a n g u a g e s) w er e d e v el o p e d. 

T h eir s y nt a x is b as e d o n m ar k- u p l a n g u a g es s u c h as H T M L a n d X M L, w h os e p ur p os e is t h e 

d at a pr es e nt ati o n a n d d at a e x c h a n g e r es p e cti v el y ( C O R C H O, 2 0 1 0). T h e r el ati o ns hi ps a m o n g 

t h es e l a n g u a g es ar e s h o w n i n Fi g ur e 9. 

 

Fi g ur e 9 - T h e st a c k of o nt ol o g y m ar k- u p l a n g u a g e s  

 

S o ur c e: a d a pt e d fr o m C or c h o, F er n á n d e z- L ó p e z a n d G ó m e z- P ér e z, 2 0 0 3.  

 

T h e fir s t m ar k- u p l a n g u a g e d e v el o p e d w as S H O E ( Si m pl e H T M L O nt ol o g y E xt e nsi o n). 

C o m bi ni n g fr a m es a n d r ul es, S H O E w as first d e v el o p e d as a n H T M L e xt e nsi o n, wit h t h e ai m 

of i n c or p or ati n g m a c hi n e-r e a d a bl e s e m a nti c k n o wl e d g e i n H T M L c o m pli a nt or ot h er W W W 

d o c u m e nts ( C O R C H O a n d G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 0). Aft er t h e a d o pti o n of X M L as a st a n d ar d 

l a n g u a g e f or e x c h a n gi n g i nf or m ati o n o n t h e W E B, S H O E s y nt a x w as m o difi e d t o us e X M L 

a n d ot h er o nt ol o g y l a n g u a g es w er e b uilt o n t h e X M L s y nt a x ( C O R C H O, F E R N Á N D E Z-

L Ó P E Z a n d G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 3). 
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X O L  (X M L- B as e d O nt ol o g y E x c h a n g e L a n g u a g e) w as d esi g n e d t o b e us e d as a n 

i nt er m e di at e l a n g u a g e f or tr a nsf erri n g o nt ol o gi es a m o n g diff er e nt d at a b as e s yst e ms, o nt ol o g y-

d e v el o p m e nt t o ols, or a p pli c ati o n pr o gr a ms ( K A R P, C H A U D H RI a n d T H O M E R E, 1 9 9 9). 

R D F ( R es o ur c e D es cri pti o n Fr a m e w or k) is t h e st a n d ar d l a n g u a g e f or t h e cr e ati o n of 

m et a d at a d es cri bi n g W e b r es o ur c es. R D F is a f o u n d ati o n f or pr o c essi n g m et a d at a, it pr o vi d es 

i nt er o p er a bilit y b et w e e n a p pli c ati o ns t h at e x c h a n g e m a c hi n e- u n d erst a n d a bl e i nf or m ati o n o n 

t h e W e b ( W 3 C, 2 0 0 4). H o w e v er, R D F d at a m o d el d o es n ot pr o vi d e m e c h a nis ms f or d efi ni n g 

t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n pr o p erti es ( attri b ut es) a n d r es o ur c es, t h us t h e R e s o ur c e D es cri pti o n 

Fr a m e w or k S c h e m a ( R D F S) w as d e v el o p e d ( G Ó M E Z- P É R E Z a n d C O R C H O, 2 0 0 2). R D F S 

pr o vi d es t h e c a p a biliti es of v o c a b ul ari es, t a x o n o mi es a n d o nt ol o gi es. Its all o w d es cri bi n g 

t a x o n o mi es of cl ass es a n d pr o p erti es. It d efi n es t h e d o m ai n a n d r a n g e of t h e R D F cl ass es a n d 

its pr o p erti es ( K H A N a n d K U M A R, 2 0 1 4). 

B as e d o n t h e a d v e nt of R D F, a f e w m or e l a n g u a g es h a v e b e e n d e v el o p e d, i n cl u di n g: 

O nt ol o g y I nt er c h a n g e L a n g u a g e ( OI L), D A R P A A g e nt M ar k- u p L a n g u a g e + OI L 

( D A M L + OI L) a n d W e b O nt ol o g y L a n g u a g e ( O W L) ( S O N G, Z A C H A R E WI C Z a n d C H E N, 

2 0 1 3). 

OI L w as pr o p os e d f or d e s cri bi n g a n d e x c h a n gi n g o nt ol o gi es. Its s y nt a x a n d s e m a nti cs 

ar e b as e d o n e xisti n g pr o p os als ( O K B C, X O L, a n d R D F( S)) ( G Ó M E Z- P É R E Z a n d C O R C H O, 

2 0 0 2). OI L h as a pr e cis e s e m a nti cs t h at f or ms a n e c ess ar y f o u n d ati o n f or eff e cti v e r e as o ni n g 

s u p p ort. H o w e v er, t his l a n g u a g e d o es n ot e n a bl e t o d efi n e t h e d ef a ult- v al u e, t o pr o vi d e t h e 

m et a- cl ass, a n d t o s u p p ort t h e c o n cr et e d o m ai n. B e si d es, t h e tr a nsl ati o n b et w e e n OI L a n d R D F 

is n o l o n g er g u ar a nt e e d ( K A LI B A TI E N E a n d V A SI L E C A S, 2 0 1 5). 

D A M L + OI L is a n o nt ol o g y l a n g u a g e ai mi n g t o e xt e n d t h e s y nt a cti c i nt er o p er a bilit y t o 

t h e s e m a nti c i nt er o p er a bilit y. It is s p e cifi c all y d esi g n e d f or us e o n t h e W e b. D A M L + OI L 

pr o vi d es a s et of c o nstr u cts t o cr e at e m a c hi n e r e a d a bl e a n d u n d erst a n d a bl e o nt ol o gi es a n d t o 

m ar k- u p i nf or m ati o n ( H O R R O C K S, 2 0 0 2).  

O W L is n o w a st a n d ar d s e m a nti c w e b o nt ol o g y l a n g u a g e, r e c o m m e n d e d b y W 3 C f or 

t h e m o d elli n g o nt ol o gi es. O W L is d eri v e d fr o m t h e D A M L a n d b uilt u p o n t h e R D F ( S O N G, 

Z A C H A R E WI C Z a n d C H E N, 2 0 1 3).  

E m pl o yi n g a ri c h s et of o p er at ors, s u c h as, i nt ers e cti o n, u ni o n a n d n e g ati o n, O W L is 

b as e d o n a l o gi c al m o d el w hi c h all o ws t h e us e of a r e as o n er. A r e as o n er c a n w h et h er all t h e 

st at e m e nts a n d d efi niti o ns i n t h e o nt ol o g y ar e m ut u all y c o nsist e nt, a n d c a n al s o r e c o g ni z e w hi c h 

c o n c e pts fit u n d er w hi c h d efi niti o ns. O W L c a n b e us e d t o c arr y o ut l o gi c al i nf er e n c es, d eri v e 

k n o wl e d g e a n d i m p ort a n d r e us e ot h er o nt ol o gi es ( B EI M E L a n d P E L E G, 2 0 1 1; 
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M E N Á R G U E Z- T O R T O S A a n d F E R N Á N D E Z- B R EI S, 2 0 1 3; K A LI B A TI E N E a n d 

V A SI L E C A S, 2 0 1 5).  

O W L h as t hr e e i n cr e asi n gl y e x pr essi v e s u bl a n g u a g es ( M c G UI N E S S a n d H A R M E L E N, 

2 0 0 4): 

•  O W L Lit e : c a n b e us e d t o e x pr ess t a x o n o m y a n d si m pl e c o nstr ai nts. F or e x a m pl e, w hil e 

it s u p p orts c ar di n alit y c o nstr ai nts, it o nl y p er mits c ar di n alit y v al u es of 0 or 1.  

•  O W L D L ( D es cri pti o n L o gi c ): s u p p orts m a xi m u m e x pr essi v e n ess w hil e r et ai ni n g 

c o m p ut ati o n al c o m pl et e n ess ( all c o n cl usi o ns ar e g u ar a nt e e d t o b e c o m p ut a bl e) a n d 

d e ci d a bilit y ( all c o m p ut ati o ns will fi nis h i n fi nit e ti m e). O W L D L i n cl u d es all O W L 

l a n g u a g e c o nstr u cts, b ut t h e y c a n b e us e d o nl y u n d er c ert ai n r estri cti o ns (f or e x a m pl e, 

w hil e a cl ass m a y b e a s u b cl ass of m a n y cl ass es, a cl ass c a n n ot b e a n i nst a n c e of a n ot h er 

cl ass).  

•  O W L F ull : s u p p orts m a xi m u m e x pr essi v e n ess a n d t h e s y nt a cti c fr e e d o m of R D F wit h 

n o c o m p ut ati o n al g u ar a nt e es. O W L F ull all o ws a n o nt ol o g y t o a u g m e nt t h e m e a ni n g of 

t h e pr e- d efi n e d ( R D F or O W L) v o c a b ul ar y. It is u nli k el y t h at a n y r e as o ni n g s oft w ar e 

will b e a bl e t o s u p p ort c o m pl et e r e as o ni n g f or e v er y f e at ur e of O W L F ull. 

2. 4. 4.  T e c h ni q u es f o r r e u si n g o nt ol o gi es 

Aft er its d e v el o p m e nt m a n y o nt ol o gi es h a v e b e e n cr e at e d f or t h e s a m e d o m ai n b y 

diff er e nt e x p erts wit h diff er e nt p oi nts of vi e w, usi n g diff er e nt t o ols a n d wit h diff er e nt l e v els of 

d et ails, gr a n ul arit y, c o m pl et e n ess a n d t h eir o w n f o c us. T h us, t o e n a bl e t h e r e us e of t h e 

o nt ol o gi es s o m e t e c h ni q u es w er e d e v el o p e d i n or d er t o o v er c o m e t h es e diff er e n c es: 

•  I nt e gr ati o n: is r e q uir e d w h e n b uil di n g a n e w o nt ol o g y b y r e usi n g ot h er o nt ol o gi es 

alr e a d y a v ail a bl e ( C O R C H O, F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z a n d G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 7 ). T h e 

d o m ai n of t h e i nt e gr at e d o nt ol o g y is diff er e nt fr o m t h e d o m ai n of t h e r es ulti n g o nt ol o g y, 

b ut t h er e m a y b e a r el ati o n b et w e e n b ot h d o m ai ns. W h e n t h e i nt e gr at e d o nt ol o g y is 

r e us e d b y t h e r es ulti n g o nt ol o g y, t h e i nt e gr at e d c o n c e pts c a n b e ( 1) us e d as t h e y ar e, ( 2) 

a d a pt e d or m o difi e d, ( 3) s p e ci ali z e d or ( 4) a u g m e nt e d b y n e w c o n c e pts, a m o n g ot h ers 

( PI N T O, G Ó M E Z- P É R E Z a n d M A R TI N S, 1 9 9 9). 

•  M er gi n g : is r el at e d t o b uil di n g a n o nt ol o g y u nif yi n g k n o wl e d g e of s e v er al o nt ol o gi es 

i nt o a si n gl e o n e. T h us, t h e s u bj e ct of t h e m er g e d o nt ol o gi es is t h e s a m e, alt h o u g h t h e 

l e v el of g e n er alit y m a y n ot b e t h e s a m e (PI N T O, G Ó M E Z- P É R E Z a n d M A R TI N S, 

1 9 9 9 ). H er e, c orr es p o n d e n c es ar e st a blis h e d a m o n g t h e o nt ol o gi e s , a n d it m ust b e 
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d e te r min e d t h e s et of o v erl a p pi n g c o n c e pts, c o n c e pts t h at ar e si mil ar i n m e a ni n g b ut 

h a v e diff er e nt n a m es or str u ct ur e a n d c o n c e pts t h at ar e u ni q u e t o e a c h of t h e s o ur c es 

( N O Y a n d M U S E N, 2 0 0 0). 

•  Ali g n m e nt : est a blis h es li n ks b et w e e n o nt ol o gi es, h o w e v er, t h e ori gi n al o nt ol o gi es ar e 

k e pt s e p ar at el y, i. e., t h e y ar e n ot m er g e d ( C O R C H O, F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z a n d 

G Ó M E Z- P É R E Z, 2 0 0 7). Ali g n m e nt us u all y is p erf or m e d w h e n t h e o nt ol o gi es c o v er 

d o m ai ns t h at ar e c o m pl e m e nt ar y t o e a c h ot h er ( N O Y a n d M U S E N, 1 9 9 9).  

 

T h e o nt ol o g y  m er gi n g a n d ali g n m e nt ar e s u p p ort e d b y o nt ol o g y m a p pi n gs, w hi c h 

s u p p ort s e v er al ot h er o p er ati o ns s u c h as tr a nsl ati o n, r e c o n cili ati o n, c o or di n ati o n, arti c ul ati o n, 

et c. M a p pi n g c o ul d pr o vi d e a c o m m o n l a y er fr o m w hi c h s e v er al o nt ol o gi es c o ul d b e a c c ess e d 

a n d h e n c e c o ul d e x c h a n g e i nf or m ati o n i n s e m a nti c all y s o u n d m a n n ers ( K A L F O G L O U a n d 

S C H O R L E M M E R, 2 0 0 3). T h us, A M R O U C H a n d M O S T E F AI ( 2 0 1 2) d efi n e o nt ol o g y 

m a p pi n g as f or m al e x pr essi o ns d es cri bi n g a s e m a nti c r el ati o ns hi p b et w e e n t w o ( or m or e) 

c o n c e pts b el o n gi n g t o t w o ( or m or e) diff er e nt o nt ol o gi es. 

2. 5.  S Y N T H E SI S 

T his c h a pt er a d dr ess e d iss u es r el at e d wit h t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n, pr o c ess 

mi ni n g a n d o nt ol o gi es. T h e first s e cti o n dis c uss e d m ai nl y t h e a p pr o a c h es f or d e ali n g wit h 

b usi n ess pr o c ess v ari a bilit y. T h e lit er at ur e s h o ws t h at a pr o c ess m o d el c a n b e cl assifi e d b y 

r estri cti n g t h e pr o c ess m o d el b e h a vi o ur or b y e xt e n di n g t h e pr o c ess m o d el b e h a vi o ur. I n t h e 

c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n, t h e pr o c ess m o d el r e pr es e nts t h e pr o c ess f a mil y i n a si n gl e- m o d el. 

O n t h e ot h er si d e, i n t h e c ust o mi z ati o n b y e xt e nsi o n, t h e pr o c ess m o d el r e pr es e nts t h e m ost 

c o m m o n b e h a vi o ur of t h e pr o c ess f a mil y. 

I n b ot h a p pr o a c h es, t hr e e as p e cts ar e ess e nti al t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el: t h e 

v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es a v ail a bl e f or t h e v ari ati o n p oi nt a n d t h e r ul es f or c h o osi n g t h e 

alt er n ati v es. T h es e as p e cts c a n b e i d e ntifi e d t hr o u g h pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e, w hi c h is 

a d dr ess e d i n S e cti o n 2. 2. Pr o c ess mi ni n g is a p pli e d t o dis c o v er, m o nit or a n d i m pr o v e t h e 

pr o c ess b e h a vi o ur. T h e h e uristi c mi n er c a n b e a p pli e d t o dis c o v er t h e d e cisi o n p oi nts, i. e., t h e 

v ari ati o n p oi nts. H o w e v er, t his t e c h ni q u e c a n n ot pr o vi d e a n y k n o wl e d g e a b o ut t h e r ul es f or 

s el e ct t h e alt er n ati v es a v ail a bl e f or t h e v ari ati o n p oi nts. T h us, t h e d e cisi o n mi n er c a n b e a p pli e d 

f or dis c o v er t h es e r ul es. T h e d e cisi o n mi n er als o e n a bl es t o u n d erst a n d t h e d e p e n d e n ci es 

b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts. 
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S e c tio n 3 dis c uss es s o m e as p e cts r el at e d t o o nt ol o g y, s u c h its el e m e nts, cl a ssifi c ati o ns 

a n d t h e l a n g u a g es f or b uil di n g t h e m. T h e cl assifi c ati o n of a n o nt ol o g y r eli es o n diff er e nt as p e cts 

s u c h as e x pr essi v e n ess, g e n er alit y, f or m alit y, a m o n g ot h ers. T h e s el e cti o n of a l a n g u a g e f or 

b uil di n g a n o nt ol o g y r eli es o n t h e p ur p os e of t h e o nt ol o g y. Fi n all y, s o m e a cti viti es t o e n a bl e 

t h e r e us e of o nt ol o gi es ar e dis c uss e d.  
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3.  R E L A T E D W O R K S 

T h e pr e vi o us c h a pt er di s c uss e d t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n f o c usi n g o n t h e 

a p pr o a c h es a n d t h e as p e cts t h at n e e d t o b e c o nsi d er e d t o o bt ai n a pr o c ess v ari a nt t h at c orr e ctl y 

r e pr es e nt a b usi n ess c o nt e xt. T h e c h a pt er als o a d dr ess e d t h e c h all e n g es f or c ust o mi zi n g a 

pr o c ess m o d el. Pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n d o nt ol o gi es h a v e als o b e e n a d dr ess e d i n t h e 

pr e vi o us c h a pt er. T h e st u d y of t h es e t o pi cs d e m o n str at e w hi c h pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es c a n 

b e a p pli e d t o b uil d a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el a n d t h at o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d f or 

d e cisi o n- m a ki n g s u p p ort b y pr o vi di n g r e c o m m e n d ati o ns d uri n g t h e pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n.   

B as e d o n t h e fi n ds pr o vi d e d b y t h e pr e vi o us c h a pt er, it is n e c ess ar y t o u n d erst a n d h o w 

pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n h as b e e n a d dr ess e d i n r el ati o n wit h t h e as p e cts a n d c h all e n g es 

r el at e d wit h pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n, w hi c h e n a bl e t o i d e ntif y t h e e xisti n g dr a w b a c ks. 

T h us, t his c h a pt er dis c uss es s o m e a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. I n a d diti o n, t his 

c h a pt er als o a n al ys es h o w pr o c ess mi ni n g a n d o nt ol o gi es h a v e b e e n a p pli e d i n r el ati o n wit h t h e 

c ust o mi z ati o n of pr o c ess m o d els. 

 T h us, t h e first s e cti o n d eli mits t h e m et h o ds f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a n al ys e d 

i n t his r es e ar c h. A n ill ustr ati v e pr o c ess m o d el ( S e cti o n 3. 2) is pr es e nt e d t o d e m o nstr at e t h e 

a p pli c a bilit y of e a c h a p pr o a c h. T h e n, e a c h m et h o d f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n is pr es e nt e d 

( S e cti o n 3. 3). S o m e m et h o ds pr o vi d e d e cisi o n s u p p ort d uri n g pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n b y 

a p pl yi n g diff er e nt t e c h ni q u es. T h us, s e cti o n 3. 4 dis c uss e d t h es e t e c h ni q u e s. T h e r el ati o ns hi ps 

b et w e e n pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n d c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el ar e dis c uss e d i n S e cti o n 

3. 5 a n d S e cti o n 3. 6 s h o w s h o w o nt ol o gi es h a v e b e e n a p pli e d i n c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d els. 

Fi n all y, a dis c ussi o n a b o ut t h e dis c o v er e d g a ps a n d t h e c o ntri b uti o ns of t his r es e ar c h is 

pr es e nt e d i n S e cti o n 3. 7. 

3. 1.  P R O C E S S M O D E L C U S T O MI Z A TI O N 

S e v er al a p pr o a c h es h a v e b e e n d e v el o p e d f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. T h es e 

a p pr o a c h es c ust o mi z e pr o c ess m o d el i n diff er e nt w a ys.  T h es e diff er e n c es ar e m ai nl y r el at e d t o 

t h e c o nfi g ur ati o n m e c h a nis ms a p pli e d t o d eri v e a pr o c ess v ari a nt, w hi c h c a n b e cl assifi e d as 

( L A R O S A et al., 2 0 1 7; R EI C H E R T a n d W E B E R, 2 0 1 2): 

•  N o d e C o nfi g ur ati o n : ar e p oi nts i n t h e pr o c ess s u bj e ct t o v ari ati o n, i n w hi c h o pti o ns ar e 

assi g n e d.  T h us, t h e pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d b y s el e cti n g o n e o pti o n p er 
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c o nf ig u ra bl e n o d e. A c o nfi g ur a bl e n o d e c a n b e d efi n e d as a cti viti es, e v e nts, g at e w a ys, 

r es o ur c es a n d o bj e cts ass o ci at e d wit h a cti viti es. A c o nfi g ur a bl e a cti vit y, e v e nt, r es o ur c e 

a n d o bj e ct c a n b e c ust o mi z e d b y k e e pi n g t h e el e m e nt as O N (t h e el e m e nt r e m ai ns i n t h e 

c ust o mi z e d pr o c ess m o d el) or t h e y ar e s wit c h e d O F F (t h e el e m e nt is r e m o v e d or hi d d e n, 

t h us n ot a p p e ari n g i n t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el). T h e c ust o mi z ati o n of a 

c o nfi g ur a bl e n o d e c a n b e r e ali z e d t o a n e q u al or m or e r estri cti v e g at e w a y, i n s u c h a w a y 

t h at t h e c ust o mi z e d pr o c e ss m o d el pr o d u c es t h e s a m e or f e w er e x e c uti o n tr a c es t h a n t h e 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el.  

•  El e m e nt A n n ot ati o n : gr a p hi c all y a n n ot at e a m o d el el e m e nt ( a cti viti es, e v e nt s, g at e w a ys, 

s e q u e n c e  fl o ws, r es o ur c e s a n d o bj e cts) wit h pr o p erti es of t h e a p pli c ati o n d o m ai n. T h e 

a n n ot at e el e m e nt is a v ari ati o n p oi nt. D o m ai n c o n diti o ns assi g n t h e d o m ai n pr o p erti es 

t o m o d el el e m e nts. T h us, c ust o mi z ati o n is p erf or m e d b y s el e cti n g d o m ai n pr o p erti es. 

W h e n a d o m ai n c o n diti o n is s et as f als e, t h e r el at e d m o d el el e m e nt is r e m o v e d fr o m t h e 

pr o c ess m o d el.  

•  A cti vit y s p e ci aliz ati o n : t h e v ari ati o n p oi nts ar e a cti viti es d efi n e d as a bstr a ct a n d 

o pti o n al. T h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n is p erf or m e d b y s el e cti n g o n e or m or e 

v ari a nts t h at h a v e b e e n as si g n e d t o t h e a cti viti es d efi n e d as v ari ati o n p oi nts. A n o pti o n al 

a cti vit y is a v ari ati o n p oi nt t h at c a n b e s p e ci ali z e d t o a n e m pt y a cti vit y, i. e., it c a n b e 

s wit c h e d off.  V ari a nts c a n als o b e assi g n e d t o a cti vit y attri b ut es s u c h as o bj e cts a n d 

r es o ur c es, w hi c h b e c o m e v ari ati o n p oi nts.  

•  Fr a g m e nt c ust o miz ati o n: t h e pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d t hr o u g h c h a n g e o p er ati o ns, 

w hi c h e n a bl e t o d el et e, i ns ert, m o v e or m o dif y a pr o c ess fr a g m e nt. F or c u st o mi zi n g a 

pr o c ess m o d el, t h e b as e pr o c ess m o d el c o nt ai ns a dj ust m e nt p oi nts, w hi c h s er v e as st a bl e 

r ef er e n ce  p oi nts f or pr es p e cifi e d c h a n g es.  

 
T h e c o nfi g ur ati o n m e c h a nis ms pr es e nt e d pr e vi o usl y, d efi n e t h e v ari ati o n p oi nts as 

diff er e nt el e m e nts of t h e pr o c ess m o d el s u c h as g at e w a ys a n d a cti viti es. T h e us e of a 

c o nfi g ur ati o n m e c h a nis m d efi n es t h e t y p e of c ust o mi z ati o n, h o w t h e pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n is p erf or m e d a n d h o w it is pr es e nt e d f or t h e us er. F or e x a m pl e, t h e c o nfi g ur a bl e 

n o d e s h o ws t o t h e us er all c h oi c es e xist e nt f or e a c h v ari ati o n p oi nt a n d, t h e c ust o mi z ati o n is 

p erf or m e d b y r estri cti n g t h e pr o c ess m o d el b e h a vi o ur. T h e fr a g m e nt c ust o mi z ati o n s h o ws t h e 

o pti o ns f or e a c h v ari ati o n p oi nt s e p ar at el y a n d, t his m e c h a nis m e n a bl es t o c ust o mi z e t h e pr o c ess 

m o d el b y e xt e n di n g or r e stri cti n g t h e pr o c ess m o d el b e h a vi o ur. 
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D u e  t h e c h ar a ct eristi cs of t h e c o nfi g ur a bl e n o d e m e c h a nis m ( als o c all e d v ari ati o n 

p oi nt), t his c h a pt er f o c u s es o n a p pr o a c h es t h at c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el t hr o u g h t his 

m e c h a nis m. C o nfi g ur a bl e n o d es ar e t h e p oi nts of t h e b usi n ess pr o c ess m o d el w h er e a pr o c ess 

fr a g m e nt e d is s el e ct e d, i. e., t h e y ar e t h e p oi nts of t h e pr o c ess m o d el t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n. 

B usi n ess r ul es r el at e d t o t h es e p oi nts d efi n e t h e s el e cti o n of a n o pti o n i nst e a d a n ot h er.  

T h e a p pr o a c h e n vis a g e d i n t his r es e ar c h ai ms at c u st o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el t hr o u g h 

c o nfi g ur a bl e n o d es. T h us, t h e ai m h er e is t o i d e ntif y t h e m ai n c h ar a ct eristi cs of t h es e 

a p pr o a c h es a n d t h e g a ps t h at m a y e xist. T h e a p pr o a c h es ar e a n al ys e d c o nsi d eri n g t h e f oll o wi n g 

as p e cts: str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e r es ulti n g pr o c ess m o d el, g ui d a n c e a n d 

r e c o m m e n d ati o ns d uri n g c ust o mi z ati o n, t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts, w hi c h 

e n a bl e t o e v al u at e t h e i m p a ct of t h e c o nfi g ur ati o n d e cisi o ns o n t h e m o d e l. T o dis c uss t h e 

a p pr o a c h es, a n ill ustr ati v e pr o c ess m o d el is pr es e nt e d. 

3. 2.  I L L U S T R A TI V E P R O C E S S F O R H A N D LI N G M E DI C A L E X A MI N A TI O N S 

L et us c o nsi d er t h e pr o c ess v ari a nts f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns d e pi ct e d i n 

Fi g ur e 1 0. T h e pr o c ess v ari a nts c o nt ai n t w o c o m m o n a cti viti es i n gr e y-s h a d e d ( e. g., R e c e pti o n 

a n d R el e as e P ati e nt). H o w e v er, s o m e a cti viti es m a y or m a y n ot b e p erf or m e d a c c or di n g t o s o m e 

r ul es, w hi c h m e a ns t h at t h es e a cti viti es ar e s u bj e ct e d t o v ari ati o n. 

W h e n t h e p ati e nt h as a n a p p oi nt m e nt, t h e m e di c al e x a mi n ati o n is r e q u est e d. Ot h er wis e, 

a n a p p oi nt m e nt is r e q u e st e d f or a n ot h er d a y. If a p ati e nt h as a n a p p oi nt m e nt, t h e m e di c al 

e x a mi n ati o n is p erf or m e d. T h e p h ysi ci a n m a y r e q u est a n a d diti o n al e x a m f or t h e p ati e nt, i n 

w hi c h c as e a n e w a p p oi nt m e nt n e e d t o b e s c h e d ul e d. Ot h er wis e, t h e p ati e nt is i nf or m e d a b o ut 

t h e n e xt pr o c e e di n gs ( w hi c h c a n b e r el at e d t o t h e e n d of t h e tr e at m e nt or i nf or m ati o n a b o ut t h e 

n e xt st e ps). I n t his c as e, t h e pr o c e e di n g m ust b e r e gist er e d. 
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Fi g ur e 1 0 - Pr o c ess v ari a nts f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns  

 

3. 3.  C O N FI G U R A B L E N O D E S A P P R O A C H E S 

T his s e cti o n dis c uss es t h e a p pr o a c h es f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el b y a p pl yi n g r ul es i nt o 

t h e c o nfi g ur a bl e n o d es. T h e a p pr o a c h es h a v e b e e n a n al ys e d r e g ar di n g fi v e crit eri a: str u ct ur al 

a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess, g ui d a n c e, r e c o m m e n d ati o ns, a n d t h e r el ati o n b et w e e n v ari ati o n 

p oi nts.  T h e r es ults w er e e v al u at e c o nsi d eri n g t o w h at e xt e nt t h e a p pr o a c h i n q u esti o n c o v ers 

e a c h e v al u ati o n crit eri o n. T h us, a “ + ” i n di c at e a crit eri o n t h at is f ulfill e d, a “- ” i n di c at e a 

crit eri o n t h at is n ot f ulfill e d a n d a “ +/- ” t o i n di c at e p arti al f ulfil m e nt. p oi nts.  T h e r es ults ar e 

pr es e nt e d at t h e e n d of t his c h a pt er. 

3. 3. 1.  C o nfi g u r a bl e E v e nt- d ri v e n P r o c ess C h ai n s ( C- E P C) 

C o nfi g ur a bl e E P C ( R O S E M A N N a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7) is a n e xt e nsi o n of 

E P C, ai mi n g at c a pt uri n g t h e v ari ati o ns i n t h e pr o c ess m o d el. It c o nsists of e v e nts, a cti viti es 

a n d c o n n e ct ors, s u c h t h at c o n n e ct ors a n d a cti viti es c a n b e c o nfi g ur a bl e. T o all o w 
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c us to mi z a ti o n, v ari ati o n p oi nts ar e i d e ntifi e d a n d c o nfi g ur ati o n r e q uir e m e nts ar e assi g n e d t o 

t h e m t o r estri ct t h e m o d el b e h a vi o ur. 

 A cti viti es c a n b e i n cl u d e d ( O N), e x cl u d e d ( O F F) or c o n diti o n all y s ki p p e d ( O P T). 

R e g ar di n g t h e first t w o alt er n ati v es, t h e d e cisi o n a b o ut k e e pi n g or dis c ar di n g t h e a cti vit y i n t h e 

r es ulti n g pr o c ess v ari a nt m a y b e m a d e at c o nfi g ur ati o n ti m e. Th e l ast alt er n ati v e all o ws 

d e fe rrin g  t his d e cisi o n t o t h e r u n-ti m e. 

T hr e e t y p es of c o n n e ct or s ( A N D, E x cl usi v e O R, O R) c a n b e us e d t o m o d el s plits a n d 

j oi ns. T h e c o nfi g ur a bl e c o n n e ct ors m a y b e r estri ct e d at b uilt-ti m e. C o n n e ct ors m a y o nl y b e 

c o nfi g ur e d t o a c o n n e ct or b ei n g e q u all y r estri cti v e. T his m e a ns t h at t h e d eri v e d pr o c ess m o d el 

s h o ul d h a v e t h e s a m e or l ess e x e c uti o n tr a c es t h a n t h e ori gi n al m o d el ( L A R O S A, 2 0 0 9). T a bl e 

2 s u m m ari z es t h e c o nfi g ur ati o n alt er n ati v es of c o nfi g ur a bl e c o n n e ct ors. 

 

T a bl e 2 - C o nstr ai nts f or t h e c o nfi g ur ati o n of c o n n e ct or s  

C o n n e ct o r  
T y p e  

C o nfi g u r a bl e 
C o n n e ct o r 

O R X O R  A N D  S E Q  

C o nfi g ur a bl e O R  X  X  X  X  
C o nfi g ur a bl e X O R   X   X  
C o nfi g ur a bl e A N D    X   

S o ur c e: R o s e m a n n a n d v a n d er A alst ( 2 0 0 7).  
 

A c c or di n g t o T a bl e 2, a c o nfi g ur a bl e c o n n e ct or O R c a n b e c o nfi g ur e d (i. e., its b e h a vi o ur 

c a n b e c h a n g e d) t o all t y p es of c o n n e ct ors: O R, X O R, A N D, S E Q. T h e c o nfi g ur a bl e c o n n e ct or 

X O R is c o nfi g ur e d t o a X O R or a S E Q c o n n e ct or. A S E Q c o n n e ct or is a n o ut g oi n g or i n c o mi n g 

br a n c h. A c o nfi g ur a bl e c o n n e ct or A N D is o nl y c o nfi g ur e d t o a n ot h er A N D or a O R c o n n e ct or, 

m e a ni n g t h at n o p arti c ul ar c o nfi g ur ati o n is a v ail a bl e ( R O S E M A N N a n d V A N D E R A A L S T, 

2 0 0 7).  Fi g ur e 1 1 d e pi ct s a n e x a m pl e of t h e c o nfi g ur ati o n alt er n ati v es of a c o nfi g ur a bl e O R 

c o n n e ct or. 
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Fi g ur e 1 1 - C o nfi g ur ati o n alt er n ati v e s of a C o nfi g ur a bl e O R c o n n e ct or  

 

S o ur c e: R ei c h ert a n d W e b er, 2 0 1 2. 

 

Fi g ur e  1 1( a) s h o ws t w o c o nfi g ur a bl e c o n n e ct ors O R, w hi c h a c c or di n g t o t h e 

c o nfi g ur ati o n c h oi c es c a n b e c o nfi g ur e d t o f o ur pr o c ess v ari a nts ( Fi g ur e 1 1( b)). C o nfi g ur ati o n 

r e q uir e m e nts d efi n e c o nstr ai nts t h at ar e e x pr ess e d i n t h e s h a p e of t h e c o nfi g ur a bl e c o n n e ct ors. 

T h os e c o n n e ct ors will d efi n e l o c al c o nfi g ur ati o n c h oi c es. G ui d eli n es c a n als o b e e n cl os e d t o 

t h e c o nfi g ur a bl e n o d es, h o w e v er w hil e t h e r e q uir e m e nts ar e m a n d at or y, t h e g ui d eli n es o nl y 

pr o vi d e r e c o m m e n d ati o ns f or t h e pr o c ess c ust o mi z ati o n. B ot h, c o nfi g ur ati o n r e q uir e m e nts a n d 

g ui d eli n es ar e e x pr ess e d t hr o u g h t h e l o gi c al pr e di c at es.  

T h e Fi g ur e 1 2 d e pi cts a n e x a m pl e of t h e E P C m o d el f or t h e ill ustr ati v e pr o c ess f or 

h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n. C o nfi g ur a bl e c o n n e ct ors ar e d e n ot e d as t hi c k cir cl es. 

C o nfi g ur a bl e a cti viti es ar e d e n ot e d as t hi c k r e ct a n gl es. C o nfi g ur ati o n r e q uir e m e nts a n d 

g ui d eli n es ar e d e n ot e d b y d ott e d li n es c o n n e cti n g t h e c o nfi g ur a bl e n o d es t hr o u g h t h e l o gi c al 

e x pr essi o n. T h e E P C m o d el h as f o ur r e q uir e m e nts.  

•  I n t h e first r e q uir e m e nt, a c h oi c e n e e d t o b e m a d e b et w e e n t h e a cti viti es ‘ R e q u est a n 

A p p oi nt m e nt ’ a n d ‘ R e q u est M e di c al E x a mi n ati o n’. If t h e a cti vit y ‘ R e q u est a n 

A p p oi nt m e nt’ is s et as O N, t h e a cti viti es r el at e d wit h t h e S E Q _ 1 A ar e s et as O F F, t h us 

a n a p p oi nt m e nt is s c h e d ul e d a n d t h e p ati e nt is r el e as e d. Ot h er wis e, S E Q _ 1 A is s et as 

O N a n d t h e a cti vit y ‘ R e q u est M e di c al R e q uir e m e nt’ is s el e ct e d.  

•  I n R e q uir e m e nt 2, a c h oi c e n e e d t o b e m a d e b et w e e n t h e a cti viti es ‘ R e q u e st A d diti o n al 

E x a ms’ a n d ‘I nf or m N e xt Pr o c e e di n gs’. If t h e a cti vit y ‘ R e q u est A d diti o n al E x a ms’ is 

s et as O N, t h e a cti vit y ‘ S c h e d ul e a n A p p oi nt m e nt’ is als o s et as O N. H o w e v er, if t h e 

a cti vit y ‘I nf or m N e xt Pr o c e e di n gs’ is s et as O N, t h e n t h e a cti vit y ‘ R e gist er N e xt 

Pr o c e e di n gs’ is als o s et a s O N. 
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A fter  a ssi g ni n g e a c h c o nfi g ur a bl e n o d e wit h a v ari a n t, a n a lg orit h m is a p pli e d t o d eri v e 

a n E P C fr o m t h e c o nfi g ur e d E P C. T h e al g orit h m r e m o v es ar cs n ot i n v ol v e d i n t h e s el e ct e d 

s e q u e n c e. Als o, all n o d es wit h o ut i n p ut a n d o ut p ut ar cs ar e r e m o v e d, t h us e ns uri n g t h e 

str u ct ur al c orr e ct n ess of t h e pr o c ess v ari a nt. T h e b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e pr o c ess v ari a nts 

is g u ar a nt e e b y t h e r e q uir e m e nts att a c h e d wit h e a c h v ari ati o n p oi nt. C- E P C m o d el is n ot 

e x e c ut a bl e. B esi d es, t h e g ui d eli n es pr o vi d e d ar e r el at e d wit h t h e b e h a vi o ur of t h e v ari ati o n 

p oi nts, n ot i n t er ms of b usi n ess c h oi c es. It is n ot e a s y t o i d e ntif y t h e r el ati o n s hi ps a m o n g all t h e 

v ari ati o n p oi nts, m a ki n g diffi c ult t o e v al u at e t h e i m p a ct of t h e c o nfi g ur ati o n d e cisi o ns o n t h e 

m o d el. 
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Fi g ur e 1 2 - E P C m o d el f or t h e ill ustr ati v e pr o c ess f or h a n dli n g m e di c al  e x a mi n ati o n 
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3. 3. 2.  C o n fig u r a bl e Y A W L ( C- Y A W L) 

C o nfi g ur a bl e w or kfl o ws ( V A N D E R A A L S T et al., 2 0 0 6, G O T T S C H A L K et al. 2 0 0 8) 

ai m at c ust o mi zi n g w or kfl o ws b y e n a bli n g or dis a bli n g a cti o ns i n s u c h m o d els. It f o c us es o n 

e x e c ut a bl e b usi n ess pr o c ess m o d els, alt h o u g h c o nfi g ur a bl e w or kfl o ws c a n als o b e a p pli c a bl e 

t o n o n- e x e c ut a bl e m o d elli n g l a n g u a g es as w ell. T o a p pl y t h e c o nfi g ur a bl e w or kfl o w a p pr o a c h, 

t h e C o nfi g ur a bl e Y A W L ( C- Y A W L) w as d e v el o p e d. 

Tri g g eri n g a n a cti vit y e n a bl es its e x e c uti o n. T y pi c all y, tr ig g ers ar e r e pr es e nt e d b y ar cs 

p oi nti n g i nt o a n a cti vit y. T h es e ar cs c a n h a v e diff er e nt m e a ni n gs d u e t h e diff er e nt j oi ni n g 

p att er ns ( A N D-j oi n a n d X O R-j oi n) f or t h e pr e c e di n g p at hs l e a di n g i nt o t h e a cti vit y. T h e 

c o m bi n ati o n of i n c o mi n g p at hs t hr o u g h w hi c h a n a cti vit y c a n b e tri g g er e d is c all e d a n i nfl o w 

p ort. W h e n t h e a cti o n is c o m pl et e d, it r el e as es t h e c as e vi a t h e ar cs l e a vi n g t h e a cti o n t hr o u g h 

o n e disti n ct o utfl o w p ort, w hi c h tri g g ers all p at h s c o n n e ct e d t o t his o utfl o w p ort. Fi g ur e 1 3 

s h o ws a n e x a m pl e of a n i nfl o w a n d o utfl o w p orts. 

 

Fi g ur e 1 3 - P orts i n a C- Y A W L 

 

S o ur c e: G otts c h al k et al., 2 0 0 8. 

 

P orts a re t h e c o nfi g ur a bl e el e m e nts i n C- Y A W L. E v er y p ort c a n b e e n a bl e d or bl o c k e d, 

w hil e i nfl o w p orts c a n als o b e hi d d e n. If a n i nfl o w p ort is e n a bl e d, it all o ws t h e tri g g eri n g of 

t h e a cti o n t hr o u g h t his p ort. I n a bl o c k e d i nfl o w p ort, n o c as e c a n fl o w i nt o t h e a cti o n t hr o u g h 

t his p ort. If a n a cti o n is tri g g er e d vi a a hi d d e n i nfl o w p ort, t h e a cti o n its elf is s ki p p e d a n d t h e 
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c a s e is  dir e ctl y f or w ar d e d t o o n e of t h e o utfl o w p orts ( us u all y b ut n ot n e c ess aril y a d ef a ult 

o ut p ut p ort) ( G O T T S C H A L K et al., 2 0 0 8). 

A n o utfl o w p ort c a n b e e n a bl e d or bl o c k e d. If a n o utfl o w p ort is e n a bl e d, it c a n b e 

s el e ct e d t o r el e as e t h e c as e. A bl o c k e d o utfl o w p ort c a n n ot b e s el e ct e d as t h e us e d o utfl o w p ort. 

H o w e v er, at l e ast o n e o utfl o w p ort m ust al w a ys b e e n a bl e d, t h us all o wi n g t h e c as es t o l e a v e a 

tri g g er e d a cti o n. Fi g ur e 1 4( a) d e pi cts a n e x a m pl e of t h e C- Y A W L. 

T h e first a cti vit y (‘ R e c e pti o n’) of t h e pr o c ess m o d el is us e d t o r o ut e t h e pr o c ess fl o w. 

T his t as k h as o nl y o n e i n c o mi n g ar c fr o m t h e i n p ut c o n diti o n. T h er ef or e, its j oi n h as o nl y o n e 

i n p ut p ort w hi c h al w a ys n e e ds t o b e e n a bl e d. T h e a cti vit y’s X O R-s plit h as t w o o ut p ut p orts: 

o n e t o tri g g er t h e p at h t o c o n diti o n 0 a, w hi c h l e a ds t o a cti vit y ‘ R e q u est a n A p p oi nt m e nt’, a n d 

o n e t h at tri g g er t h e p at h t o c o n diti o n 0 b, l e a di n g t o a cti vit y ‘ R e q u est M e di c al E x a mi n ati o n’. 

T h e X O R-j oi n of t h e a cti vit y ‘ R e c e pti o n’ is t h e a cti vit y ‘ R el e as e P ati e nt’, w hi c h is al w a ys 

e n a bl e d b e c a us e it is tri g g er e d b y c h o osi n g b ot h c o n diti o ns ( 0 a a n d 0 b). 

As t h e p ort 0 b is e n a bl e d, t his p at h is tri g g er e d. I n t his p at h, a n ot h er a cti vit y (‘ P erf or m 

M e di c al E x a mi n ati o n’) is us e d as X O R-s plit wit h t w o o ut p ut p orts: o n e t o tri g g er t h e p at h t o 

c o n diti o n 2 a, a n d o n e t o tri g g er t h e p at h t o c o n diti o n 2 b. T h e O R-j oi n ( τ 1), w hi c h is a sil e nt 

a cti vit y , is e n a bl e d as t h es e t as ks ar e al w a ys p erf or m e d w h e n p at h 0 b is tri g g er e d. T h e sil e nt 

a cti vit y d o es n ot i n cl u d e a n y “ a cti o n ”, h o w e v er it h as t h e s a m e b e h a vi o ur a s t h e ori gi n al t as k. 

T h e pr o c ess m o d el i n C- Y A W L r e pr es e nts all t h e p ossi bl e b e h a vi o urs of t h e a p pli c ati o n 

c o nt e xt. T h us, t h e pr o c ess m o d el is r estri ct e d b y hi di n g or bl o c ki n g a cti viti es t hr o u g h t h e p orts. 

T o o bt ai n t h e pr o c ess v ari a nt, t h e bl o c k e d el e m e nt s a n d t h eir d e a d s u c c ess ors m ust b e r e m o v e d 

fr o m t h e m o d el a n d t h e hi d d e n el e m e nts m ust b e r e pl a c e d b y s h ort c uts. 

B as e d o n t h e c o nfi g ur ati o n of a p ort, C- Y A W L all o ws t o d efi n e c o nfi g ur ati o n 

r e q uir e m e nts t o r estri ct t h e v al u es of ot h er p orts. T h es e r e q uir e m e nts ar e e x pr ess e d as B o ol e a n 

c o n diti o ns o v er t h e p orts c o nfi g ur ati o n. F or e x a m pl e, t h e e x pr essi o n ( o ut p ut), ( P erf or m M e di c al 

E x a mi n ati o n), { 3 a }, ( E n a bl e d)    ( o ut p ut), ( R e c e pti o n), { 0 b }, ( E n a bl e d), bi n ds t h e o ut g oi n g 

p orts of t h e a cti viti es ‘ P erf or m M e di c al E x a mi n ati o n’ a n d ‘ R e c e pti o n’ e ns uri n g t h e e x e c uti o n 

of t h e a cti vit y ‘I nf or m N e xt Pr o c e e di n gs’. 

T h e hi di n g a n d bl o c ki n g o p er at ors c a n als o b e a p pli e d t o t h e c o nfi g ur ati o n of el e m e nts 

s p e cifi c t o t h e Y A W L l a n g u a g e, s u c h as c a n c ell ati o n r e gi o ns a n d c o m p osit e t as ks. G otts c h al k 

et al. ( 2 0 0 8) als o d efi n e d a n al g orit h m f or c ust o mi zi n g t h e C- Y A W L. T h e n o d es t h at ar e 

bl o c k e d or hi d d e n ar e r e m o v e d fr o m t h e i n p ut t o t h e o ut p ut c o n diti o n, t h us e ns uri n g t h e 

str u ct ur al c orr e ct n ess of t h e m o d el. Fi g ur e 1 4( b) d e pi cts t h e r es ulti n g Y A W L m o d el. 

 



 
 

5 9 

 

Fi g ur e 1 4 - C o nfi g ur a bl e Y A W L f or  t h e ill u str ati v e pr o c ess f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n 
 

 

 

T o e ns ur e b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e c ust o mi z e d m o d els, t w o alt er n ati v es ar e 

a v ail a bl e, o n e b as e d o n c o nstr ai nts i nf er e n c e a n d t h e ot h er o n p art n er s y nt h esis. T h e a ut h ors 

als o i m pl e m e nt e d t h e C- Y A W L i n t h e Y A W L E dit or, w hi c h all o ws o n e t o cr e at e, c ust o mi z e 

a n d tr a nsf or m C- Y A W L m o d els i nt o Y A W L m o d els.  T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h 

( S e cti o n 3. 4. 1) c a n b e a p pli e d f or d e cisi o n s u p p ort. T h e S y n er gi a t o ols et s u p p orts t h e 

c ust o mi z ati o n vi a q u esti o n n air e m o d els. T h e r ul es t o c h o os e a p at h ar e n ot o b vi o usl y, b esi d es 

n o r e c o m m e n d ati o n a b o ut t h e c o nt e xt of a p pli c ati o n is pr o vi d e d t o t h e us er.  

3. 3. 3.  C o nfi g u r a bl e I nt e g r at e d E P C ( C-i E P C) 

C o nfi g ur a bl e i E P C ( L A R O S A et al., 2 0 0 8; L A R O S A et al., 2 0 1 1) e xt e n d e d t h e C- E P C 

t o i n cl u d e t h e r e pr es e nt ati o n of r ol es a n d o bj e cts i n t h e pr o c ess m o d el. A r ol e, w hi c h c a n b e 

h u m a n or n ot h u m a n, ai ms t o c a pt ur e a cl ass of or g a ni z ati o n al r es o ur c es t h at is a bl e t o p erf or m 
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th a t ta s k. A n o bj e ct c a pt ur es a n i nf or m ati o n art ef a ct or a p h ysi c al art ef a ct of a n e nt er pris e t h at 

is us e d or pr o d u c e d b y a f u n cti o n. 

As i n t h e C- E P C, t h e m ai n el e m e nts i n t h e C-i E P C s ar e a cti viti es, c o ntr ol-fl o w 

c o n n e ct ors, a n d ar cs li n ki n g t h es e el e m e nts. C o nfi g ur a bl e a cti viti es a n d c o n n e ct ors ar e 

r e pr es e nt e d b y t hi c k er b or d er. B esi d es, c o nfi g ur a bl e g at e w a ys c a n b e c ust o mi z e d t o a n e q u al 

or m or e r estri cti v e g at e w a y.  R ol es a n d o bj e cts ar e ass o ci at e d dir e ctl y wit h a cti viti es or t hr o u g h 

a  c o n n e c tor , w hi c h s p e cifi es a l o gi c al c o n diti o n al f or a s et of r ol es or o bj e cts. Fi g ur e 1 5 d e pi cts 

a n e x a m pl e of t h e C-i E P C m o d el.  

T h e pr o c ess f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n c o nt ai ns t hr e e r ol es: p h ysi ci a n, 

r e c e pti o nist, a n d n urs e. T h e r e c e pti o nist is r es p o nsi bl e f or s c h e d ul e a p p oi nt m e nts a n d r e gist er 

t h e n e xt pr o c e e di n gs. T h e a cti vit y ‘ R e q u est m e di c al e x a mi n ati o n’ c a n b e p erf or m e d b y t h e 

n urs e or t h e r e c e pti o nist. T h e p h ysi ci a n p erf or ms t h e m e di c al e x a mi n ati o n, r e q u est a d diti o n al 

e x a ms a n d i nf or m t h e p ati e nt a b o ut t h e n e xt pr o c e e di n gs. A n urs e c a n h el p t h e p h ysi ci a n i n t h e 

e x e c uti o n of t h es e a cti viti es.  

 F or si m pli cit y, n ot all r ol es a n d o bj e cts ar e s h o w n i n t h e m o d el. A c c or di n g t o Fi g ur e 

1 5, r ol es ar e s h o w n i n t h e l eft si d e of t h e f u n cti o n, w hil e o bj e cts ar e s h o w n i n t h e ri g ht si d e of 

t h e f u n cti o n. I n t h e e x a m pl e, e a c h r ol e is h u m a n. H o w e v er, it als o c a n b e a m a c hi n e or a 

s oft w ar e s yst e m. T h e a cti vit y ‘ R e q u est M e di c al E x a mi n ati o n’ is p erf or m e d b y t h e r e c e pti o nist 

or b y t h e n urs e a n d t h e a cti vit y us es t h e p ati e nt’s i nf or m ati o n t o o bt ai n t h e p ati e nt’s m e di c al 

r e c or d. E a c h o bj e ct i n t h e pr o c ess m o d el is st ati c all y b o u n d t o a c o n cr et e art ef a ct. T h er ef or e, if 

t w o o bj e cts i n a m o d el h a v e t h e s a m e l a b el, t h e y ar e tr e at e d as b ei n g t h e s a m e art ef a ct. 

T h e a cti vit y ‘ P erf or m M e di c al E x a mi n ati o n’ c a n b e e x e c ut e d b y t h e p h ysi ci a n, t h e 

n urs e, a n d t h e m e di c al r e si d e nt. T h es e r ol es ar e li n k e d t o g et h er b y a r a n g e c o n n e ct or. T h e r a n g e 

c o n n e ct or ( k: 2) m e a ns t h at t h e a cti vit y m ust b e p erf or m e d b y at l e ast t w o of t h e r ol es. T h us, t h e 

c o n n e ct or i n di c at es t h e l o w er b o u n d a n d u p p er b o u n d f or t h e n u m b er of el e m e nts (r ol es or 

o bj e cts) t h at ar e r e q uir e d. R a n g e g at e w a ys c a n b e u s e d wit h t h e t hr e e l o gi c al t y p es of O R, X O R, 

a n d A N D, a n d it all o w a n y c o m bi n ati o n of t h e ass o ci at e d o bj e cts or r ol es. T h e y c a n b e o pti o n al, 

w hi c h m e a ns t h at all c o n n e ct e d el e m e nts ar e als o o pti o n al. 

T h us, r ol es a n d o bj e cts c a n b e o pti o n al ( a d as h e d ar c) or m a n d at or y (f ull ar c).  H o w e v er, 

t o e ns ur e t h e a cti vit y’s e x e c uti o n at l e ast o n e m a n d at or y r ol e m ust b e assi g n e d t o t h e a cti vit y. 

A c c or di n g t o Fi g ur e 1 5 t h e r ol e ‘ N urs e’ ass o ci at e d wit h t h e a cti vit y ‘ R e q u est M e di c al 

E x a mi n ati o n’ is o pti o n al a n d t h e r ol e ‘ R e c e pti o nist’ is m a n d at or y. 

 

Fi g ur e 1 5 - C-i E P C m o d el f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n s  
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A n C -iE P C m o d el c a n h a v e c o nfi g ur a bl e a cti viti es, c o n n e ct ors, r ol es, a n d o bj e cts. 

C o nfi g ur a bl e a cti viti es c a n b e k e pt o n, s wit c h e d off or o pti o n al. If a n a cti vit y is s wit c h e d O F F, 

it is hi d d e n i n t h e c ust o mi z e d m o d el. A n o pti o n al a cti vit y c a n w ait u ntil r u n-ti m e t o b e 

c ust o mi z e d. If a r es o ur c e, o bj e ct or r a n g e g at e w a y is o pti o n al, it c a n b e c ust o mi z e d t o 

m a n d at or y s o t h at is k e pt i n t h e c ust o mi z e d m o d el, or s wit c h e d off. If it i s m a n d at or y, it c a n 

o nl y b e s wit c h e d off. F urt h er, r es o ur c es a n d o bj e ct s c a n b e s p e ci ali z e d t o a s u b-t y p e a c c or di n g 

t o a hi er ar c h y m o d el w hi c h c o m pl e m e nts t h e C-i E P C m o d el. C o nfi g ur a bl e i n p ut o bj e cts t h at 

ar e c o ns u m e d c a n b e r estri ct e d t o us e, s o t h at t h e y ar e n ot d estr o y e d b y t h e a cti vit y aft er us e 

( L A R O S A et al., 2 0 1 7). 

L a R os a et al. ( 2 0 1 1) d e v el o p e d a n al g orit h m t o g u ar a nt e e t h at if t h e C-i E P C is 

str u ct ur all y c orr e ct, t h e c ust o mi z e d i E P C is als o c orr e ct. F or t h e c ust o mi z ati o n, all n o d es t h at 

ar e n o l o n g er c o n n e ct e d t o t h e i niti al a n d fi n al e v e nts vi a a p at h ar e r e m o v e d, a n d t h e r e m ai ni n g 

n o d es ar e r e c o n n e ct e d. B e h a vi o ur al c orr e ct n ess is e ns ur e d vi a c o nstr ai nts i nf er e n c e. 

C-i E P C s d o n ot pr o vi d e a n y e x e c uti o n s u p p ort. A bstr a cti o n a n d g ui d a n c e d uri n g 

c ust o mi z ati o n ar e a c hi e v e d b y m e a ns of a q u esti o n n air e li n k e d t o t h e c o nfi g ur a bl e n o d es of a 

C-i E P C. T h e m o d el als o d o es n ot pr o vi d e a n y r e c o m m e n d ati o ns f or t h e us er a n d t h e 

r el ati o ns hi ps b et w e e n v ari ati o n p oi nts ar e n ot o b vi o us. 

3. 3. 4.  A p pli c ati o n- B as e d D o m ai n M o d elli n g ( A D O M) 

A D O M- E P C w as d e v el o p e d ai mi n g t o i n cr e as e t h e l e v el of a d a pt a bilit y of E P C m o d els 

( R EI N H A R T Z- B E R G E R, S O F F E R a n d S T U R M, 2 0 1 0). A D O M h as als o b e e n a p pli e d o n 

U M L A cti vit y Di a gr a ms ( R EI N H A R T Z- B E R G E R, S O F F E R a n d S T U R M, 2 0 0 8) a n d B P M N 

( R EI N H A R T Z- B E R G E R, S O F F E R a n d S T U R M, 2 0 0 9). 

I n A D O M t w o t y p es of cl assifi ers, c all e d m ulti pli cit y i n di c at ors a n d r ef er e n c e m o d el 

cl assifi ers ar e a d d e d t o all E P C el e m e nts ( a cti viti e s, c o n n e ct ors, e v e nts, a n d ar cs). M ulti pli cit y 

i n di c at ors, d e n ot e d as < mi n, m a x >, ar e att a c h e d wit h m o d el el e m e nts. T h e y d efi n e t h e l o w est 

a n d u p p er m ost n u m b ers of v ari a nts t h at t h es e el e m e nts m a y h a v e i n a b usi n ess pr o c ess m o d el. 

T h e m ulti pli cit y i n di c at ors c a pt ur e c o m m o n aliti es a n d t h e v ari a bilit y t h at m a y e xist i n t h e 

pr o c ess m o d el.  

C o m m o n el e m e nts ar e c o nsi d er e d m a n d at or y wit h a m ulti pli cit y i n di c at or < 1, n >. 

O pti o n al el e m e nts h a v e a m ulti pli cit y i n di c at or < 0, 1 >; a n a cti vit y wit h a m ulti pli cit y i n di c at or 

< 1, 1 > m ust b e i nst a nti at e d e x a ctl y o n c e, i. e. it is k e pt as is i n t h e c ust o mi z e d m o d el. T h e d ef a ult 

m ulti pli cit y, d e n ot e d as < 0, n > i m pli es n o c o nstr ai nts ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). 
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G a te w a y s wit h c ar di n alit y < 0, 0 > ar e r e m o v e d fr o m t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el. 

G at e w a ys wit h c ar di n alit y < 0, 1 > ar e o pti o n al. As t h e C- E P C a n d C-i E P C, a n O R g at e w a y c a n 

b e r estri ct e d t o b e c o m e a n A N D or X O R. C ar di n alit y c a n als o b e assi g n e d t o s e q u e n c e fl o ws, 

alt h o u g h t h e c ust o mi z ati o n of a n ar c n e e d t o r es p e ct t h e c ust o mi z ati o n of t h e c o nfi g ur a bl e n o d es 

c o n n e ct e d t o t h e r es p e cti v e ar c. F or e x a m pl e, a n ar c wit h c ar di n alit y < 0, 1 > c o n n e ct e d wit h 

c o nfi g ur a bl e n o d es wit h c ar di n alit y < 1, 1 > m a y d eri v e a pr o c ess m o d el wit h t w o c o nfi g ur a bl e 

n o d es wit h o ut a s e q u e n c e fl o w b et w e e n t h e m. 

T h e s e c o n d t y p e of cl a ssifi er is t h e r ef er e n c e m o d el cl assifi ers, w hi c h r e pr es e nt 

ass o ci ati o ns b et w e e n m o d el el e m e nts of t h e pr o c e ss m o d el wit h a pr o c ess v ari a nt. T h e m o d el 

el e m e nts t h at ar e r el at e d wit h a pr o c ess v ari a nt ar e d e n ot e d b y < > n e ar t h e s p e cifi c m o d el 

el e m e nt n a m es. M o d el el e m e nts assi g n e d wit h < > c a n b e s p e ci ali z e d, pr o vi di n g m or e 

i nf or m ati o n a b o ut t h e s p e cifi c sit u ati o n. F or e x a m pl e, t h e a cti vit y ‘ R e q u est A d diti o n al E x a ms’ 

c a n b e s p e ci ali z e d a c c or di n g t o t h e t y p e of t h e e x a m r e q u est e d as s h o w n o n Fi g ur e 1 6. 

C o m m o n a cti viti es (‘ R e c e pti o n’ a n d R el e as e P ati e nt’) h a v e a c ar di n alit y < 1, n >. T h e 

t w o g at e w a ys h a v e a c ar di n alit y < 0, 0 >, w hi c h m e a ns t h at t h e y c a n b e r e m o v e d fr o m t h e 

c ust o mi z e d pr o c ess m o d el, as w ell t h e ot h er o pti o n al a cti viti es a n d s e q u e n c e fl o ws ( c ar di n alit y 

< 0, 1 >). A D O M als o e n a bl es t o a d d m o d el el e m e nts ( c all e d a p pli c ati o n-s p e cifi c el e m e nts) t h at 

ar e n ot pr es e nt i n t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el. I n Fi g ur e 1 6, t h e a cti vit y i n gr e y-s h a d e d is 

a d d e d t o t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el.  

T h e alt er n ati o n b et w e e n e v e nts a n d a cti viti es ar e e ns ur e d b y s p e cifi c r ul e s t h at h a v e 

b e e n d efi n e d t o bi n d t h e c ust o mi z ati o n of a n e v e nt t o t h at of a n a cti vit y, t h o u g h dis c o n n e ct e d 

n o d es c a n n ot b e a v oi d e d ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). T h e a p pr o a c h d o es n ot g u ar a nt e e t h e 

b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e c ust o mi z e d m o d els. G ui d a n c e is n ot pr o vi d e d. B esi d es, t h e 

A D O M- E P C m o d el h as a hi g h er l e v el of a bstr a cti o n w hi c h c a n r ais e a m bi g uiti es. Als o, it is n ot 

all o w e d t o c o nstr ai nt t h e b e h a vi o ur of t h e r es ulti n g pr o c ess v ari a nt. 
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Fi g ur e 1 6 - A D O M f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n 
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3. 4.  C O N F IG U R A TI O N M E C H A NI S M S F O R C U S T O MI ZI N G P R O C E S S M O D E L 

As pr e vi o usl y m e nti o n e d, a n a p pr o a c h f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n c a n als o b e cl assifi e d 

as El e m e nt A n n ot ati o n, A cti vit y s p e ci ali z ati o n a n d Fr a g m e nt c ust o mi z ati o n. T h er ef or e, t his 

s e cti o n pr es e nts t h e m ost r el e v a nt a p pr o a c h r el at e d t o e a c h cl assifi c ati o n. 

3. 4. 1.  El e m e nt a n n ot ati o n 

A p pr o a c h es cl assifi e d as el e m e nt a n n ot ati o n, c ust o mi z e t h e pr o c es s m o d el b y 

a n n ot ati n g a m o d el el e m e nt wit h pr o p erti es of t h e a p pli c ati o n d o m ai n. I n t h es e a p pr o a c h es, t h e 

a n n ot at e el e m e nt is t h e v ari ati o n p oi nt. T h us, b y s el e cti n g t h e d o m ai n pr o p erti es t h e pr o c ess 

m o d el is c ust o mi z e d. T h e C o nfi g ur ati v e Pr o c es s M o d elli n g is o n e of t h e m ost r el e v a nt 

a p pr o a c h es i n t his gr o u p ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). 

C o nfi g ur ati v e Pr o c ess M o d elli n g ( B E C K E R et al., 2 0 0 4, B E C K E R, D E L F M A N N a n d 

K N A C K S T E D T, 2 0 0 7) r ef ers t o t h e us e of i nt e gr at e d i nf or m ati o n m o d els c o nt ai ni n g all 

r el e v a nt a n d s p e cifi c v ari ati o ns fr o m a d o m ai n f or c ust o mi z e a pr o c ess m o d el. T his a p pr o a c h 

is b as e d o n t h e i d e a of m et a m o d el pr oj e cti o n, i. e., a pr oj e cti o n of t h e pr o c e ss m o d el is cr e at e d 

f or a s p e cifi c s c e n ari o b y f a di n g o ut t h e u n d esir e d br a n c h es. If all m o d els ar e i nst a n c es of a 

f or m ali z e d m et a m o d el, t h e i nt e gr at e d i nf or m ati o n m o d els c a n b e a ut o m ati c all y tr a nsf or m e d 

i nt o p ers p e cti v e-s p e cifi c m o d els.  

E a c h a p pli c ati o n c o nt e xt is r e pr es e nt e d t hr o u g h a d a pt ati o ns i n t h e pr o c ess m o d el. T h er e 

ar e t w o t y p es of a d a pt ati o ns: b usi n ess c h ar a ct eri sti cs a n d v al u es a n d p er s p e cti v es. B usi n ess 

c h ar a ct eristi cs a n d v al u e s r ef ers t o a s et of d o m ai n pr o p erti es us e d t o d et er mi n e t h e a v ail a bl e 

c o nt e xts a n d dri v e t h e c ust o mi z ati o n ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). P ers p e cti v es r e pr es e nt t h e 

r e q uir e m e nts of diff er e nt us ers a p pl yi n g t h e i nf or m ati o n m o d el. 

T o s p e cif y t h e a d a pt ati o ns c o n c e pts, t hr e e m et a- m o d els ar e us e d: m o d el l a y er, m et a-

m o d el l a y er a n d m et a- m et a- m o d el l a y er, w hi c h ar e b as e d o n E P C s ( E v e nt- Dri v e n Pr o c ess 

C h ai n). E P C c o nsists of i nt err el at e d i nst a n c es of t h e f oll o wi n g pr o c ess o bj e ct t y p es: f u n cti o n, 

e v e nt, c o n n e ct or, a n d s e v er al r es o ur c e t y p es  ( e. g. d o c u m e nt, e m pl o y e e, a p pli c ati o n).   

B ot h t y p es of a d a pt ati o ns ar e li n k e d wit h t h e pr o c ess el e m e nts b y m e a ns of 

c o nfi g ur ati o n p ar a m et er s d efi n e d i n t h e f or m of si m pl e attri b ut es or l o gi c al t er ms o v er 

c h ar a ct eristi cs ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). R e g ar di n g t h e b usi n ess c h ar a ct eri sti cs, if a p ar a m et er 

e v al u at es as f als e, t h e el e m e nt is m ar k e d as hi d d e n. I n t his w a y, t h e pr oj e cti o n of t h e pr o c ess 

m o d el is o bt ai n e d b y r e m o vi n g t h e hi d d e n el e m e nts a n d r e c o n n e cti n g t h e r e m ai ni n g n o d es. 
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C o nf ig ur a ti o n p ar a m et er s als o c a n b e a p pli e d t o r e m o v e pr o c ess m o d elli n g p ers p e cti v es t h at 

ar e n ot r el e v a nt t o a s p e cifi c s c e n ari o.  

C o nsi d eri n g t h e ill ustr ati v e pr o c ess m o d el f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns, t w o 

b usi n ess c h ar a ct eristi cs ar e i d e ntifi e d as s h o w n i n Fi g ur e 1 7: t h e ‘ M e di c al e x a mi n ati o n’ wit h 

v al u es ‘ A p p oi nt m e nt’ a n d ‘ Wit h o ut a p p oi nt m e nt’, a n d t h e b usi n ess c h ar a ct eristi c ‘ P erf or m 

e x a m’ wit h v al u es ‘ R e q u est e d’ a n d ‘ N ot r e q u est e d’. T h e c o nfi g ur ati o n p ar a m et ers ar e d efi n e d 

a n d li n k e d wit h t h e r es p e cti v e el e m e nts. F or e x a m pl e, c o nfi g uri n g t h e p ar a m et er A( W A) as tr u e 

a n d t h e ot h ers as f als e, t h e pr o c ess v ari a nt is o bt ai n e d b y r e m o vi n g t h e u n d esir e d el e m e nts. 

 

Fi g ur e 1 7 – C o nfi g ur ati v e Pr o c ess M o d elli n g a p pr o a c h f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n s  

 

 

As li m it ati o n, t his m et h o d a p pli es a n al g orit h m t o s u p p ort t h e i n di vi d u ali z ati o n, w hi c h 

c a n fi x si m pl e s y nt a cti c iss u es, b ut c a n n ot e ns ur e t h at t h e r es ulti n g m o d el is c orr e ct i n a 

b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al w a y. B esi d es, t h e a p pr o a c h s uff ers a l a c k of e x pr essi v e n ess si n c e t h e 

r o uti n g b e h a vi o ur c a n n ot b e r estri ct e d ( L A R O S A et al., 2 0 1 7).  

N o g ui d a n c e is pr o vi d e d d uri n g t h e e v al u ati o n of t h e c o nfi g ur ati o n p ar a m et ers. B esi d es, 

it is n ot p ossi bl e t o i d e ntif y a cti vit y s u bj e ct t o v ari ati o n fr o m t h e o n es t h at ar e c o m m o n t o all 
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v a ria nt s . Als o, t h e a p pr o a c h d o es n ot all o w t o i d e ntif y t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e v ari ati o n 

p oi nts. 

3. 4. 2.  A cti vit y S p e ci ali z ati o n 

A p pr o a c h es cl assifi e d a s a cti vit y s p e ci ali z ati o n c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y 

d efi ni n g s o m e a cti viti es as v ari ati o n p oi nts. I n t hi s gr o u p, o n e of t h e m ost r el e v a nt a p pr o a c h es 

is t h e Pr o c ess F a mil y E n gi n e eri n g i n S er vi c e- Ori e nt e d A p pli c ati o ns ( P E S O A). D e v el o p e d b y 

P u hl m a n n et al. ( 2 0 0 5), t his a p pr o a c h ai mi n g t h e d e v el o p m e nt a n d t h e c ust o mi z ati o n of f a mili es 

of pr o c ess- ori e nt e d s oft w ar e. I n t his a p pr o a c h, a cti viti es t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n ar e m ar k e d 

wit h st er e ot y p es. V ari a nts ar e r e pr es e nt e d b y t h e st er e ot y p e < < V ari a nt > > a n d v ari ati o n p oi nts 

ar e r e pr es e nt e d b y t h e st er e ot y p e c all e d < < V ar P oi nt > >, w hi c h c a n b e f urt h er s p e ci ali z e d. 

F e at ur e di a gr a ms ( dis c us s e d i n s e cti o n 3. 5. 2) ar e us e d t o c o nfi g ur e t h e pr o c ess v ari a nt. 

T h us, a m a p pi n g is st a blis h e d li n ki n g t h e pr o c ess v ari a nts wit h t h e r es p e cti v e f e at ur es. I n t his 

w a y, w h e n a f e at ur e is dis a bl e d, t h e c orr es p o n di n g v ari a nt is r e m o v e d fr o m t h e pr o c ess m o d el. 

F e at ur e di a gr a m als o e n a bl e d efi ni n g d o m ai n c o nstr ai ns t o r estri ct t h e p ossi bl e c o m bi n ati o ns of 

pr o c ess v ari a nts. 

Fi g ur e 1 8 d e pi cts a n e x a m pl e of t h e P E S O A a p pr o a c h r el at e d t o t h e pr o c e ss m o d el f or 

h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns. T h e v ari ati o n p oi nt ‘ S c h e d uli n g T y p e’ i s assi g n e d wit h t h e 

st er e ot y p e < < A bstr a ct > > si n c e o nl y o n e a cti vit y c a n b e assi g n e d t o t h e v ari ati o n p oi nt (i. e., 

R e q u est A p p oi nt m e nt or R e q u est M e di c al E x a mi n ati o n). T w o a cti viti es ar e t a g g e d as 

< < O pti o n al > > w hi c h ar e m o d ell e d as e xt e nsi o n p oi nt ( e. g., a cti vit y S c h e d ul e N e w A p p oi nt m e nt 

is o nl y a v ail a bl e if a d diti o n al e x a ms h a v e b e e n r e q u est e d). Pr o c ess v ari a nt s c a n b e d eri v e d b y 

s el e cti n g f e at ur es i n t h e ass o ci at e d f e at ur es m o d el. F or e x a m pl e, t hr o u g h t h e hi g hli g ht e d 

f e at ur es, o n e pr o c ess v ari a nt c a n b e o bt ai n e d. 

P E S O A a p pr o a c h a p pli es c ust o mi z ati o n b y r estri cti o n, i. e., pr o c ess v ari a nts ar e o bt ai n e d 

b y r e m o vi n g t h e u n d esir e d v ari a nts t o o bt ai n a s p e cifi c pr o c ess v ari a nt. T h e c o ntr ol fl o w is 

p arti all y pr o vi d e d b y m e a ns of t h e f e at ur e di a gr a m. T h e a p pr o a c h d o es n ot s u p p ort t h e str u ct ur al 

or b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e r el at e d pr o c ess v ari a nts. It als o d o es n ot c o nsi d er t h e 

r el ati o ns hi ps t h at mi g ht e xist b et w e e n t h e diff er e nt v ari ati o n p oi nts a n d it is n ot p ossi bl e t o 

disti n g uis h w h et h er a v ari ati o n p oi nt is r es ol v e d at d esi g n or e n a ct m e nt ti m e. 
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Fi g ur e 1 8 - P E S O A a p pr o a c h f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns  

 

3. 4. 3.  F r a g m e n t C u st o mi z ati o n 

A p pr o a c h es i n t his gr o u p, c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y a p pl yi n g c h a n g e o p er ati o ns, 

w hi c h e n a bl e t o i ns ert, m o v e, r e pl a c e or d el et e pr o c ess fr a g m e nts. I n t hi s gr o u p, t h e Pr o c ess 

V ari a nt b y O pti o ns ( Pr o v o p) is o n e of t h e m ost r el e v a nt a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n ( L A R O S A et al., 2 0 1 7). 

D e v el o p e d b y H all er b a c h, B a u er a n d R ei c h ert ( 2 0 0 8), t h e Pr o v o p a p pr o a c h pr o p os es t o 

d eri v e a pr o c ess v ari a nt fr o m a b as e pr o c ess m o d el a n d t h e n a dj usti n g t h e pr o c ess v ari a nt t o a 

gi v e n c o nt e xt. T h e b as e pr o c ess m o d el c o nt ai ns t h e m ost c o m m o n b e h a vi o ur fr o m w hi c h, 

t hr o u g h a dj ust m e nts a c c or di n g a s p e cifi c c o nt e xt, a pr o c ess v ari a nt c a n b e d eri v e d. 
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T h e  a dj us tm e nts t h at c a n b e a p pli e d t o d eri v e a pr o c ess v ari a nt of t h e b as e m o d el ar e 

e x pr ess e d i n t er ms of hi g h-l e v el c h a n g e o p er ati o ns s u c h as I N S E R T, D E L E T E, a n d M O V E 

pr o c ess fr a g m e nts. F urt h er m or e, a M O DI F Y o p er ati o n f or c h a n gi n g attri b ut es ( e. g., a ct or 

assi g n m e nt, a cti vit y d ur ati o ns) is pr o vi d e d. C h a n g e o p er ati o ns c a n b e gr o u p e d i nt o r e us a bl e 

s ets, d e n ot e d as o pti o ns, w hi c h all o ws t h eir r e u s e a n d e n a bl e t o c o nfi g ur e m or e c o m pl e x 

pr o c ess. Fi g ur e 1 9 s h o ws a n e x a m pl e of t h e b as e pr o c ess m o d el wit h t h e a dj ust m e nt p oi nts ( a), 

t h e c h a n g e o pti o ns ( b) a n d t h e d eri v e d pr o c ess v ari a nt ( c). 

 

Fi g ur e 1 9 - Pr o v o p a p pr o a c h f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns  

 

 

A dj ust m e nt  p oi nts c orr e s p o n d t o e ntri es or e xits of a cti viti es a n d c o n n e ct or n o d es 

r es p e cti v el y. T h e y als o c a n r estri ct t h e p arts of t h e pr o c ess m o d el t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n.  

F or e x a m pl e, t h e o pti o n 1 is r el at e d t o c h a n g es t h at c a n h a p p e n o nl y b et w e e n t h e a dj ust m e nt 

p oi nt A a n d B. T h e s el e cti o n of t his o pti o n r eli e s o n t h e c o nt e xt r ul e, w hi c h st at e t h at if t h e 
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p a tie nt  d o e s n ot h a v e a n a p p oi nt m e nt, t h e a cti vit y ( or a cti viti es) b et w e e n t h es e a dj ust m e nt 

p oi nts m ust b e d el et e d a n d t h e a cti vit y R e q u est A p p oi nt m e nt m ust b e i ns ert e d. 

Pr o v o p a p pr o a c h c ust o mi z e a pr o c ess m o d el b y r e stri cti n g or b y e xt e n di n g t h e pr o c ess 

m o d el b e h a vi o ur. B e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess ar e n ot s u p p ort e d b y t his a p pr o a c h. 

T h e c orr e ct n ess m ust t o b e e ns ur e d aft er t h e c ust o mi z ati o n b y a p pl yi n g diff er e nt t e c h ni q u es. 

G ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns d uri n g t h e c ust o mi z ati o n ar e n ot pr o vi d e d b y t h e Pr o v o p 

a p pr o a c h. 

3. 5.  D E CI SI O N S U P P O R T T E C H NI Q U E 

S o m e a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a p pli es t e c h ni q u es f or d e cisi o n s u p p ort 

d uri n g c ust o mi z ati o n. T h e C-i E P C a n d C- Y A W L a p pr o a c h es a p pli es t h e q u esti o n n air e- m o d el 

a p pr o a c h t o pr o vi d e g ui d a n c e t o t h e us er. Pr o v o p a p pli es t h e f e at ur e di a gr a m t o c ust o mi z e t h e 

pr o c ess m o d el. T h us, t h e s e t e c h ni q u es ar e e x pl or e d i n m or e d et ail i n t his s e cti o n. 

3. 5. 1.  Q u esti o n n ai r e- M o d el a p p r o a c h 

T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h ( L A R O S A et al., 2 0 0 9) all o ws a  c o nfi g ur a bl e 

pr o c ess m o d el t o b e i n di vi d u ali z e d b y a p pl yi n g a ns w ers t o q u esti o ns a b o ut t h e r es p e cti v e 

d e pl o y m e nt c o nt e xt. T h us, e a c h q u esti o n r ef ers t o a v ari ati o n p oi nt a n d e a c h  d o m ai n f a ct 

c orr es p o n ds t o a B o ol e a n v ari a bl e r e pr es e nti n g a f e at ur e  of t h e d o m ai n. S u c h a f e at ur e, i n its 

t ur n, m a y eit h er b e e n a bl e d or dis a bl e d d e p e n di n g o n t h e gi v e n a p pli c ati o n c o nt e xt. T h us, t h e 

li n k b et w ee n c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els a n d q u esti o n n air e m o d els is a c hi e v e d b y m a p pi n g 

e a c h pr o c ess v ari a nt t o a c o n diti o n o v er t h e v al u es of d o m ai n f a cts, s u c h t h at w h e n t h e c o n diti o n 

h ol ds, t h e s p e cifi c v ari a nt is s el e ct e d ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 1 0). 

I n t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h s o m e f a cts ar e d efi n e d as m a n d at or y, w hi c h m e a ns 

t h e y m ust b e e x pli citl y s et b y t h e us er w h e n a ns w eri n g t h e q u esti o n n air e. If a n o n- m a n d at or y 

d o m ai n f a ct is l eft u ns et, its d ef a ult v al u e will b e us e d ( H A L L E R B A C H. B A U E R a n d 

R EI C H E R T, 2 0 1 0).  

T his a p pr o a c h als o all o ws t o s p e cif y t h e or d er of d e p e n d e n c e o n f a cts a n d q u esti o ns. 

D e p e n d e n c e o n f a cts is e x pr ess e d b y ass o ci ati n g a s et of alt er n ati v e pr e c o n diti o ns wit h a gi v e n 

f a ct x, w h er e a pr e c o n diti o n is a gr o u p of f a ct s t h at m ust all b e s et b ef or e x. O nl y o n e 

pr e c o n diti o n n e e ds t o b e s atisfi e d f or a d e p e n d e n c y t o b e f ulfill e d. T h er e ar e t w o t y p es of 

d e p e n d e n ci es, a f a ct p arti all y d e p e n d e nt o n a n ot h er f a ct if t h e l att er b el o n gs t o at l e ast o n e of 

its pr e c o n diti o ns. O n t h e ot h er h a n d, a f a ct f ull y d e p e n ds o n a n ot h er o n e if t h e l att er b el o n gs t o 



 
 

7 1 

 

a ll its  pr e c o n diti o ns. A f ull d e p e n d e n c y s u bs u m e s a p arti al d e p e n d e n c y. Fi g ur e 2 0 s h o ws a n 

e x a m pl e of a q u esti o n n air e- m o d el. I n t his e x a m pl e, n e w i nf or m ati o n (r el at e d t o q u esti o ns Q 4, 

Q 5, a n d Q 6) is a d d e d i n or d er t o e x pl ai n t h e m et h o d ol o g y. 

 

Fi g ur e 2 0 - Q u esti o n n air e- m o d el r el at e d wit h t h e pr o c ess f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o n  

 

 

I n F i gur e  2 0, d ef a ult v al u es h a v e b e e n assi g n e d t o t h e f a cts as tr u e. F or e x a m pl e, i n t h e 

ill ustr ati v e pr o c ess m o d el, o nl y p ati e nts wit h a n a p p oi nt m e nt h a v e a m e di c al e x a mi n ati o n. 

T h us, t his f a ct is s et wit h a d ef a ult v al u e. F a ct or s F 3 a n d F 4 ar e f ull y d e p e n d e nt of F 1, si n c e 

t h e y h a v e o n e pr e c o n diti o n c o nt ai ni n g o nl y F 1. D e p e n d e n ci es of f a cts aff e ct t h e or d er i n w hi c h 

q u esti o ns ar e p os e d t o us ers, si n c e q u esti o ns “i n h erit ” t h e d e p e n d e n ci es d efi n e d b y t h eir f a cts 

( D E M E D EI R O S a n d G Ü N T H E R, 2 0 0 5). I n t h e e x a m pl e, si n c e F 3 a n d F 4 d e p e n d o n F 1 i n Q 1, 

t h e n Q 2 a ut o m ati c all y d e p e n ds o n Q 1. 

T h e d e p e n d e n ci es i n q u e sti o ns d efi n e t h e or d er t h at t h e q u esti o ns ar e p os e d t o us ers. 

T his is all o w e d s o l o n g as t h e d e p e n d e n ci es d efi n e d at q u esti o n l e v el d o n ot c o ntr a di ct t h os e 

d efi n e d at f a ct l e v el. F ull d e p e n d e n c y m e a ns t h at a q u esti o n m ust b e as k e d b ef or e a n ot h er o n e. 

F or e x a m pl e, b ef or e as ki n g q u esti o n Q 5, q u esti o n Q 4 m ust b e a ns w er e d, si n c e a ns w eri n g Q 5 

d e p e n ds o n t h e  s etti n gs of t h e d o m ai n f a cts pr o d u c e d b y Q 4. O n t h e ot h er h a n d, p arti al 

d e p e n d e n c y  me a ns t h at t h er e is n o m a n d at or y or d er a m o n g t h e q u esti o ns.  
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B y  p osi n g  r el e v a nt q u esti o ns f or t h e us er, i n a c o n sist e nt or d er wit h cl e arl y est a blis h e d 

d e p e n d e n ci es b et w e e n q u esti o n a ns w ers a n d f a ct s, t his a p pr o a c h c a n s el e ct pr o c ess v ari a nts 

wit h o ut vi ol ati n g a n y d o m ai n c o nstr ai nts. H o w e v er, d e p e n d e n ci es d o n ot aff e ct f a ct v al u es. F or 

e x a m pl e, wit h a d e p e n d e n c y, w e c a n n ot c a pt ur e t h e r estri cti o n o n t h e bl o o d s u g ar l e v el v al u es, 

w hi c h i m pli es t h at o nl y o n e f a ct a m o n g F 1 0, F 1 1 a n d F 1 2 n e e d t o b e ass ert e d i n Q 5. B esi d es, 

a ns w er t o o n e q u esti o n m a y li mit t h e a ns w ers all o w e d f or s u bs e q u e nt q u esti o ns, a n d n ot all 

c o m bi n ati o ns of a ns w ers m a y l e a d t o v ali d f a ct v al u ati o ns. F or e x a m pl e, if F 8 is ass ert e d i n Q 4, 

t h er e is n o n e e d t o k n o w t h e t y p e of a c c ess f or t h e tr e at m e nt si n c e t his i nf or m ati o n is i m p ort a nt 

o nl y if F 7 is ass ert e d i n Q 4, t h us F 1 3 a n d F 1 4 m ust b e n e g at e d i n Q 6. I n t his w a y, t h e 

d e p e n d e n ci es b et w e e n f a cts c o nstit ut e c o nstr ai nts o v er t h e el e m e nts a n d c a n b e m o d ell e d as 

l o gi c al e x pr essi o ns ( H A L L E R B A C H, B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 1 0; L A R O S A, 2 0 0 9):  

 

C 1: F 1 ˅  F 2 

C 2: ( F 3 ˅  F 4)        F 1 

C 3: ¬  ( F 3 ˅  F 4)        ¬  F 1 

C 4: F 5 ˅  F 6 

C 5:  ( F 1 0 ˅  F 1 1 ˅  F 1 2)        F 7 

C 6: ¬  ( F 1 0 ˅  F 1 1 ˅  F 1 2)        ¬  F 7 

C 7: ( F 1 3 ˅  F1 4)        F 1 0 

 

T h e first c o nstr ai nt, C 1 e ns ur es t h at at l e ast o n e f a ct m ust b e c h os e n i n Q 1. C 2 a n d C 3 

st at es t h at o nl y o n e v al u e i n c o n n e cti o n wit h p ati e nt's r e gist er m ust b e c h os e n, if a n d o nl y if, 

F 1 is st at e d as tr u e i n q u esti o n Q 1. I n t h e c o nstr ai nt C 4, eit h er f a ct F 5 ( R e q u est a d diti o n al 

e x a ms) or F 6 (I nf or m n e xt pr o c e e di n gs) m a y b e tr u e, b ut n ot b ot h. C 5 a n d C 6 st at es t h at o nl y 

o n e v al u e i n c o n n e cti o n wit h bl o o d s u g ar l e v el m ust b e c h os e n, if a n d o nl y if, F 7 is st at e d as 

tr u e i n q u esti o n Q 4. I n C 7, t h e i nf or m ati o n a b o ut e nt er al a c c ess ( F 1 3) or v e n o us a c c ess ( F 1 4) 

is s el e ct e d if t h e p ati e nt dis pl a ys a bl o o d s u g ar l e v el b el o w t h a n 7 0 m g ( F 1 0). 

I n t h e n e xt st e p, t h e li n k b et w e e n t h e q u esti o n n air e m o d el a n d t h e v ari ati o n p oi nts is 

est a blis h e d b y ass o ci ati n g e a c h v ari ati o n p oi nt wit h a B o ol e a n e x pr essi o n o v er t h e d o m ai n f a cts 

of its c orr es p o n di n g q u esti o n n air e- m o d el as s h o w n i n t h e T a bl e 3: 
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T a bl e 3 - Li n k b et w e e n d o m ai n f a ct s a n d c o nfi g ur a bl e a cti viti es  

C o nfi g u r a b l e A cti vit y 
C o nfi g u r ati o n 

Alt e r n ati v e  
B o ol e a n E x p r essi o n 

O v e r F a cts  
P ati e nt’s bl o o d s u g ar l e v el  O n  F 7  
E nt er al a c c ess  O n  F 1 0  ˄  F 13  
V e n o us a c c ess  O n  F 1 0  ˄  F 14  

 

T a bl e 3 s h o ws t h at a c o nfi g ur a bl e a cti vit y is s et t o O N if t h e B o ol e a n e x pr essi o ns f or 

f a cts is e v al u at es as tr u e; e. g., v erif y bl o o d s u g ar l e v el is c o nfi g ur e d t o O N if f a ct F 7 is tr u e. I n 

t his w a y, a r ef er e n c e pr o c ess m o d el c a n b e a ut o m ati c all y a n d c orr e ctl y c o nfi g ur e d. 

3. 5. 2.  F e at u r e Di a g r a m 

T h e f e at ur e di a gr a m w as i niti all y pr o p os e d b y K a n g et al. ( 1 9 9 0), d uri n g t h e 

d e v el o p m e nt of t h eir pr o p os al F e at ur e- Ori e nt e d D o m ai n A n al ysis ( F O D A) ai mi n g t o dis c o v er 

a n d r e pr es e nt c o m m o n aliti es of s oft w ar e s yst e ms. L at er, t h e f e at ur e di a gr a m w as als o pr o p os e d 

f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

T h e f e at ur e di a gr a m is a tr e e, w h os e r o ots r e pr es e nt t h e diff er e nt f e at ur es a n d s u b-

f e at ur es r el at e d t o t h e pr o p erti es of a s p e cifi c d o m ai n ( L A R O S A et al, 2 0 1 7). A f e at ur e c a n b e 

d efi n e d as o pti o n al a n d m a n d at or y. A n o pti o n al f e at ur e c a n b e s el e ct e d or n ot, b ut a m a n d at or y 

f e at ur e is al w a ys s el e ct e d. I n a d diti o n, a f e at ur e c a n b e a p ar e nt of alt er n ati v e f e at ur es. T h e 

s el e cti o n of a n alt er n ati v e f e at ur e r e q uir es t h e s el e cti o n of t h e p ar e nt f e at ur e ( K A N G et al., 

1 9 9 0).  

T h e r el ati o ns b et w e e n t h e f e at ur es c a n b e d efi n e d t hr o u g h c o nstr ai nts, e x pr ess e d as 

pr o p ositi o n al l o gi c al e x pr essi o n a n d c a n d efi n e t h e n u m b er of s u b-f e at ur es t h at a f e at ur e c a n 

h a v e. T h us, if t h e s u b-f e at ur es ar e li n k e d b y a n A N D o p er at or, t h e y ar e all s el e ct e d. If a X O R 

o p er at or is t h e li n k b et w e e n s u b-f e at ur es, o nl y o n e s u b-f e at ur e is s el e ct e d. O n t h e ot h er si d e, if 

t h e s u b-f e at ur es ar e li n k e d b y a n O R o p er at or, o n e or m or e s u b-f e at ur es c a n b e s el e ct e d ( L A 

R O S A et al., 2 0 1 7). A n e x a m pl e of a f e at ur e di a gr a m is pr es e nt e d i n Fi g ur e 2 1. 
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Fi g ur e 2 1 - E x a m pl e of t h e f e at ur e di a gr a m  

 

 

T h e f e at ur e di a gr a m ill ustr at es i n Fi g ur e 2 1 is c o m p os e d of t hr e e o pti o n al f e at ur es: 

‘ S c h e d uli n g t y p e’, ‘ A p p oi nt m e nt’ a n d ‘ N e w a p p oi nt m e nt’. E a c h f e at ur e c o nt ai ns m a n d at or y 

s u b-f e at ur es li n k e d b y a n X O R o p er ati o n. T h us, i n t his sit u ati o n a m a n d at or y s u b-f e at ur e c a n 

b e e x cl u d e d w h e n n ot s el e ct e d.   

3. 6.  P R O C E S S MI NI N G A N D C U S T O MI Z A B L E P R O C E S S M O D E L 

Li, R ei c h ert a n d W o m b a c h er ( 2 0 0 8 a) d e v el o p e d a h e uristi c s e ar c h al g orit h m f or mi ni n g 

a c oll e cti o n of v ari a nts ai mi n g t o dis c o v er a b as e pr o c ess m o d el t h at c o v ers t h e e xisti n g v ari a nts 

b est. T o d eri v e t h e m er g e d pr o c ess m o d el, c h a n g e o p er ati o ns ( e. g., t o i ns ert, d el et e or m o v e 

a cti viti es) ar e p erf or m e d s u c h t h at t h e a v er a g e dist a n c e b et w e e n t h e n e w pr o c ess m o d el a n d t h e 

pr o c ess v ari a nts b e c o m e mi ni m al. T h e dist a n c e b et w e e n t h e pr o c ess m o d el a n d t h e v ari a nts is 

m e as ur e d b y t h e n u m b er of c h a n g e o p er ati o ns. 

T h e r es ults o bt ai n e d wit h t h e mi ni n g al g orit h m ar e c o m p ar e d wit h r es ults o bt ai n e d fr o m 

tr a diti o n al pr o c ess mi ni n g s u c h as Al p h a a n d Al p h a + + al g orit h m, H e uristi c mi ni n g a n d G e n eti c 

mi ni n g ( LI, R EI C H E R T a n d W O M B A C H E R, 2 0 0 8 b). T h e eff orts m e as ur e d f or r es p e cti v e 

pr o c ess c o nfi g ur ati o ns ar e t h e n u m b ers of hi g h-l e v el c h a n g e o p er ati o ns n e e d e d t o tr a nsf or m t h e 
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g e n er ic  m o d el i nt o t h e r es p e cti v e m o d el v ari a nt. L at er, Li, R ei c h ert a n d W o m b a c h er ( 2 0 1 0) 

d e v el o p e d a cl ust eri n g al g orit h m t o m er g e t h e pr o c ess v ari a nts i nt o a g e n eri c pr o c ess m o d el. 

R o zi n at, M a ns a n d v a n d er A alst ( 2 0 0 6) a n al ys e d t h e i nfl u e n c e of d at a attri b ut es t o t h e 

c h oi c es m a d e i n pr o c ess m o d els b as e d o n p ast pr o c ess e x e c uti o ns. Pr o c ess mi ni n g is a p pli e d t o 

dis c o v er t h e d e cisi o n p oi nts, i. e., t h e p arts of t h e m o d el t h at m a y c h a n g e. T h e n e xt st e p is t h e n 

t o a p pl y d e cisi o n p oi nt a n al ysis t o i d e ntif y t h e pr o p erti es f oll o w e d b y c as es t h at f oll o w e d t h e 

s a m e r o ut e. T h e d e cisi o n p oi nt a n al ysis c o n v ert s e v er y d e cisi o n p oi nt i nt o a cl assifi c ati o n 

pr o bl e m, w h er e as t h e cl a ss es ar e t h e diff er e nt d e cisi o ns t h at c a n b e m a d e. T h e cl assifi c ati o n 

pr o bl e m is s ol v e d b y m e a ns of d e cisi o n tr e es, w hi c h e n a bl e t o i nf er l o gi c al e x pr essi o ns t h at 

f or m t h e d e cisi o n r ul es t h at r estri ct t h e pr o c ess b e h a vi o ur. 

B uijs, V a n D o n g e n a n d V a n d er A alst ( 2 0 1 3) pr o p os e d f o ur a p pr o a c h es t o dis c o v er a 

c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el fr o m a c oll e cti o n of e v e nt l o gs. T h e first a p pr o a c h a p pli es pr o c ess 

dis c o v er y o n e a c h i n p ut e v e nt l o g t o o bt ai n t h e r es p e cti v e pr o c ess m o d el, t h e n t h e pr o c ess 

m o d els ar e m er g e d. T h e s e c o n d a p pr o a c h pr o p os e s t o dis c o v er a pr o c ess m o d el t h at d es cri b es 

t h e b e h a vi o ur of all e v e nt l o gs. T h e n, e a c h e v e nt l o g is i n di vi d u ali z e d fr o m t h e si n gl e pr o c ess 

m o d el. I n t h e t hir d a p pr o a c h, a si n gl e pr o c ess m o d el is dis c o v er e d t h at d es cri b es t h e b e h a vi o ur 

of all e v e nt l o gs. T h e n, u si n g e a c h i n di vi d u al e v e nt l o g, c o nfi g ur ati o ns ar e dis c o v er e d f or t his 

si n gl e pr o c ess m o d el. I n t h e f o urt h a p pr o a c h, t h e dis c o v er y of t h e pr o c ess m o d el a n d t h e 

c o nfi g ur ati o n is c o m bi n e d. 

B uijs a n d R eij ers ( 2 0 1 4) pr o p os es a n a p pr o a c h t h at h el ps t o c o m p ar e h o w diff er e nt 

or g a ni z ati o ns c arr y o ut e ss e nti all y t h e s a m e pr o c ess es. T h e a p pr o a c h all o ws t o c o m p ar e t h e 

i nt e n d e d a n d t h e a ct u al e x e c uti o n of a b usi n ess pr o c ess a n d s u p p orti n g t h e c o m p aris o n of t h e 

e x e c uti o n of pr o c ess v ari a nts. F o ur pr o c ess es fr o m diff er e nt c o m p a ni es ar e a n al ys e d 

c o nsi d eri n g its c o m m o n aliti es a n d diff er e n c es. T h e c o m p aris o ns ar e vis u ali z e d t hr o u g h a s o-

c all e d ali g n m e nt m atri x, w hi c h pr o vi d e t h e c o n n e cti o n b et w e e n t h e m o d ell e d b e h a vi o ur of a 

pr o c ess t o its o bs er v e d b e h a vi o ur as r e c or d e d i n t h e e v e nt l o g. A fr a m e w or k, i m pl e m e nt e d as a 

pl u g-i n i n t h e Pr o M fr a m e w or k, is pr o p os e d t o f a cilit at e t h e c o m p aris o n b et w e e n t h e diff er e nt 

pr o c ess m o d els. T h e fr a m e w or k c o m p ar es t h e pr o c ess es m o d els b y a n al ysi n g t h e pr o c ess m o d el 

a n d its b e h a vi o ur b y m e a ns of t hr e e m etri cs: pr o c ess m o d el m etri cs, e v e nt l o g m etri cs, a n d 

c o m p aris o n m etri cs.   
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3. 7.  O N T O L O GI E S A N D C U S T O MI Z A B L E P R O C E S S M O D E L 

H u a n g et al., ( 2 0 1 3) pr o p os es a fr a m e w or k t o c o nfi g ur e a pr o c ess m o d el b y m e a ns of 

S W R L b as e d o n b usi n es s r ul es. A n o nt ol o g y f or m ali z es t h e k n o wl e d g e a b o ut t h e v ari ati o n 

p oi nts, i n w hi c h t h e g ui d eli n es of v ari a bl e p oi nts ar e pr es e nt e d b y S W R L r ul es. A n ot h er 

o nt ol o g y f or m ali z es a s et of d o m ai n-s p e cifi c r ul es t o g et t h e s p e cifi c r ul es n e e d e d t o 

i n di vi d u ali z e t h e pr o c ess v ari a nt a c c or di n g t o t h e u s ers’ r e q uir e m e nts.  

T h e pr o c ess is m o d ell e d i n C- E P C. I n t h e first st e p of t h e fr a m e w or k, t h e d o m ai n e x p erts 

s et t h e b usi n ess r ul e o nt ol o g y r e g ar di n g a s p e cifi c d o m ai n b usi n ess c o nt e xt. T h e n, b usi n ess 

pr o gr a m m ers s et d o m ai n v ari ati o n p oi nts o nt ol o g y, or c h o os e b usi n ess r ul e o nt ol o g y. S o m e 

us ef ul i nt er m e di at e d o m ai n-s p e cifi c f a ct c a n b e o bt ai n e d b y c o m bi ni n g t h e r e q uir e m e nts 

pr o p os e d b y us ers or b usi n ess c o nt e xt a n d S W R L- b as e d d o m ai n-s p e cifi c b usi n ess r ul es, w hi c h 

c a n b e us e d as t h e i n p ut of t h e d o m ai n v ari ati o n p oi nt o nt ol o g y. Aft er t h e r e as o ni n g st e p, 

p erf or m e d b y a r e as o n er e n gi n e o n t h e o nt ol o g y k n o wl e d g e, t h e o ut p ut of t h e d o m ai n v ari a bl e 

p oi nt o nt ol o g y is t h e c o nfi g ur e d C- E P C. F or c o nfi g uri n g a pr o c ess v ari a nt, a n al g orit h m is 

pr o p os e d, i n w hi c h t h e i n p ut is a s et of r ul es a n d a s p e cifi c c o nfi g ur a bl e b usi n ess pr o c ess. T h e 

o ut p ut is t h e c o nfi g ur e d b usi n ess pr o c ess. 

El F a q ui h, S b aï a n d Fr e dj ( 2 0 1 4) pr o p os e d a fr a m e w or k t o s e m a nti c all y e nri c h 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d els. T h e fr a m e w or k i s c o m p os e d b y t hr e e c o m p o n e nts: C P M 

( c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el) c o m p o n e nt, w hi c h c o nt ai ns a n e- h e alt h c ar e pr o c ess w hi c h is 

m o d ell e d usi n g V ari a nt Ri c h B P M N n ot ati o n; C P M o nt ol o g y c o m p o n e nt is us e d t o c a pit ali z e 

t h e v ari a bilit y c o n c e pts of t h e c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el. T h e o nt ol o g y is e x pr ess e d usi n g 

O W L 2 W e b O nt ol o g y L a n g u a g e; a n d D o m ai n o nt ol o g y c o m p o n e nt is t h e o nt ol o g y r el at e d t o 

e- h e alt h c ar e d o m ai n, c all e d E- h os pit al o nt ol o g y. T h e t w o o nt ol o gi es ar e li n k e d vi a a s et of 

s e m a nti c r ul es w hi c h i d e ntifi es t h e s e m a nti c c o nstr ai nts b et w e e n t h e t w o o nt ol o gi es. El F a q ui h, 

S b aï a n d Fr e dj ( 2 0 1 5) f o c us e d o n t h e s e m a nti c v ali d ati o n of c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els b y 

usi n g t h e C P M o nt ol o g y. T h e i d e a is d e v el o pi n g a n d a p pl yi n g a n o nt ol o g y t h at c a pit ali z es t h e 

C P M v ari a bilit y c o nstr ai nts. 

3. 8.  S Y N T H E SI S 

T his c h a pt er dis c uss e d s o m e a p pr o a c h es t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el t hr o u g h 

c o nfi g ur ati o n n o d es ( or v ari ati o n p oi nts). S e v e n a p pr o a c h es h a v e b e e n di s c uss e d: C- E P C, C-

i E P C, C- Y A W L, A D O M, C o nfi g ur ati v e Pr o c e ss M o d elli n g, P E S O A a n d Pr o v o p. T h es e 

a p pr o a c h es h a v e b e e n a n al ys e d r e g ar di n g fi v e crit eri a: str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess, 
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g ui d a n c e , r e c o m m e n d ati o ns, a n d t h e r el ati o n b et w e e n v ari ati o n p oi nts.  T a bl e 4 s u m m ari z es t h e 

e v al u ati o n r es ults i n di c ati n g t o w h at e xt e nt t h e a p pr o a c h i n q u esti o n c o v ers e a c h e v al u ati o n 

crit eri o n. W e us e d “ + ” i n di c at e a crit eri o n t h at is f ulfill e d, a “- ” i n di c at e a crit eri o n t h at is n ot 

f ulfill e d a n d a “ +/- ” t o i n di c at e p arti al f ulfil m e nt. 

T a bl e 4 - E v al u ati o n r es ults  

E v al u ati o n  
C rit e ri a  

 
A p p r o a c h es  

C
us

t
o

mi
z
at

io
n 

by
 

Re
st

ri
ct

i
o
n 

C
us

t
o

mi
z
at

io
n 

by
 

Ex
te

ns
i
o
n 

St
r
uc

t
ur

al
 

Co
rr

ec
t
ne

ss
 

Be
ha

vi
o
ur

al
 

Co
rr

ec
t
ne

ss
 

G
ui

da
nc

e 

Re
c
o

m
me

n
da

ti
o
ns

 

Re
l
at

i
o
n 

be
t

we
e
n 

 v
ar

i
at

io
n 

po
i
nt

s 

C- E P C +  - +  +  +  +/-  +/- 

C-i E P C +  - +  +  +  -  - 

C- Y A W L +  - +  +  +  -  - 

A D O M +  + +/-  -  -  -  - 

C o nfi g u r ati v e P r o c ess 
M o d elli n g  

+  + 
+/-  -  -  -  - 

P E S O A +  - -  -  -  -  - 

P r o v o p +  + -  -  -  -  - 

 

C- E P C ( R O S E M A N N a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 7) w as o n e of t h e first a p pr o a c h es 

d e v el o p e d. T h e pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d b y a p pl yi n g c o nstr ai nts t o t h e c o nfi g ur a bl e n o d es, 

t h us r estri cti n g t h e pr o c ess b e h a vi o ur a n d e ns uri n g b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess. 

G ui d a n c e c a n als o b e pr o vi d e d, b ut t h e y ar e r el at e d t o e a c h v ari ati o n p oi nt a n d n ot wit h t h e 

b usi n ess c o nt e xts. B esi d e s, r e q uir e m e nts a n d g ui d eli n es ar e e x pr ess e d as l o gi c al pr e di c at es a n d 

i n bi g a n d c o m pl e x pr o c ess m o d els c a n b e c o m pli c at e t h e c o m pr e h e nsi o n a b o ut t h e 

r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e m a n y v ari ati o n p oi nts t h at m a y e xist.  

Pr o c ess m o d els c ust o mi z e d b y m e a ns of C- E P C a p pr o a c h d o n ot r e pr es e nt v ari a bilit y 

r el at e d t o t h e r ol es a n d o bj e cts. T o f ulfil t his g a p, it w as d e v el o p e d t h e C-i E P C a p pr o a c h. T h e 

m et h o d ol o g y is b asi c all y t h e s a m e of t h e o n e pr o vi d e d b y C- E P C. C o nfi g ur a bl e w or kfl o ws 

w er e t h e t hir d a p pr o a c h dis c uss e d, w hi c h f o c us es o n e x e c ut a bl e b usi n ess pr o c ess m o d el. T o 

a p pl y t h e c o nfi g ur a bl e w or kfl o w a p pr o a c h, t h e C o nfi g ur a bl e Y A W L ( C- Y A W L) w as 

d e v el o p e d. T his a p pr o a c h c ust o mi z es t h e pr o c ess m o d el b y hi di n g or bl o c ki n g t h e c o nfi g ur a bl e 

a cti viti es. T h e r ul es t o s el e ct t h e a cti viti es ar e n ot e x pr ess e d i n t h e pr o c ess m o d el, t h us is n ot 

cl e ar t h e r el ati o ns hi p b et w e e n t h e n o d es.  

Str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess ar e e ns ur e d i n C-i E P C a n d C- Y A W L b y m e a ns 

of al g orit h m. B ot h a p pr o a c h es e n a bl e t o a p pl y t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h i n or d er t o 
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pr o vi d e  gui d a n c e t o t h e us er d uri n g c ust o mi z ati o n. T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h is 

c o m p os e d b y q u esti o ns a n d f a cts. E a c h q u esti o n c orr es p o n ds t o a v ari ati o n p oi nt a n d e a c h f a ct 

c orr es p o n ds t o t h e alt er n ati v es a v ail a bl e f or t h e v ari ati o n p oi nt i n q u esti o n. T h us, b y s el e cti n g 

a f a ct, a pr o c ess v ari a nt i s s el e ct e d. 

I n t ur n, A D O M w as d e v el o p e d t o i n cr e as e t h e a d a pt a bilit y of t h e pr o c ess m o d el. T his 

a p pr o a c h is t h e o nl y o n e a m o n g t h e a p pr o a c h es a n al ys e d t h at e n a bl e t h e c ust o mi z ati o n b y 

r estri cti o n a n d b y e xt e n si o n. T h e ot h er t hr e e a p pr o a c h es e n a bl e o nl y t h e c ust o mi z ati o n b y 

r estri cti o n. A D O M c a n n ot e ns ur e t h e b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess. G ui d a n c e a n d 

r e c o m m e n d ati o ns ar e n ot pr o vi d e d. T h e r el ati o ns hi ps a m o n g t h e v ari ati o n p oi nts c a n n ot b e 

i d e ntifi e d. B esi d es, t h e A D O M- E P C m o d el h as a hi g h er l e v el of a bstr a cti o n w hi c h c a n r ais e 

a m bi g uiti es ( R EI N H A R T Z- B E R G E R, S O F F E R a n d S T U R M, 2 0 1 0).  

B esi d e t h e c o nfi g ur a bl e n o d es, t h e m e c h a nis ms f or c ust o mi z e pr o c ess m o d el c a n als o 

b e cl assifi e d as el e m e nt a n n ot ati o n, a cti vit y s p e ci ali z ati o n a n d fr a g m e nt c ust o mi z ati o n. T h us, 

f or e a c h cl assifi c ati o n, a n a p pr o a c h is pr es e nt e d. R e g ar di n g t h e el e m e nt a n n ot ati o n, t h e 

C o nfi g ur ati v e Pr o c ess M o d elli n g a p pr o a c h is pr es e nt e d. T his a p pr o a c h is c o nsi d er e d o n e of t h e 

m ost r el e v a nt a p pr o a c h es i n t his gr o u p. T h e C o nfi g ur ati v e Pr o c ess M o d elli n g a p pr o a c h 

c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y m e a ns of t h e c o nfi g ur ati o n p ar a m et ers w hi c h ar e att a c h e d wit h 

t h e v ari a bl e p arts of t h e pr o c ess m o d el ( B E C K E R et al., 2 0 0 4; B E C K E R, D E L F M A N N a n d 

K N A C K S T E D T, 2 0 0 7). 

P E S O A is t h e a p pr o a c h cl assifi e d as a cti vit y s p e ci ali z ati o n. T his a p pr o a c h is 

c h ar a ct eri z e d b y t h e e xist e n c e of st er e ot y p es m ar ki n g t h e v ari a bl e a cti viti es. T h e f e at ur es 

r el at e d wit h t h e alt er n ati v es f or c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el. T h es e f e at ur e s ar e d es cri b e d i n a 

f e at ur e di a gr a m, w hi c h st a blis h t h e li n k b et w e e n t h e pr o c ess v ari a nts a n d t h e r es p e cti v e f e at ur es 

( P U H L M A N N et al., 2 0 0 5). 

T h e l ast a p pr o a c h r ef er s t o t h e Pr o v o p a p pr o a c h, w hi c h is cl assifi e d as fr a g m e nt 

c ust o mi z ati o n. F or t h e c u st o mi z ati o n, a dj ust m e nt p oi nts ar e d efi n e d i n t h e p oi nts of t h e pr o c ess 

m o d el t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n. T h us, i n e a c h a dj ust m e nt p oi nt, a c h a n g e o p er ati o n is 

a p pli e d, w hi c h e n a bl e t o i ns ert, r e pl a c e, m o v e or d el et e pr o c ess fr a g m e nts ( H A L L E R B A C H, 

B A U E R a n d R EI C H E R T, 2 0 0 8). 

T his c h a pt er als o dis c uss e d t h e a p pli c ati o n of pr o c ess mi ni n g r e g ar di n g t h e 

c ust o mi z ati o n of pr o c ess m o d els. Pr o c ess mi ni n g h a v e b e e n a p pli e d t o m er g e pr o c ess v ari a nts 

i nt o a si n gl e m o d el. H o w e v er, t h e st u di es a n al ys e d a b o ut t h e a p pli c ati o n of pr o c ess mi ni n g i n 

c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el s h o w t h at pr o c ess mi ni n g is n ot a p pli e d t o i d e ntif y pr o c ess v ari a nts. 



 
 

7 9 

 

T h us , t his  r es e ar c h ai ms t o i d e ntif y fr o m a n e v e nt l o g t h e pr o c ess v ari a nts a n d t h e r e q uir e m e nts 

t o s el e ct e a c h o n e of t h e m b y m e a ns of t h e dis c o v er y of t h e v ari ati o n p oi nts. 

B y i d e ntif yi n g t h e pr o c ess v ari a nts t hr o u g h pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e s e n a bl e t o 

dis c o v er d e vi ati o ns or pr o bl e ms t h at m a y e xist a n d c orr e ct t h e m. T h e a n al ysis of t h e pr o c ess 

b e h a vi o ur als o e n a bl es t o c a pt ur e k n o wl e d g e a b o ut t h e pr o c ess t h at ar e n ot e x pli cit, as f or 

e x a m pl e, a r el ati o n b et w e e n t w o or m or e a cti viti es t h at n e e d t o b e c o nsi d er e d w h e n c o nfi g uri n g 

t h e pr o c ess v ari a nts. 

R e g ar di n g t h e us e of o nt ol o gi es o n c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d els, H u a n g et al., ( 2 0 1 3) 

d e v el o p e d a n a p pr o a c h t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el b y r e as o ni n g o n t w o o nt ol o gi es: o n e 

r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts a n d ot h er r el at e d t o t h e r ul es of t h e b usi n ess c o nt e xt. F or 

c o nfi g uri n g a pr o c ess v ari a nt a n al g orit h m is pr o p os e d, w hi c h i n p ut is a n u m b er of r ul es a n d a 

s p e cifi c c o nfi g ur a bl e b usi n ess pr o c ess. T h e o ut p ut is t h e c o nfi g ur a bl e b usi n ess pr o c ess. I n t his 

a p pr o a c h, all t h e r e q uir e m e nts t o o bt ai n a pr o c e ss v ari a nt ar e pr o vi d e d b ef or e t o st art t h e 

c ust o mi z ati o n. B esi d es, r e c o m m e n d ati o ns ar e n ot pr o vi d e d a n d t h e a p pr o a c h is n ot us er 

fri e n dl y. T h e us er m ust pr o vi d e t h e r e q uir e m e nts f or a b usi n ess pr o gr a m m er e n gi n e er t o o bt ai n 

a pr o c ess v ari a nt. I n a d diti o n, e xt er n al r e g ul ati o ns ar e n ot c o nsi d er e d f or c u st o mi z e t h e pr o c ess 

m o d el. 

T h e a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a n al ys e d i n t his c h a pt er s h o ws t h at 

b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess c a n b e pr o vi d e d b y m e a ns of al g orit h ms. G ui d a n c e c a n 

b e pr o vi d e d b y a p pl yi n g t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h. H o w e v er, t h es e a p pr o a c h es c a n n ot 

pr o vi d e r e c o m m e n d ati o ns d uri n g t h e c ust o mi z ati o n. T h e a p pr o a c h es als o c a n n ot pr o vi d e a vi e w 

a b o ut t h e r el ati o ns hi ps a m o n g t h e v ari ati o n p oi nts. F or e x a m pl e, b y s el e cti n g a f a ct r el at e d t o a 

v ari ati o n p oi nt, t h e us er c a n n ot e v al u at e t h e i m p a ct of t h e d e cisi o n i n t h e pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n.  

T h es e iss u es ar e ess e nti al f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n ( L A R O S A et al., 2 0 1 7; 

A Y O R A B Ü H N E, H A L M A N S a n d P O H L, 2 0 0 3, V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3). T h e a p pr o a c h 

pr o p os e d i n t his r es e ar c h f ulfils t h e g a ps m e nti o n e d b ef or e. B y c ust o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el 

t hr o u g h o nt ol o gi es, r e c o m m e n d ati o ns r el at e d wit h t h e c h oi c es m a d e d uri n g c ust o mi z ati o n c a n 

b e pr o vi d e d f or t h e us er. Si n c e r ul es d efi n e t h e r el ati o ns hi p b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts, t h e 

i m p a ct of t h e d e cisi o n a b o ut a v ari ati o n p oi nt c a n b e e v al u at e d b y t h e us er. B y a p pl yi n g t h e 

q u esti o n n air e m o d el, t h e c ust o mi z ati o n c a n r es p e ct t h e us er’s r e q uir e m e nts a n d pr o vi d e 

g ui d a n c e. B esi d es, t h e c u st o mi z ati o n b y m e a ns of t h e q u esti o n n air e m o d el i s us er-fri e n dl y.  
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4.  F R A M E W O R K F O R C U S T O MI ZI N G P R O C E S S V A RI A N T S T H R O U G H 
P R O C E S S MI NI N G A N D S E M A N T I C R E A S O NI N G 

T h e pr e vi o us c h a pt ers di s c uss e d t h e n e e ds f or c ust o mi z e a pr o c ess m o d el i n a w a y t h at 

t h e r es ulti n g pr o c ess v ari a nt m e ets t h e us er’s g o al s b est. T h e m ai n r e q uir e m e nts t o d e v e l o p a  

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el is t o i d e ntif y t h e p arts of t h e m o d el t h at ar e c o m m o n t o all pr o c ess 

v ari a nts, t h e p arts t h at c a n c h a n g e (i. e., t h e p arts t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n), h o w t h e y c h a n g e, 

a n d t h e r e as o ns f or c h a n gi n g.  

T h es e as p e cts c a n b e i d e ntifi e d t hr o u g h pr o c ess mi ni n g w hi c h c a n pr o vi d e k n o wl e d g e 

a b o ut h o w t h e  pr o c ess is p erf or m e d, t h us h el pi n g o n m a ki n g a p pr o pri at e d e cisi o ns t o i m pr o v e 

it. H o w e v er, d es pit e t h e b e n efits t h at t h e e v e nt l o g a n al ysis c a n pr o vi d e, m a n y e nt er pris es d o 

n ot a p pr o pri at el y us e s u c h d at a.  

O bt ai ni n g t h e c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d el b y m e a ns of t h e e v e nt  l o g e n a bl e s t o i m pr o v e 

t h e pr o c ess v ari a nts b y c orr e cti n g d e vi ati o ns, if t h e y e xist, a nti ci p ati n g pr o bl e ms, dis c o v eri n g 

if t h e r e q uir e m e nts h a v e b e e n f oll o w e d, et c. B esi d es, t h e i m pli cit k n o wl e d g e c a n b e c a pt ur e d 

a n d m a d e e x pli cit, t h us e n a bli n g t o e nri c h t h e pr o c ess v ari a nts. 

I n e a c h v ari ati o n p oi nt, a d e cisi o n n e e d t o b e m a d e i n or d er t o o bt ai n a pr o c ess v ari a nt. 

T h us, pr o vi di n g g ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns f or t h e us er d uri n g t h e c ust o mi z ati o n e ns ur e 

t h at t h e r es ulti n g pr o c ess v ari a nt is c orr e ctl y c ust o mi z e d. T h e pr o c ess v ari a nts als o n e e d t o b e 

c orr e ctl y i n a b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al w a y. 

T h e n e e d f or r e c o m m e n d ati o ns is d e m o nstr at e b y t h e a n al ysis pr e vi o usl y c arri e d o ut 

( C h a pt er 2). T h e r e c o m m e n d ati o ns pr o vi d e d b y t h e e xisti n g a p pr o a c h es ar e li mit e d t o 

r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e v ari ati o n p oi nts ( V A L E N Ç A et al., 2 0 1 3; L A R O S A et al., 2 0 1 7; 

R EI C H E R T a n d W E B E R, 2 0 1 2). H o w e v er, r e c o m m e n d ati o ns c a n als o b e r el at e d wit h t h e 

a p pli c ati o n b usi n ess c o nt e xt, w hi c h c a n i m pr o v e t h e c ust o mi z ati o n. T h us, t h e r e c o m m e n d ati o ns 

m a y i n cl u d e t h e i nf or m ati o n a b o ut t h e v ari ati o n p oi nts ( alt er n ati v es a n d r ul es) a n d t h e 

i nf or m ati o n a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt, i n cl u di n g i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns. C o nsi d eri n g 

t his n e e d, o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d t o s u p p ort d e cisi o n m a ki n g d uri n g t h e pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n. 

T h e fr a m e w or k pr o p os e d i n t his r es e ar c h, i nt e n ds t o pr o vi d e a d e cisi o n- m a ki n g s u p p ort 

d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. T h e fr a m e w or k f o c us es i n t h e as p e cts s u c h as i nt er n al 

a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns a n d e x p ert k n o wl e d g e t o pr o vi d e r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e 

b usi n ess c o nt e xt d uri n g t h e pr o c ess m o d el i n di vi d u ali z ati o n. B esi d es, t h e k n o wl e d g e a b o ut t h e 
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a c tu al  b us i n ess pr o c ess e x e c uti o ns is c a pt ur e d i n or d er t o i m pr o v e t h e pr o c ess m o d el. Fi g ur e 

2 2 d e pi cts t h e pr o p os e d fr a m e w or k. 

 

Fi g ur e 2 2 - Fr a m e w or k f or c u st o mi z e pr o c ess v ari a nt s  

 

 

T h e  fra m e w or k pr es e nt e d i n Fi g ur e 2 2 c o nt ai ns t hr e e st e ps. I n t h e first st e p, pr o c ess 

mi ni n g t e c h ni q u es ar e a p pli e d t o dis c o v er t h e pr o c ess m o d el fr o m a n e v e nt l o g. T h e e v e nt l o g 

c o nt ai ns all i nf or m ati o n a b o ut a b usi n ess pr o c ess. T h us, b y a n al ysi n g t h e e v e nt l o g t hr o u g h t h e 

pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, all i nst a n c es of all p at hs ar e o bt ai n e d. T h e n t h e pr o p erti es of t h os e 

i nst a n c es ar e i d e ntifi e d t o b uil d a g e n eri c m o d el fr o m w hi c h all i nst a n c es m a y h a v e fr o m 

( D E T R O, et al., 2 0 1 7). 
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 As  a n e v e nt l o g c a n b e i n c o m pl et e or c o nt ai n n ois e, a n a p pr o a c h t o d e al wit h t h es e 

iss u es is pr o p os e d, r es ulti n g i n t h e d e v el o p m e nt of a n e nri c h e d pr o c ess m o d el. T h us, a n e v e nt 

l o g is g e n er at e d i n or d er t o a n al ys e t h e s c e n ari os e xisti n g i n t h e d e v el o p e d pr o c ess m o d el a n d 

t o dis c o v er t h e r el ati o ns b et w e e n t h e el e m e nts i n t h e pr o c ess m o d el. 

F or c ust o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el, t hr e e as p e cts n e e d t o b e i d e ntifi e d: t h e v ari ati o n 

p oi nts, i. e., t h e p oi nts w h er e t h e pr o c ess is s plit i nt o alt er n ati v es br a n c h es ( O R-s plit), t h e 

alt er n ati v es f or t h e m, a n d t h e r ul es f or c h o osi n g t h e a v ail a bl e alt er n ati v es. T h e r ul es e ns ur e t h at 

t h e c o nfi g ur ati o n of a pr o c ess v ari a nt r es p e cts c o nt e xt-s p e cifi c r e q uir e m e nts. T h us, st e p 1 als o 

ai ms t o dis c o v er t h e r ul es r el at e d t o e a c h p at h a n d t o c h e c k its c o m pli a n c e a c c or di n g t o t h e r ul es 

of t h e b usi n ess a p pli c ati o n c o nt e xt i n or d er t o a v oi d c o nfi g uri n g i n c orr e ct pr o c ess v ari a nts. I n 

t his st e p, a d e cisi o n tr e e i s us e d t o c arr y o ut a d e ci si o n mi ni n g a n al ysis, i. e., t o fi n d o ut w hi c h 

pr o p erti es of a c as e mi g ht l e a d t o t a ki n g c ert ai n p at hs i n t h e pr o c ess. 

T h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n is p erf or m e d w h e n t h e us er s el e cts a n alt er n ati v e 

r el at e d wit h e a c h v ari ati o n p oi nt. T h us, i n st e p 2, it is pr o p os e d t o a p pl y t h e q u esti o n n air e-

m o d el a p pr o a c h ( L A R O S A et al., 2 0 0 9) f or pr o c e ss v ari a nts c o nfi g ur ati o n. T h e q u esti o n n air e-

m o d el a p pr o a c h g ui d es t h e c o nfi g ur ati o n pr o c ess b y p osi n g q u esti o ns t o us ers w h os e a ns w ers 

d efi n e t h e pr o c ess v ari a nt s el e cti o n. T h e q u esti o n n air e is d e v el o p e d b as e d o n t h e k n o wl e d g e 

r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e r ul es f or s el e cti n g e a c h p at h c a pt ur e d i n st e p 1. 

A pr o c ess v ari a nt s h o ul d b e c o nfi g ur e d r es p e cti n g t h e us er r e q uir e m e nts, b ut als o it 

s h o ul d r es p e ct t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns. B esi d es, c h oi c es i n o n e p oi nt of t h e pr o c ess 

m o d el c a n i nfl u e n c e t h e c h oi c es i n ot h er p oi nts. T h us, st e p 3 r ef ers t o t h e us e of o nt ol o gi es t o 

f or m ali z e all t h e i n v ol v e d as p e cts f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n a n d t h e r el ati o ns a m o n g 

t h e m i n or d er t o i n di vi d u ali z e t h e pr o c ess m o d el a c c or di n g t o t h e us er’s r e q uir e m e nts. 

F or d e v el o pi n g t h e st e p r el at e d wit h t h e k n o wl e d g e f or m ali z ati o n, t w o s o ur c es of 

k n o wl e d g e ar e n e c ess ar y. T h us, t h e fr a m e w or k pr o p os es t o us e t w o o nt ol o gi es w hi c h ar e t h e n 

m er g e d i nt o a n e w o nt ol o g y. I n t his w a y, o n e o nt ol o g y r ef ers t o t h e v ari ati o n p oi nts, t h e 

alt er n ati v e f or t h e m a n d t h e r ul es f or s el e cti n g t h e alt er n ati v es. T h e s e c o n d o nt ol o g y f or m ali z es 

t h e k n o wl e d g e r el at e d t o t h e i nt er n al a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns, w hi c h is e nri c h e d wit h t h e 

e x p ert k n o wl e d g e. 

T h us, b y a ns w eri n g t h e q u esti o n n air e a n d b y r e a s o ni n g o n t h e m er g e d o nt ol o g y, t h e 

pr o c ess v ari a nt is s el e ct e d a c c or di n g t o t h e r e g ul ati o ns a n d r e c o m m e n d ati o ns pr o vi d e d b y t h e 

us er d uri n g t h e c ust o mi z ati o n. T h e st e ps r el at e d t o t h e pr o p os e d fr a m e w or k ar e dis c uss e d i n 

m or e d et ail i n t h e n e xt s e cti o ns. 
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4. 1.  D IS C O V E RI N G T H E P R O C E S S M O D E L 

T h e first st e p fr o m t h e pr o p os e d a p pr o a c h r ef ers t o t h e dis c o v er y of t h e pr o c ess m o d el 

fr o m a n e v e nt l o g. As m e nti o n e d pr e vi o usl y, a n e v e nt r ef ers t o a n a cti vit y (i. e., a w ell- d efi n e d 

st e p i n t h e pr o c ess) o n a p arti c ul ar c as e (i. e., a pr o c ess i nst a n c e). E v e nt l o gs m a y st or e a d diti o n al 

i nf or m ati o n s u c h as t h e r es o ur c e (i. e., p ers o n or d e vi c e) e x e c uti n g or i niti ati n g a n a cti vit y, t h e 

e v e nt’s ti m est a m p or d at a i nf or m ati o n ass o ci at e d wit h s u c h e v e nt ( e. g., t h e si z e of a n or d er) 

( V A N D E R A A L S T, 2 0 1 2, V A N D E R A A L S T a n d D U S T D A R, 2 0 1 2). 

H o w e v er, as m e nti o n e d i n S e cti o n 2. 2. 2 a n e v e nt l o g c a n b e i n c o m pl et e or m a y c o nt ai n 

n ois e. B asi c all y, t h e e v e nt l o g c o nt ai ns n ois e if it c o nt ai ns r ar e a n d i nfr e q u e nt b e h a vi o ur n ot 

r e pr es e nt ati v e f or t h e t y pi c al b e h a vi o ur. A n e v e nt l o g is i n c o m pl et e if it c o nt ai ns t o o f e w e v e nts 

t o b e a bl e t o dis c o v er s o m e of t h e u n d erl yi n g c o ntr ol-fl o w str u ct ur es ( V A N D E R A A L S T, 

2 0 1 1).  

As a r es ult, t h e e v e nt l o g m a y n ot c o nt ai n all t h e a cti viti es p erf or m e d d uri n g t h e pr o c es s 

e x e c uti o n, all t h e s e q u e n c es a n d s o m e attri b ut es m a y b e missi n g. T h us, t h e e v e nt l o g c a n n ot 

r efl e ct t h e c orr e ct pr o c ess m o d el b e h a vi o ur. I n t his w a y, it is pr o p os e d t o b uil d a pr o c ess m o d el 

t h at c a n b e c o nsi d er e d as a r ef er e n c e pr o c ess m o d el b y r e pr es e nti n g all pr o c ess v ari a nts. T his 

pr o c ess m o d el c a n b e b a s e d o n t h e e v e nt l o g, t h e i nt er n al a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns, a n d t h e 

e x p ert k n o wl e d g e. 

B uil di n g t h e pr o c ess m o d el t hr o u g h t h e e v e nt l o g, t h e i nt er n al a n d/ or e xt er n al 

r e g ul ati o ns a n d t h e e x p ert’s k n o wl e d g e e n a bl es t o o bt ai n a pr es cri pti v e pr o c ess m o d el, w hi c h 

a d dr ess es all r el e v a nt is s u es r el at e d t o t h e b usi n ess c o nt e xt. W h e n t h e pr o c ess m o d el is 

d e v el o p e d, it is n e c ess ar y t o a n al ys e all t h e s c e n ari os t h at c a n b e e xtr a ct e d fr o m t his pr o c ess 

m o d el, w h at p arts ar e c o m m o n t o t h e pr o c ess v ari a nts, a n d t h e r el ati o ns b et w e e n t h e el e m e nts 

of t h e pr o c ess m o d el. T h us, a n e v e nt l o g s h o ul d b e o bt ai n e d i n or d er t o si m ul at e t h es e v ari o us 

s c e n ari os. 

4. 2.  O B T AI NI N G A N E V E N T L O G 

Si n c e t h e pr o c ess m o d el w as d e v el o p e d c o nsi d eri n g t h e r e g ul ati o ns, t h e e v e nt l o g a n d 

t h e e x p ert k n o wl e d g e, it is n e c ess ar y t o o bt ai n a n e v e nt l o g r el at e d t o t his pr o c ess m o d el, w hi c h 

e n a bl e t o a p pl y t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es. B y a p pl yi n g t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, 

i m pli cit r el ati o ns b et w e e n t h e el e m e nts of t h e pr o c ess m o d el c a n b e i d e ntifi e d. It als o e n a bl es 

t o i d e ntif y t h e pr o c ess v ari a nts a n d t h e r ul es t o s el e ct t h e m. 
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T h us , n e x t st e p r ef ers t o a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es i n a n e v e nt l o g r el at e d wit h 

t h e d e v el o p e d pr o c ess m o d el. T h us, a n artifi ci al e v e nt l o g w as d e v el o p e d t hr o u g h C ol o ur e d 

P etri N ets ( C P- n et or C P Ns), w hi c h ar e a gr a p hi c al l a n g u a g e f or c o nstr u cti n g m o d els of 

c o n c urr e nt s yst e ms a n d a n al ysi n g t h eir pr o p erti e s (J E N S E N, K RI S T E N S E N a n d W E L L S, 

2 0 0 7).  

A n artifi ci al e v e nt l o g c a n b e us e d w h e n a r e al-lif e l o g is i n c o m pl et e a n d/ or c o nt ai n 

n ois e ( D E M E D EI R O S a n d G Ü N T H E R, 2 0 0 5). T his a p pr o a c h e n a bl es t o i n v esti g at e diff er e nt 

s c e n ari os i n d et ail a n d c h e c k w h et h er t h e e x p e ct e d r es ults ar e a c hi e v e d ( B A R U W A, PI E R A 

a n d G U A S C H, 2 0 1 6; AI Z E D, 2 0 0 9). 

A c c or di n g t o D e M e d eir os a n d G ü nt h er ( 2 0 0 5), t h e m ai n i d e a f or o bt ai ni n g a n artifi ci al 

e v e nt l o g is t o cr e at e r a n d o m M X M L l o gs b y si m ul ati n g C P- n ets i n C P N T o ols. B asi c all y, t w o 

st e ps ar e n e c ess ar y t o cr e at e M X M L l o gs usi n g C P N T o ols: ( 1) M o dif y a C P- n et t o i n v o k e 

f u n cti o ns t h at will cr e at e l o gs f or e v er y c as e e x e c ut e d b y t h e C P- n et, ( 2) Us e Pr o M I m p ort 

fr a m e w or k ( 2 0 1 7) t o gr o u p t h e l o gs f or t h e i n di vi d u al c as es i nt o a si n gl e M X M L l o g, as s h o w n 

i n t h e Fi g ur e 2 3. 

 

Fi g ur e 2 3 - G e n er ati n g l o gs usi n g C P N T o ols 

 

 

A c c or di n g  t o Fi g ur e 2 3, a cti viti es 1 a n d 2 ar e r ef err e d t o g e n er at e r e c or ds of e v e nts l o gs 

usi n g C P N T o ols. A cti vit y 3 a p pli es t o ols t o gr o u p l o gs f or i n di vi d u al c as es i nt o a si n gl e 

M X M L fil e. A cti vit y 5 r e pr es e nts t h e l o a di n g of M X M L fil e i nt o Pr o M ( 2 0 1 7) t o r u n t h e 

dis c o v er y al g orit h ms. T h e r es ult is t h e dis c o v er y of t h e pr o c ess m o d el, w hi c h e n a bl es e xtr a cti n g 

of pr o c ess v ari a nts.  
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4. 2. 1.  C ol o u r e d  P et ri N et 

T h e C P N is c o m p os e d b y pl a c es ( dr a w n as elli ps es or cir cl es), tr a nsiti o ns ( dr a w n as 

r e ct a n g ul ar b o x es), ar cs a n d fi n all y s o m e t e xt (i n s cri pti o ns). Pl a c es a n d tr a nsiti o ns ar e c all e d 

n o d es. Att a c h e d t o t h e tr a nsiti o ns, t h er e ar e t h e c o d e s e g m e nts c o nsisti n g of a pi e c e of 

s e q u e nti al C P N M L t h at is e x e c ut e d w h e n e v er t h e c orr es p o n di n g tr a nsiti o n o c c urs i n t h e 

si m ul ati o n of t h e C P N m o d el e n a bli n g t h e g e n er ati o n of t h e e v e nt l o g ( AI Z E D, 2 0 0 9; C P N 

T o ols, 2 0 1 7). A C ol o ur e d P etri N et w as d e v el o p e d b as e d o n t h e ill ustr ati v e c as e f or h a n dli n g 

m e di c al e x a mi n ati o ns ( S e cti o n 3. 2), w hi c h e x c er pt is d e pi ct e d i n Fi g ur e 2 4. 

 

Fi g ur e 2 4 - E x a m pl e of a C ol o ur e d P etri N et  

  

 

T h e C P N i s  c o m p os e d b y f o ur tr a nsiti o ns, f o ur pl a c es, a n d a n u m b er of ar cs. As s h o w n 

i n t h e e x a m pl e, t h e C P N o nl y all o w a n ar c t o c o n n e ct a tr a nsiti o n t o a pl a c e or a pl a c e t o a 

tr a nsiti o n. Tr a nsiti o ns a n d pl a c es als o c a n b e c o n n e ct e d b y d o u bl e- h e a d e d ar cs, s u c h as t h e 

pl a c e ‘ P ati e nt arri v al’. A d o u bl e- h e a d e d ar c i m pli e s t h at t h e pl a c e is a n i n p ut pl a c e (i. e., pl a c es 

wit h a n ar c l e a di n g t o t h e tr a nsiti o n) a n d a n o ut p ut pl a c e (i. e., ar cs c o mi n g fr o m t h e tr a nsiti o ns).  

Pl a c es r e pr es e nt t h e st at e of t h e m o d ell e d s yst e m. E a c h pl a c e  c a n b e m ar k e d wit h o n e 

or m or e t o k e ns, a n d e a c h t o k e n h as a d at a v al u e, c all e d t o k e n c ol o ur, att a c h e d t o it. T h us, t h e 
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s ta t e of  t h e s yst e m is r e pr es e nt e d b y t h e n u m b er of t o k e ns a n d t h e t o k e n c ol o urs o n t h e 

i n di vi d u al pl a c es (J E N S E N, K RI S T E N S E N a n d W E L L S, 2 0 0 7). F or e x a m pl e, t h e st at e of t h e 

tr a nsiti o n ‘ M e di c al cli ni c’ is d efi n e d b y t h e pl a c e ‘ P ati e nt arri v al’ a n d t h e pl a c es A 1, A 2, a n d 

A 3 d efi n e t h e st at e of t h e tr a nsiti o ns ‘ R e c e pti o n’, ‘ R e q u est m e di c al e x a mi n ati o n’ a n d ‘ R e q u est 

a p p oi nt m e nt’, r es p e cti v el y.  

T h e s et of p ossi bl e t o k e n c ol o urs is s p e cifi e d b y m e a ns of a t y p e, a n d it is c all e d t h e 

c ol o ur s et of t h e pl a c e. I n t h e C P N T o ols, c ol o ur s ets ar e d efi n e d usi n g t h e C P N M L k e y w or d 

c ols et. T h e c ol o ur s ets, v ari a bl es a n d f u n cti o ns t h at ar e us e d i n t h e C P N ar e d efi n e d as 

D e cl ar ati o ns f or t h e m o d el. Fi g ur e 2 5 s h o ws t h e d e cl ar ati o ns f or t h e C P N m o d el. 

 

Fi g ur e 2 5 - D e cl ar ati o ns f or t h e C P N m o d el 
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T h e  c ol o ur  s et of t h e pl a c e ‘ P ati e nt Arri v al’ is P A, w hi c h is d efi n e d as i nt e g er t y p e ‘i nt’ 

a n d is us e d t o m o d el t h e s e q u e n c e of p ati e nts. T h e r e m ai ni n g pl a c es h as t h e c ol o ur s et 

‘ P A x P H Y SI CI A N’. ‘ P H Y SI CI A N’ is d efi n e d as t e xt stri n g a n d is us e d t o m o d el t h e i d of t h e 

p h ysi ci a n r es p o nsi bl e f or t h e p ati e nt’s tr e at m e nt. T h us, t h e c ol o ur s et ‘ P A x P H Y SI CI A N’ is 

d efi n e d t o b e t h e pr o d u ct of t h e t y p es ‘ P A’ a n d ‘ P H Y SI CI A N’. T his m e a ns t h at t h e c ol o ur s et 

‘ P A x P H Y SI CI A N’ is us e d t o m o d el t h e d at a p a c k ets w hi c h c o nt ai n a s e q u e n c e n u m b er a n d 

s o m e d at a. 

Pl a c es als o c o nt ai n a n i ns cri pti o n, writt e n a b o v e t h e m, w hi c h d et er mi n es t h e i niti al 

m ar ki n g of t h e pl a c e. F or e x a m pl e, t h e i ns cri pti o n at t h e u p p er ri g ht si d e of t h e pl a c e ‘ P ati e nt’s 

Arri v al’ s p e cifi es t h at t h e i niti al m ar ki n g of t his pl a c e c o nsists of o n e t o k e n wit h t h e c ol o ur 

v al u e 1. T his i n di c at es t h e or d er t h at t h e p ati e nts arri v e i n t h e m e di c al cli ni c.  

N e xt t o t h e ar cs is p ositi o n e d a t e xt u al i ns cri pti o n, c all e d ar c e x pr essi o n. W h e n a 

tr a nsiti o n o c c urs, t h e ar c e x pr essi o ns d et er mi n e w hi c h c ol o ur of t o k e ns n e e d t o b e r e m o v e d 

fr o m i n p ut pl a c es a n d a d d e d t o o ut p ut pl a c es. T h e ar c e x pr essi o ns ar e b uilt fr o m t y p e d v ari a bl es, 

c o nst a nts, o p er at ors, a n d f u n cti o ns. F or e x a m pl e, t h e v ari a bl e I D is b o u n d t o a v al u e of t y p e P A 

a n d t h e v ari a bl e P H is b o u n d t o a v al u e of t y p e P h ysi ci a n.  

A c c or di n g t o Fi g ur e 2 4, t h e tr a nsiti o n ‘ M e di c al cli ni c’ is t h e o nl y tr a nsiti o n wit h a t hi c k 

gr e e n b or d er li n e, w hi c h m e a ns t h at it h as a n e n a bl e d bi n di n g. W h e n t his tr a nsiti o n o c c urs, t h e 

tr a nsiti o n ‘ R e c e pti o n’ is e n a bl e d. Att a c h e d t o t h e tr a nsiti o n ‘ M e di c al cli ni c’, t h e f u n cti o n 

‘ @ N e xt Arri v al() d efi n es t h e ti m e a m o n g t h e arri v al of t h e p ati e nts. A c c or di n g t o t his f u n cti o n, 

t h e ti m e t h at a p ati e nt m a y arri v e v ar y b et w e e n 5 a n d 6 0 u nits of ti m e. A n ot h er f u n cti o n O K(I D) 

d efi n es t h at t h e e v e nt l o g is c o m p os e d of 5 0 c as es (i. e., p ati e nts).  

T w o M L f u n cti o ns e n a bl e t h e g e n er ati o n of t h e d at a l o g: cr e at e C as e Fil e a n d a d d A T E. 

T h e f u n cti o n cr e at e C as e Fil e r e c ei v es a n i nt e g er as i n p ut a n d it o p e ns t h e l o g fil e f or a c as e. T his 

f u n cti o n s h o ul d b e i n v o k e d o nl y o n c e p er c as e a n d b ef or e t h e f u n cti o n a d d A T E b e i n v o k e d f or 

t his s a m e c as e. I n t h e e x a m pl e, t his f u n cti o n is att a c h e d wit h t h e tr a nsiti o n ‘ M e di c al Cli ni c’. 

T h e f u n cti o n a d d A T E l o gs t h e e x e c uti o n of a tr a n siti o n t o t h e l o g of a c as e. T h e p ar a m et ers of 

t h e f u n cti o n a d d A T E ar e ( D E M E D EI R O S a n d G Ü N T H E R, 2 0 0 5): 

  

•  c as eI D  – i nt e g er t h at i d e ntifi es a c as e. 

•  t r a n siti o n N a m e – stri n g t h at h as t h e n a m e of t h e tr a nsiti o n t o l o g.  

•  e v e nt T y p e  – list of stri n gs. If t h e e v e nt t y p e is s u p p ort e d, t h e list s h o ul d c o nt ai n a si n gl e 

el e m e nt a n d h a v e t h e f or m at [ n a m e], w h er e n a m e i n { “ assi g n ”, “ wit h dr a w ”, “r e assi g n ”, 

“st art ”, “s us p e n d ”, “r es u m e ”, “ c o m pl et e ”, “ a ut os ki p ”, “ m a n u als ki p ”, “ pi a b ort ”, 
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“ a te _ a b o rt ” }. If t h e e v e nt t y p e is u n k n o w n, t his list s h o ul d h a v e t w o el e m e nts a n d t h e 

f or m at [ “ u n k n o w n ", “ n a m e ”], w h er e n a m e is t h e u n k n o w n e v e nt t y p e n a m e. 

•  Ti m est a m p  – stri n g t h at r e pr es e nts t h e d at e a n d ti m e i n w hi c h t h e t as k w a s e x e c ut e d. 

T h e f u n cti o n c al c ul at e Ti m e St a m p() is pr o vi d e d t o a ut o m ati c all y c al c ul at e t h e 

ti m est a m p fi el d b as e d o n t h e c urr e nt ti m e (i n mi n ut es) of a C P- n et. 

•  O ri gi n at o r  – stri n g t h at h as t h e n a m e of t h e ori gi n at or ( p ers o n or s yst e m) t h at e x e c ut e d 

t h e tr a nsiti o n. 

•  D at a  – list of stri n gs c o nt ai ni n g t h e a d diti o n al d at a fi el ds t h at m a y b e as s o ci at e d t o a 

t as k. 

  
T h e p ar a m et ers ti m est a m p, ori gi n at or a n d d at a ar e o pti o n al.  T h e c o d e s e g m e nts 

att a c h e d t o t h e tr a nsiti o ns ‘ R e c e pti o n’, ‘ R e q u est m e di c al e x a mi n ati o n’ a n d ‘ R e q u est 

a p p oi nt m e nt’ ar e c o m p os e d b y t h e c as eI D, tr a nsiti o n N a m e, e v e nt T y p e, c al c ul at e Ti m e St a m p() 

a n d t h e r es o ur c es (i. e., t h e r e c e pti o nist a n d t h e p h ysi ci a n’s c o d e). 

T h e d e cl ar ati o ns of a C P- n et n e e d t o b e m o difi e d t o i m p ort t h e M L f u n cti o ns t o l o g 

tr a nsiti o ns. T h es e f u n cti o ns ar e i n t h e fil e l o g gi n g- F u n cti o ns M ulti pl e Fil es.s ml. T h e M L 

f u n cti o ns i n t his fil e us e t w o c o nst a nts: ‘ FI L E’ a n d ‘ FI L E _ E X T E N SI O N’. T h e d e cl ar ati o n 

FI L E s ets t h e l o c ati o n a n d t h e n a m e pr efi x of t h e S- M X M L fil es t h at t h e C P N will cr e at e f or 

e v er y e x e c ut e d c as e. T h e FI L E _ E X T E N SI O N s et t h e e xt e nsi o n t h at t h es e cr e at e d fil es h a v e. 

F or e a c h e x e c uti o n, a n e w d at a-l o g fil e will b e g e n er at e d i n t h e f or m at ‘. c p n x ml’, w hi c h aft er 

si m ul ati o n s h o ul d b e j oi n e d t o g et h er i n a si n gl e fil e t hr o u g h t h e us e of t h e s oft w ar e Pr o M I m p ort 

Fr a m e w or k ( D E M E D EI R O S a n d G Ü N T H E R, 2 0 0 5).   

Pr o M I m p ort Fr a m e w or k h as b e e n d e v el o p e d b y D e M e d eir os a n d G ü nt h er, ( 2 0 0 5) t o 

s er v e as a c o m m o n e n vir o n m e nt f or c o n v erti n g a n d i m p orti n g l o gs fr o m all ki n ds of i nf or m ati o n 

s yst e ms, a n d s u bs e q u e ntl y cr e ati n g M X M L c o m pli a nt l o g fil es fr o m t h e m (J E N S E N, 

K RI S T E N S E N a n d W E L L S, 2 0 0 7; Pr o M I m p ort, 2 0 0 7). W h e n t h e e v e nt l o g is o bt ai n e d, 

pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e s c a n b e a p pli e d t o o bt ai n a n d a n al ys e t h e pr o c ess m o d el. 

4. 2. 2.  E xt r a cti n g p r o c ess v a ri a nts 

T h e n e xt st e p r ef ers wit h t h e d efi niti o n of t h e t hr e e as p e cts n e e d e d t o b uil d a 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el: t h e v ari ati o n p oi nts als o c all e d d e cisi o n p oi nts, i. e., t h e p oi nts 

w h er e t h e pr o c ess is s plit i nt o alt er n ati v es br a n c h es ( O R-s plit); t h e alt er n ati v es f or e a c h 

v ari ati o n p oi nt; a n d t h e r ul es f or t h e s el e cti o n of t h e a v ail a bl e alt er n ati v es.  
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T h e  d e c is i o n mi ni n g a n al ysis is a pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e, w hi c h ai ms at t h e d et e cti o n 

of d at a d e p e n d e n ci es t h at aff e ct t h e r o uti n g of a c as e ( P R O C E S S MI NI N G, 2 0 1 7). T his 

t e c h ni q u e e n a bl es t o i d e ntif y t h e v ari ati o n p oi nts a n d b as e d o n d at a attri b ut es ass o ci at e d t o t h e 

c as es i n t h e e v e nt l o g, e n a bl e t o dis c o v er t h e r ul es f or f oll o wi n g o n e r o ut e or t h e ot h er. Fi g ur e 

2 6 s h o ws t h e d e cisi o n mi ni n g t e c h ni q u e. 

 

 Fi g ur e 2 6 - D e cisi o n mi ni n g a n al ysi s 

 

S o ur c e: A d a pt e d fr o m R o zi n at a n d V a n d er A al st, 2 0 0 6 b. 

 

A c c or di n g  t o Fi g ur e 2 6( a), t h e e v e nt l o g c o nt ai ns t h e c as e (i. e., e a c h p ati e nt), t h e 

a cti viti es, t h e i nf or m ati o n a b o ut t h e p e o pl e e x e c uti n g t h e a cti viti es ( e. g., p h ysi ci a ns a n d t h e 

r e c e pti o nist), t h e ti m est a m p (i. e., d at e t h at t h e a cti vit y w as p erf or m e d) a n d t h e d at a i n v ol v e d. 

B y a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, s u c h as t h e α - al g orit h m, t h e pr o c ess m o d el is 
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di s c o v er e d ( Fi g ur e 2 6 b). Cl assi c al pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es dis c o v er t h e pr o c ess m o d el b as e d 

o nl y i n t h e d at a r el at e d t o t h e c as e a n d t h e a cti viti es e x e c ut e d. As Fi g ur e 2 6( b), t h e pr o c ess 

mi ni n g i d e ntifi es t h e d e ci si o n p oi nts, b ut n o i nf or m ati o n is pr o vi d e d f or t h e c h oi c es. T h us, t h e 

d e cisi o n mi ni n g ai m t o dis c o v er t h e r ul es f or c h o o si n g e a c h alt er n ati v e ( Fi g ur e 2 6( c)).  

O n c e t h e d e cisi o n p oi nts ar e dis c o v er e d, it is n e c ess ar y t o i n v esti g at e if t h e c as es 

f oll o wi n g e a c h r o ut e ar e i nfl u e n c e d b y c as e d at a, i. e., if t h e gr o u ps f oll o wi n g t h e s a m e r o ut e 

s h ar e t h e s a m e pr o p erti e s. T h us, m a c hi n e l e ar ni n g t e c h ni q u es c a n b e a p pli e d t o dis c o v er t h e 

str u ct ur al p att er ns i n a d at a b as e ( R O ZI N A T a n d V A N D E R A A L S T, 2 0 0 6 b).  

I n a br o a dl y w a y, m a c hi n e l e ar ni n g c a n b e d efi n e d as c o m p ut ati o n al m et h o ds usi n g 

e x p eri e n c e t o i m pr o v e p erf or m a n c e or t o m a k e a c c ur at e pr e di cti o ns ( M O H RI, 

R O S T A MI Z A D E H a n d T A L W A L K A R, 2 0 1 2). A c c or di n g t o Mit c h ell ( 2 0 0 6) a m a c hi n e l e ar ns 

wit h r es p e ct t o a p arti c ul ar t as k T, p erf or m a n c e m etri c P, a n d t y p e of e x p eri e n c e E, if t h e s yst e m 

r eli a bl y i m pr o v es its p erf or m a n c e P at t as k T, f oll o wi n g e x p eri e n c e E. D e p e n di n g o n h o w w e 

s p e cif y T, P, a n d E, t h e l e ar ni n g t as k mi g ht als o b e c all e d b y n a m es s u c h as d at a mi ni n g, 

a ut o n o m o us dis c o v er y, d at a b as e u p d ati n g, pr o gr a m mi n g b y e x a m pl e, et c. 

D at a mi ni n g pr o vi d es t e c h ni q u es f or fi n di n g a n d d es cri bi n g str u ct ur al p att er ns i n d at a 

as a t o ol f or h el pi n g t o e x pl ai n t h at d at a a n d m a k e pr e di cti o ns fr o m it. I n d at a mi ni n g 

a p pli c ati o ns, t h er e ar e f o ur b asi c all y diff er e nt st yl es of l e ar ni n g ( WI T T E N a n d F R A N K, 2 0 0 5): 

•  Cl assifi c ati o n l e ar ni n g:  t h e l e ar ni n g s c h e m e is pr es e nt e d wit h a s et of cl assifi e d 

e x a m pl es fr o m w hi c h it is e x p e ct e d t o l e ar n a w a y of cl assif yi n g u ns e e n e x a m pl es.  

•  Ass o ci ati o n l e ar ni n g:  a n y ass o ci ati o n a m o n g f e at ur es is s o u g ht, n ot j ust o n es t h at 

pr e di ct a p arti c ul ar cl ass v al u e. 

•  Cl ust eri n g:  gr o u ps of e x a m pl es t h at b el o n g t o g et h er ar e s o u g ht.  

•  N u m eri c pr e di cti o n:  t h e o ut c o m e t o b e pr e di ct e d is n ot a dis cr et e cl ass b ut a n u m eri c 

q u a ntit y.  

 
R e g ar dl ess of t h e t y p e of l e ar ni n g i n v ol v e d, t h e t hi n g t o b e l e ar n e d is c all e d c o n c e pt a n d 

t h e o ut p ut pr o d u c e d b y a l e ar ni n g s c h e m e is c all e d c o n c e pt d es cri pti o n. D e p e n di n g of t h e 

al g orit h m a p pli e d, a c o n c e pt u al d es cri pti o n m a y b e r e pr es e nt e d i n t er ms of r ul es or a d e cisi o n 

tr e e ( WI T T E N a n d F R A N K, 2 0 0 5). 

T h e d e cisi o n mi ni n g a p pli es t h e d e cisi o n tr e e al g orit h m J 4 8 pr o vi d e d b y t h e W E K A 

s oft w ar e li br ar y. T his al g orit h m is p art of a s et of c o m p ut er pr o gr a ms, c all e d C 4. 5, t h at 

c o nstr u ct cl assifi c ati o n m o d els b y dis c o v eri n g a n d a n al ysi n g p att er ns f o u n d i n s u c h r e c or ds 

( Q UI N L A N, 2 0 1 4).  
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A  d e ci s io n tr e e is a fl o w c h art - li k e tr e e str u ct ur e, w h er e e a c h i nt er n al n o d e ( n o n-l e af 

n o d e) d e n ot es a t est o n a n attri b ut e, e a c h br a n c h r e pr es e nts a n o ut c o m e of t h e t est, a n d e a c h 

l e af n o d e h ol ds a cl ass l a b el. T h e t o p m ost n o d e i n a tr e e is t h e r o ot n o d e. T h us, e a c h r ul e 

r e pr es e nts a u ni q u e p at h fr o m t h e r o ot t o e a c h l e af ( A G R A W A L a n d G U P T A, 2 0 1 3). A n 

e x a m pl e of a d e cisi o n tr e e is d e pi ct e d i n Fi g ur e 2 7. 

 

Fi g ur e 2 7 - E x a m pl e of a d e cisi o n tr e e 

 

 

As s h o w n in Fi g ur e 2 7, t h e d e cisi o n tr e e a n al ysis e n a bl es t o i nf er l o gi c al e x pr essi o ns 

w hi c h f or m t h e d e cisi o n r ul es. If a n i nst a n c e is i n o n e of t h e l e af n o d es of a d e cisi o n tr e e, it 

f ulfils all t h e pr e di c at es o n t h e w a y fr o m t h e r o ot t o t h e l e af, i. e., t h e y ar e c o n n e ct e d b y a 

B o ol e a n A N D o p er at or. W h e n a d e cisi o n cl ass is r e pr es e nt e d b y m ulti pl e l e af n o d es i n t h e 

d e cisi o n tr e e t h e l e af e x pr essi o ns ar e c o m bi n e d vi a a B o ol e a n O R o p er at or ( R O ZI N A T a n d 

V A N D E R A A L S T, 2 0 0 6 b). 

T h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis w as a p pli e d i n t h e e v e nt l o g r el at e d wit h t h e pr o c ess f or 

h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns. Fi g ur e 2 8( a) s h o ws a n e x c er pt of t h e pr o c ess m o d el, i n w hi c h 

t w o d e cisi o n p oi nts w er e i d e ntifi e d ( C h oi c e 7 3 a n d C h oi c e 7 4). 
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Fi g ur e 2 8 - D e cisi o n mi ni n g a n al ysi s  

 

 

I n Fi g ur e 2 8( a), t h e first d e cisi o n p oi nt is hi g hli g ht e d ( C h oi c e 7 3). T his d e cisi o n p oi nt 

h as t w o alt er n ati v es a v ail a bl e: r e q u est m e di c al e x a mi n ati o n a n d r e q u est a n a p p oi nt m e nt. Fi g ur e 

2 8( b) s h o ws t h e d e cisi o n tr e e r el at e d wit h t his v ari ati o n p oi nt. T h e d e ci si o n tr e e e n a bl es t o 

i d e ntif y t h e r ul es f or c h o osi n g t h e a v ail a bl e alt er n ati v es. D e cisi o n mi ni n g als o e n a bl e t o 

vis u ali z e t h e r ul es a n d t h e attri b ut es i n t h e c o nt e xt of t h e pr o c ess m o d el, as s h o w i n t h e Fi g ur e 

2 9. 

 

Fi g ur e 2 9 - E x a m pl e of t h e r ul es i n t h e pr o c ess m o d el  
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In F i gur e  2 9, it is p ossi bl e t o i d e ntif y t h at t h e r e c e pti o nist is r es p o nsi bl e f or t h e a cti viti es: 

‘ R e c e pti o n’, ‘ R e q u est a p p oi nt m e nt’ a n d ‘ R e q u est m e di c al e x a mi n ati o n’. T his o pti o n of t h e 

d e cisi o n mi ni n g e n a bl es t o vis u ali z e all attri b ut e s r el at e d wit h t h e e x e c uti o n of a p arti c ul ar 

a cti vit y. T h e i nf or m ati o n a b o ut t h e attri b ut es r el at e d wit h t h e a cti viti es c a n als o b e a p pli e d t o 

e nri c h t h e o nt ol o gi es d e v el o p e d i n t h e st e p 3. 

A c c or di n g t o R o zi n at a n d v a n d er A alst ( 2 0 0 6), t h er e ar e t w o c h all e n g es t h at n e e d t o b e 

c o nsi d er e d w h e n a p pl yi n g t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis. T h e first is r el at e d wit h t h e q u alit y of 

t h e e v e nt l o g ( e. g., t h e e xist e n c e of n ois e) a n d t h e c orr e ct i nt er pr et ati o n of t h eir s e m a nti cs (i. e., 

t h e i nt er pr et ati o n of t h e d at a c o nsi d eri n g as p e cts s u c h as t h e p ur p os e of e a c h a cti vit y, w h et h er 

is r el e v a nt, i n w h at q u a ntiti es it is m e as ur e d, et c.). T h e s e c o n d c h all e n g e is r el at e d t o t h e c orr e ct 

i nt er pr et ati o n of t h e c o ntr ol-fl o w s e m a nti cs of a pr o c ess m o d el w h e n it c o m es t o cl assif yi n g t h e 

d e cisi o ns t h at h a v e b e e n m a d e. T his c h all e n g e aris e pr o bl e ms r el at e d wit h: 

 

I n visi bl e a cti viti es: a cti viti es t h at h a v e n o c orr es p o n d e n c e i n t h e l o g ( e. g. t h e y c a n b e a d d e d f or 

r o uti n g p ur p os es o nl y). Fi g ur e 3 0 s h o ws a fr a g m e nt of a pr o c ess m o d el. T his fr a g m e nt c o nt ai ns 

o n e v ari ati o n p oi nt wit h t w o alt er n ati v es, w hi c h st arts wit h i n visi bl e a cti viti es. As t h es e 

a cti viti es h a v e n o c orr es p o n d e n c e i n t h e l o g, it is n ot p ossi bl e t o cl assif y t h e c h oi c es ( or r ul es) 

r el at e d wit h t h e d e cisi o n p oi nt i n q u esti o n. 

 

Fi g ur e 3 0 - E x a m pl e of i n vi si bl e a cti viti es  

 

 

O n e w a y  t o s ol v e t his pr o bl e m, is t o v erif y t h e n e xt visi bl e a cti viti es t h at w er e p erf or m e d 

aft er t h e i n visi bl e a cti vit y u ntil t h e n e xt j oi n c o n str u ct is e n c o u nt er e d. T h e a n al ysis of t h es e 

a cti viti es c a n i n di c at e t h e r ul es f or s el e cti n g e a c h alt er n ati v e. 
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D u pl ic at e  a cti viti es:  m ulti pl e a cti viti es t h at h a v e t h e s a m e l o g e v e nt ass o ci at e d, w hi c h m e a ns 

t h at t h eir o c c urr e n c es c a n n ot b e disti n g uis h e d i n t h e l o g. D u pli c at e a cti viti es ( hi g hli g ht e d i n 

gr e y c ol o ur i n Fi g ur e 3 1) h a v e a n ass o ci at e d l o g e v e nt, h o w e v er its o c c urr e n c e c a n n ot b e us e d 

t o cl assif y t h e p ossi bl e c h oi c es r el at e d t o a d e cisi o n p oi nt as it c o ul d als o st e m fr o m a n ot h er 

a cti vit y. 

 

Fi g ur e 3 1 - E x a m pl e of d u pli c at e a cti viti e s  

 

 

T h e  s ol ut io n f or d u pli c at e a cti viti es is t h e s a m e of t h e i n visi bl e a cti viti es, i. e., t o tr a c e 

t h e a cti viti es p erf or m e d aft er t h e d u pli c at e a cti viti es u ntil a n u n a m bi g u o u s a cti vit y or a j oi n 

c o nstr u ct or. 

 

L o o ps:  n e e d t o b e c orr e ctl y i nt er pr et e d. Mi g ht b e n e c ess ar y t o a n al ys e diff er e nt e v e nt l o g t o 

u n d erst a n d t h e o c c urr e n c e a n d n o n- o c c urr e n c e of a cti viti es r el at e d wit h l o o ps. D e cisi o n p oi nts 

c a n b e i n v ol v e d wit h l o o ps i n t hr e e diff er e nt w a ys as s h o w n i n Fi g ur e 3 2: 

 

Fi g ur e 3 2 - E x a m pl e of l o o p s i n a pr o c ess m o d el  

 

 

•  D e cis io n p oi nts c o nt ai n e d i n a l o o p ( v p 2) : m ulti pl e o c c urr e n c es of a d e cisi o n r el at e d t o 

a d e cisi o n p oi nt m a y o c c ur p er pr o c ess i nst a n c e; 
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•  D e ci s io n p oi nts c o nt ai ni n g a l o o p ( v p 1) : alt h o u g h a pr o c ess i nst a n c e m a y c o nt ai n 

m ulti pl e o c c urr e n c es of a cti vit y B a n d C, o nl y t h e first o c c urr e n c e of eit h er of t h e m 

i n di c at es a c h oi c e r el at e d t o t his d e cisi o n p oi nt; 

•  D e cisi o n p oi nts t h at ar e l o o ps ( v p 3) : e a c h o c c urr e n c e of eit h er B or C e x c e pt t h e first 

o c c urr e n c e m ust b e r el at e d t o t his d e cisi o n p oi nt. 

 

T h e a n al ysis of t h e pr o c e ss m o d el, s h o ws t w o t y p es of d e cisi o n p oi nts: m a n d at or y a n d 

o pti o n al. A c c or di n g t o B ü h n e, H al m a ns a n d P o hl ( 2 0 0 3), a v ari ati o n p oi nt is m a n d at or y if 

mi ni m u m o n e of t h e r el at e d v ari a nts is s el e ct e d. A n o pti o n al v ari ati o n p oi nt e n a bl es t h e 

e x e c uti o n of s o m e a cti viti es. H o w e v er, i n t his c as e, n o pr o c ess v ari a nt is s el e ct e d i n t h e 

v ari ati o n p oi nt. M a n d at or y v ari ati o n p oi nts i n h erit o pti o n al v ari ati o n p oi nts. T h us, a s el e cti o n 

i n a m a n d at or y v ari ati o n p oi nt e n a bl es t h e s el e cti o n of t h e r el at e d o pti o n al v ari ati o n p oi nts. 

Fi g ur e 3 3 s h o ws a n e x a m pl e of a m a n d at or y a n d a n o pti o n al v ari ati o n p oi nt. 

 

Fi g ur e 3 3 - E x a m pl e of a m a n d at or y a n d a n o pti o n al v ari ati o n p oi nt 
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F ig ur e  3 3 s h o ws t h at t h e first v ari ati o n p oi nt ( V P 0 1) d efi n e t h e s el e cti o n of a pr o c ess 

v ari a nt. H o w e v er, t h e s e c o n d v ari ati o n p oi nt d efi n e t h e e x e c uti o n or n ot of t h e a cti vit y 

‘ S c h e d uli n g n e w a p p oi nt m e nt’. T h e s el e cti o n o n t h e s e c o n d v ari ati o n p oi nt r eli es o n t h e 

s el e cti o n of t h e first v ari ati o n p oi nt. T h e i nf or m ati o n a b o ut t h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e 

v ari ati o n p oi nts is us ef ul f or t h e d e v el o p m e nt of t h e n e xt st e p, w hi c h r ef ers t o c o nfi g uri n g 

pr o c ess v ari a nts t o m e et s p e cifi c e n d- us er r e q uir e m e nts. T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h is 

a p pli e d t o s u p p ort pr o c es s v ari a nt c o nfi g ur ati o n.  

4. 3.  D E V E L O PI N G T H E Q U E S TI O N N AI R E- M O D E L A P P R O A C H  

T h e d e ci s i o n mi ni n g e n a bl es t o dis c o v er t h e v ari ati o n p oi nts, th e alt er n ati v es f or t h e m 

a n d t h e r ul es f or s el e cti n g t h e pr o c ess v ari a nts. T h e r ul es f or s el e cti n g a pr o c ess v ari a nt ar e 

r el at e d t o t h e r e q uir e m e nts r el at e d wit h t h e b usi n e ss c o nt e xt a n d, t h us, t h es e r e q uir e m e nts c a n 

b e pr o vi d e d b y t h e us er. 

T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h dis c uss e d i n S e cti o n 3. 4. 1, pr o p os es t o i n di vi d u ali z e 

a pr o c ess m o d el a c c or di n g t o t h e a ns w ers t o q u esti o ns a b o ut t h e r es p e cti v e d e pl o y m e nt c o nt e xt. 

As m e nti o n e d pr e vi o usl y, i n t his a p pr o a c h, e a c h q u esti o n r ef ers t o a v ari a ti o n p oi nt, a n d e a c h 

f a ct c orr es p o n ds t o a B o ol e a n v ari a bl e r e pr es e nti n g a f e at ur e of t h e d o m ai n. T h us, w h e n a 

f e at ur e is s el e ct e d, i. e., it is e n a bl e d, t h e ot h er alt er n ati v es r el at e d wit h t h e s a m e v ari ati o n p oi nt 

ar e dis a bl e d. 

 I n t his w a y, t h e v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es f or t h e m, as w ell t h e r es p e cti v e r ul es, 

ar e n e c ess ar y t o d e v el o p t h e q u esti o n n air e. T h us, t h e r es ults o bt ai n e d t hr o u g h d e cisi o n mi ni n g 

a n al ysis g ui d e t h e d e v el o p m e nt of t h e q u esti o n n air e, as s h o w n i n t h e Fi g ur e 3 4. 
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Fi g ur e 3 4 - D e v el o p m e nt of t h e q u esti o n n air e b as e d o n t h e d e cisi o n tr e e  

   

Fi g ur e  3 4 s h o ws t h at t h e r o ot fr o m a d e cisi o n tr e e is r el at e d wit h a q u e sti o n i n t h e 

q u esti o n n air e a n d t h e br a n c h es of t h e d e cisi o n tr e e ar e r el at e d wit h t h e d o m ai n f a cts. B esi d es, 

t h e d e cisi o n tr e e als o s h o ws t h e a cti vit y t h at m ust b e p erf or m e d a c c or di n g t o e a c h br a n c h. T h us, 

t h e d e cisi o n tr e e als o c a n b e us e d t o d e v el o p t h e n e xt st e p of t h e pr o p os e d fr a m e w or k, w hi c h is 

r el at e d wit h t h e d e v el o p m e nt of t h e o nt ol o gi es. 

4. 4.  U SI N G O N T O L O GI E S F O R P R O C E S S M O D E L C U S T O MI Z A TI O N 

It is w ort h m e nti o ni n g t h at b uil di n g o nt ol o gi es i s n e e d e d b ut is n ot t h e f o c us of t his 

r es e ar c h. T h e f o c us is usi n g o nt ol o gi es, w h os e w er e b uilt b y e x p erts i n o nt ol o g y e n gi n e eri n g. 

A c c or di n g t o t h e fr a m e w or k pr o p os e d i n S e cti o n 4. 1, o n e o nt ol o g y is b as e d o n t h e i nt er n al a n d 

e xt er n al r e g ul ati o ns a n d t h e e x p ert k n o wl e d g e a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt. A n ot h er o nt ol o g y is 

r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts of t h e pr o c ess m o d el. T h e o nt ol o gi es ar e m er g e d i nt o o n e 

o nt ol o g y.  

B as e d o n t h e q u esti o n n air e d e v el o p e d i n st e p 2, t h e us er s el e cts a c h oi c e i n t h e first 

v ari ati o n p oi nt, t h e n b y r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y t h e n e xt alt er n ati v e is s el e ct e d. B esi d es, 

b as e d o n t h e i nf or m ati o n pr o vi d e d b y t h e us er, r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e pr o c ess m o d el a n d 

r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt c a n b e pr o vi d e d f or t h e us er. T h us, as t h e us er 

s el e ct c h oi c es i n t h e q u esti o n n air e a n d r e as o n o n t h e o nt ol o g y, t h e pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d. 
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T h e  d e c is i o n tr e es ar e us e d f or t h e d e v el o p m e nt of t h e o nt ol o g y r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts 

i n t h e f oll o wi n g w a y: 

 

T a bl e 5 - R el ati o n b et w e e n a d e cisi o n tr e e a n d a n o nt ol o g y  

El e m e n ts i n t h e D e cisi o n T r e e  El e m e nts i n t h e O nt ol o g y  

Br a n c h D at a pr o p erti es 

L e af n o d e Cl ass es 

 

A c c or di n g t o T a bl e 5, e a c h l e af n o d e is a cl ass i n t h e o nt ol o g y a n d t h e br a n c h es ar e 

d efi n e d as d at a pr o p erti es, w h os e v al u es n e e d t o b e s et b y t h e us er. Fi g ur e 3 5 s h o ws t h e o nt ol o g y 

r el at e d wit h t h e t w o v ari ati o n p oi nts of t h e pr o c ess m o d el f or h a n dli n g m e di c al e x a mi n ati o ns. 

 

Fi g ur e 3 5 - O nt ol o g y b as e d i n t h e v ari ati o n p oi nts   

 

 

T h e o nt ol o gi es w er e d e v el o p e d i n t h e s oft w ar e Pr ot é g é, w hi c h is a fr e e, o p e n s o ur c e 

o nt ol o g y e dit or, d e v el o p e d b y t h e St a nf or d C e nt er f or Bi o m e di c al I nf or m ati cs R es e ar c h at t h e 

St a nf or d U ni v ersit y S c h o ol of M e di ci n e. Pr ot é g é f ull y s u p p ort t h e O W L 2 W e b O nt ol o g y 

L a n g u a g e a n d R D F s p e cifi c ati o ns fr o m t h e W orl d Wi d e W e b C o ns orti u m ( P R O T É G É, 2 0 1 7). 

Fi g ur e 3 5 s h o ws t h e c o n c e pts i n t h e o nt ol o g y w hi c h ar e r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts 

( V P 0 1 _ P ati e nt _ St at us a n d V P 0 2 _ R es ults _ M e di c al _ E x a mi n ati o n). T h es e c o n c e pts ar e t h e r o ot 

i n t h e d e cisi o n tr e es. T h e s u bs u m e d c o n c e pts ar e t h e l e a d n o d es of t h e d e cisi o n tr e e, i. e., t h e 

alt er n ati v es a v ail a bl e f or e a c h v ari ati o n p oi nt. T h e br a n c h es i n t h e d e cisi o n tr e e ar e d efi n e d as 
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th e  d at a  pr o p erti es i n t h e o nt ol o g y. D at a pr o p erti es d es cri b e t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e 

i n di vi d u als a n d d at a v al u es.  

T h e c o n c e pts  a n d pr o p erti es ar e r el at e d wit h t h e diff er e nt pr o c e e di n g s p e rf or m e d i n 

or d er t o pr o vi d e m e di c al tr e at m e nt f or t h e p ati e nts. T h us, t h e p ati e nts ar e t h e i n di vi d u als i n t h e 

o nt ol o g y, i. e., t h e y ar e t h e o bj e cts i n t h e d o m ai n t h at w e ar e i nt er est e d. F or e x a m pl e, t h e d at a 

pr o p ert y r el at e d wit h t h e first v ari ati o n p oi nt ‘ V P 0 1 _ P ati e nt _ St at us is ‘ A p p oi nt m e nt’, w hi c h 

c a n b e s et as tr u e or f als e, i. e., t h e p ati e nt c a n h a v e a n a p p oi nt m e nt or c a n r e q u est o n e. 

As c a n b e n ot e d, t h e d at a pr o p erti es c orr es p o n d t o t h e f a cts i n t h e q u esti o n n air e. T h us, 

a ns w eri n g t h e q u esti o n n air e, c orr es p o n ds t o t h e d efi niti o n of t h e d at a pr o p erti es i n t h e o nt ol o g y. 

T h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e diff er e nt el e m e nts i n t h e o nt ol o g y ar e d efi n e d i n t er ms of t h e 

S e m a nti c W e b R ul e L a n g u a g e ( S W R L). S W R L is b as e d o n a c o m bi n ati o n of t h e O W L D L a n d 

O W L Lit e s u bl a n g u a g es of t h e O W L W e b O nt ol o g y L a n g u a g e. It all o ws u s ers t o writ e H or n-

li k e r ul es t o r e as o n a b o ut O W L i n di vi d u als a n d t o i nf er n e w k n o wl e d g e a b o ut t h os e i n di vi d u als 

( H O R R O C K S et al., 2 0 0 4). 

H or n-li k e r ul e is a d efi nit e H or n cl a us e i n w hi c h all t h e pr e p ositi o ns ar e i n t h e f or m of 

R D F tri pl es a n d o nl y all o w v ari a bl es i n s u bj e ct p o siti o n a n d o bj e ct p ositi o n ( W U et al., 2 0 1 4). 

 

H L R = { { a nt e c e d e nt 1, … a nt e c e d e nt n }, { c o ns e q u e n c e } } 

 

T h e pr o p os e d r ul es ar e of t h e f or m of a n i m pli c ati o n b et w e e n a n a nt e c e d e nt ( b o d y) a n d 

c o ns e q u e nt ( h e a d). T h e i nt e n d e d m e a ni n g c a n b e r e a d as: w h e n e v er t h e c o n diti o ns s p e cifi e d i n 

t h e a nt e c e d e nt h ol d, t h e n t h e c o n diti o ns s p e cifi e d i n t h e c o ns e q u e nt m ust als o h ol d. S W R L d o es 

n ot s u p p ort n e g at e d at o ms or disj u n cti o n. O n t h e ot h er si d e, it s u p p orts b uilt-i n, bi n di n g, 

s a m e As a n d diff er e nt Fr o m cl a us es, O W L r estri cti o ns, a m o n g ot h ers ( H O R R O C K S et al., 

2 0 0 4). R e g ar di n g t h e o nt ol o g y i n Fi g ur e 3 6, t h e f oll o wi n g S W R L r ul es w er e d efi n e d: 
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Fi g ur e 3 6 - S W R L r ul e s  

 
 

  T h e r ule s i n Fi g ur e 3 6, s h o ws t hr e e el e m e nts d efi n e d as d at a pr o p erti es: ‘ A p p oi nt m e nt’, 

w hi c h c a n b e s et as tr u e or f als e; ‘ A d diti o n al e x a ms’ a n d ‘ Di a g n osti c’. F or e x a m pl e, R ul e S 2, 

st at es t h at if a p ati e nt h as t h e st at us ‘ A p p oi nt m e nt’ s et as tr u e, t h e n t h e n e xt a cti vit y t o b e 

p erf or m e d is V P 0 1- 2 _ R e q u est _ M e di c al _ E x a mi n ati o n. Ot h er wis e, i. e., ‘ A p p oi nt m e nt is s et as 

f als e, t h e r ul e S 3 st at es t h at t h e a cti vit y p erf or m e d is V P 0 1- 1 _ R e q u est _ A p p oi nt m e nt. 

T h e s e c o n d o nt ol o g y is b as e d o n t h e r e g ul ati o ns of t h e b usi n ess c o nt e xt. Fi g ur e 3 7 

s h o ws a n o nt ol o g y cr e at e d b as e d o n f o ur r e c o m m e n d ati o ns: 

 

Fi g ur e 3 7 - O nt ol o g y b as e d o n t h e r e g ul ati o n s  

 

 

T h e n, b ot h o nt ol o gi es w er e m er g e d i n Pr ot é g é. As m e nti o n e d i n S e cti o n 2. 3. 4, m er gi n g 

o nt ol o gi es is r el at e d t o b uil di n g a n e w o nt ol o g y b y u nif yi n g k n o wl e d g e fr o m ot h er o nt ol o gi es. 

Pr ot é g é e n a bl es t o m er g e o nt ol o gi es i n a n e w o nt ol o g y or i n a n e xisti n g o nt ol o g y. Aft er m er gi n g 
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th e  o nt ol o g ies, it is n e c es s ar y t o c h e c k f or i n c o nsist e n ci es. Fi g ur e 3 8 d e pi ct e d t h e c o n c e pts i n 

t h e n e w o nt ol o g y.  

 

Fi g ur e 3 8 - C o n c e pts i n t h e m er g e d o nt ol o g y 

 

 

As s h o w n in Fi g ur e 3 8, b ot h o nt ol o gi es h a v e a c o n c e pt n a m e d P ati e nt. A s r es ult, t h e 

u ni q u e n a m e ass u m pti o n is vi ol at e d. I n a d diti o n, o n e o nt ol o g y c o nt ai n s a c o n c e pt n a m e d 

‘ A p p oi nt m e nt’, a n d t h e ot h er o nt ol o g y c o nt ai ns a d at a pr o p ert y n a m e d ‘ A p p oi nt m e nt’, w hi c h 

is als o a vi ol ati o n. As t h e m er g e d o nt ol o gi es ar e d e v el o p e d i n t h e s a m e d o m ai n, it m a y e xist 

si mil ariti es or i nt ers e cti o ns b et w e e n t h e c o n c e pts. T h us, it is n e c ess ar y t o a n al ys e t h e c o n c e pts 

i n or d er t o eli mi n at e t h e i n c o nsist e n ci es of t h e o nt ol o g y. T h e c o n c e pt ‘ A p p oi nt m e nt’ w as 

r e n a m e d as ‘ R e c o m m e n d ati o n _ A p p oi nt m e nt’. T h e c o n c e pt ‘ P ati e nt’ c a n b e c h a n g e d t o o n e 

c o n c e pt, w hi c h is r e n a m e d t o ‘ P ati e nt _ Pr ofil e’. T h e o bj e ct pr o p ert y h as St at us is als o pr es e nt i n 

b ot h o nt ol o gi es, a n d t h e n w as r e n a m e d t o h as _ St at us. T h e n e w o nt ol o g y is d e pi ct e d i n Fi g ur e 

3 9. 
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Fi g ur e 3 9 - M er g e d o nt ol o g y 

 

 

T h e n, s o m e  r ul es S W R L w er e c h a n g e d i n or d er t o c o n n e ct t h e c o n c e pts r el at e d wit h t h e 

v ari ati o n p oi nts a n d t h e r e c o m m e n d ati o ns. I n t his w a y, w h e n a n a cti vit y is s el e ct e d, t h e 

r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e p at h c orr es p o n d e nt wit h t h e a cti vit y i n q u esti o n ar e als o s el e ct e d.   

T h e n, a r e as o n er is us e d f or a n al ysi n g t h e l o gi c al c o n diti o ns a n d cr e ati n g t h e i nf er e n c es. W e 

us e d t h e P ell et r e as o n er, w hi c h is a c o m pl et e O W L- D L r e as o n er. P ell et is writt e n i n J a v a, is 

o p e n s o ur c e a n d is a D es cri pti o n L o gi c r e as o n er b as e d i n t a bl e a u x al g orit h ms ( SI RI N et al., 

2 0 0 7). A n e x a m pl e of t h e r es ult o bt ai n e d fr o m t h e r e as o ni n g st e p is d e pi ct e d i n Fi g ur e 4 0. 
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Fi g ur e 4 0 - R es ult of t h e r e as o ni n g st e p  

 

 

T h us, b as e d o n t h e i nf or m ati o n pr o vi d e d b y t h e us er (‘ A p p oi nt m e nt’ s et as tr u e) a n d 

aft er r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e n e xt a cti vit y t o b e p erf or m e d is s el e ct e d ( V P 0 1-

2 _ R e q u est _ M e di c al _ E x a mi n ati o n). I n a d diti o n, t w o r e c o m m e n d ati o ns ar e pr o vi d e d 

( C h e c k _ h e alt h _i ns ur a n c e a n d V erif y _if _ m e di c al _r e c or d _is _ u p d at e d).  

4. 5.  S Y N T H E SI S 

T h e fr a m e w or k pr o p os e d i n t his r es e ar c h ai ms t o s u p p ort t h e d e cisi o n- m a ki n g d uri n g 

t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n b y pr o vi di n g r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt a n d 

t h e a cti viti es i n t h e pr o c e ss m o d el. T h e r e c o m m e n d ati o ns ar e b as e d o n t h e k n o wl e d g e o bt ai n e d 

fr o m i nt er n al a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns, e x p ert k n o wl e d g e, a n d t h e k n o wl e d g e c a pt ur e d fr o m 

t h e pr o c ess m o d el e x e c uti o ns. T h e fr a m e w or k als o pr o vi d es g ui d a n c e b y m e a ns of a 

q u esti o n n air e. 

T h e fr a m e w or k is c o m p os e d of t hr e e st e ps. I n t h e first st e p, a n e v e nt l o g is a n al ys e d b y 

m e a ns of pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es. As t h e e v e nt l o g c a n b e i n c o m pl et e or c o nt ai n n ois e, a n 

a p pr o a c h is pr o p os e d t o d e v el o p a pr o c ess m o d el b as e d o n t h e e v e nt l o g, t h e e x p ert k n o wl e d g e, 

a n d t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns.  
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In or d e r t o a n al ys e t h e v ari o us s c e n ari os t h at c a n b e e xtr a ct e d fr o m t h e d e v el o p e d 

pr o c ess m o d el, a n e v e nt l o g is cr e at e d t o si m ul at e t h es e s c e n ari os. B y a p pl yi n g cl assi c al pr o c ess 

mi ni n g t e c h ni q u es, s u c h as α - al g orit h m or t h e h e uristi c mi n er, t h e pr o c ess m o d el is o bta in e d 

fr o m t h e g e n er at e d e v e nt l o g. T h es e a p pr o a c h es e n a bl e t o i d e ntif y t h e v ari ati o n p oi nts. 

H o w e v er, t h e y d o n ot pr o vi d e a n y i nf or m ati o n a b o ut t h e r ul es f or c h o osi n g t h e alt er n ati v es f or 

e a c h v ari ati o n p oi nt. I n or d er t o dis c o v er t h e d at a d e p e n d e n ci es t h at aff e ct t h e r o uti n g of a c as e 

is a p pli e d t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis, a pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u e. I n t his st e p, t h e d e cisi o n 

tr e e c o n c e pt is us e d t o c arr y o ut a d e cisi o n p oi nt a n al ysis, i. e., t o fi n d o ut w hi c h pr o p erti es of a 

c as e mi g ht l e a d t o t a ki n g c ert ai n p at hs i n t h e pr o c ess. 

B as e d o n t h e d e cisi o n tr e es o bt ai n e d t hr o u g h t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis, t h e 

q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h is d e v el o p e d i n t h e St e p 2. T h e q u esti o n n air e is a p pli e d t o g ui d e 

us ers i n pr o vi di n g t h e i nf or m ati o n n e e d e d f or pr o c ess v ari a nt s el e cti o n. I n t his a p pr o a c h, e a c h 

v ari ati o n p oi nt r ef ers t o a q u esti o n, t h us t h e s el e cti o n of a n alt er n ati v e f or a q u esti o n r ef ers t o 

t h e s el e cti o n of t h e p at hs a v ail a bl e i n r el ati o n t o t h e r es p e cti v e v ari ati o n p oi nt. 

V ari ati o ns p oi nt c a n b e d efi n e d as o pti o n al or m a n d at or y. T h e v ari ati o n p oi nts d efi n e d 

as m a n d at or y ar e r el at e d t o t h e s el e cti o n of pr o c ess v ari a nts, t h us t h e y i n h erit t h e o pti o n al 

v ari ati o n p oi nts. T his d efi niti o n of t h e v ari ati o n p oi nts e n a bl es t o u n d erst a n d t h e 

i nt er d e p e n d e n ci es b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts. I n t his w a y, w h e n a s el e cti o n is m a d e i n t h e 

m a n d at or y v ari ati o n p oi nts, t h e r el at e d s et of o pti o n al v ari ati o n p oi nts is e n a bl e d. T his 

k n o wl e d g e is h el pf ul d uri n g t h e d efi niti o n of t h e or d er of d e p e n d e n c e o n f a cts a n d q u esti o ns i n 

t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h. 

St e p 3 r ef ers t o t h e d e v el o p m e nt of t h e o nt ol o gi es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. O n e 

o nt ol o g y f or m ali z es t h e k n o wl e d g e r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts. T his o nt ol o g y is d e v el o p e d 

b as e d o n t h e d e cisi o n tr e e o bt ai n e d t hr o u g h t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis. T h e l e af n o d es ar e 

d efi n e d as c o n c e pts  i n t h e o nt ol o g y, w hi c h c orr es p o n d wit h t h e alt er n ati v e s f or th e v ari ati o n 

p oi nts. T h e br a n c h es ar e d efi n e d as d at a pr o p erti e s i n t h e o nt ol o g y a n d t h e y c orr es p o n ds wit h 

t h e f a cts i n t h e q u esti o n n air e. 

Ot h er o nt ol o g y f or m ali z e s t h e k n o wl e d g e a b o ut t h e i nt er n al a n d/ or e xt er n al r e g ul ati o ns 

a n d e x p ert k n o wl e d g e. B ot h o nt ol o gi es ar e m er g e d i nt o o n e o nt ol o g y. T h us, t h e r es ulti n g 

o nt ol o g y c o nt ai n t h e k n o wl e d g e a b o ut t h e b usi n es s c o nt e xt a n d t h e pr o c ess m o d el. S W R L r ul es 

d efi n e t h e r el ati o ns b et w e e n t h e v ari o us el e m e nts i n t h e o nt ol o g y. T h us, w h e n a f a ct is s el e ct e d, 

t h e c orr es p o n di n g d at a pr o p ert y is e n a bl e d, t h e n b y r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e alt er n ati v es 

r el at e d wit h t h e b usi n es s pr o c ess a n d t h e r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess c o nt e xt ar e 

pr o vi d e d f or t h e us er. 
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5.  C A S E  ST U D Y  

T his c h a pt er pr es e nts t h e a p pli c ati o n of t h e pr o p os e d a p pr o a c h f or c ust o mi zi n g pr o c ess 

v ari a nts r el at e d t o t h e tr e at m e nt of p ati e nts di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e. T h us, t h e first 

s e cti o n pr es e nts t h e s y m pt o ms a n d t h e tr e at m e nts pr o vi d e d f or p ati e nts di a g n os e d wit h is c h e mi c 

str o k e. T h e s e c o n d s e cti o n pr es e nts t h e d e v el o p m e nt of e a c h st e p of t h e a p pr o a c h f or pr o c ess 

m o d el c ust o mi z ati o n. T h e l ast s e cti o n dis c uss es t h e a p pli c ati o n of t h e pr o p os e d a p pr o a c h. 

5. 1.  C A S E D E S C RI P TI O N 

T h e c as e st u d y pr o p os e d t o e v al u at e t h e fr a m e w or k is r el at e d wit h t h e tr e at m e nt 

pr o vi d e d f or p ati e nts di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e. A str o k e h a p p e ns w h e n t h e bl o o d 

s u p pli e d t o t h e p art of t h e br ai n is c ut off. Wit h o ut bl o o d, br ai n c ells c a n b e d a m a g e d or di e. A 

str o k e c a us e d b y l a c k of bl o o d r e a c hi n g p art of t h e br ai n is c all e d a n is c h e mi c str o k e ( W O R L D 

S T R O K E O R G A NI Z A TI O N, 2 0 1 7).  

A c c or di n g t o t h e Gl o b al H e alt h O bs er v at or y ( 2 0 1 7), a m o n g t h e 5 6. 4 milli o n d e at hs 

w orl d wi d e i n 2 0 1 5, str o k es ar e r es p o nsi bl e f or a p pr o xi m at el y 6. 2 4 milli o n of t h e d e at hs. 

Is c h a e mi c h e art dis e as e a n d str o k e ar e t h e w orl d’ s bi g g est kill ers, a c c o u nti n g f or a c o m bi n e d 

1 5 milli o n d e at hs i n 2 0 1 5. T h es e dis e as es h a v e r e m ai n e d t h e l e a di n g c a us e s of d e at h gl o b all y 

i n t h e l ast 1 5 y e ars. 

 D es pit e b ei n g r es p o nsi bl e f or a l ar g e s h ar e of t h e w orl d's m ort alit y, m a n y p ati e nts 

s ur vi v e t o str o k e, b ut t h e r es ulti n g s e q u el a e i m p a cts o n f u n cti o n al c a p a cit y a n d q u alit y of lif e, 

c a usi n g gr e at i m p a ct o n h e alt h s yst e ms. H o w e v er, t h er e ar e w a ys t o si g nifi c a ntl y r e d u c e its 

i m p a ct s u c h as r e c o g ni zi n g t h e si g ns of str o k e e arl y, tr e ati n g it as a m e di c al e m er g e n c y wit h 

a d missi o n t o a s p e ci ali z e d str o k e u nit. A c c essi n g t o t h e b est pr of essi o n al c ar e c a n s u bst a nti all y 

i m pr o v e o ut c o m es ( W O R L D S T R O K E O R G A NI Z A TI O N, 2 0 1 7). 

T h er e ar e s o m e t y p es of tr e at m e nts t h at c a n b e pr o vi d e d f or p ati e nts di a g n os e d wit h 

a c ut e is c h e mi c str o k e a c c or di n g t o s e v er al crit eri a. T h es e crit eri a i n cl u d e t h e o ns et of 

s y m pt o ms, t h e p ati e nt’s a g e, t h e p ati e nt m e di c al r e c or d ( e. g. s ur g er y, pr e vi o usl y str o k e, 

m e di c ati o n us e d r e g ul arl y f or t h e p ati e nt, a m o n g ot h ers). A c c or di n g t o M arti ns et al., 2 0 1 2: 

“ O n e of t h e tr e at m e nts is t h e a d mi nistr ati o n of i ntr a v e n o us r e c o m bi n a nt tiss u e 

pl as mi n o g e n a cti v at or (rt- P A), w hi c h is a cl ot b usti n g dr u g t h at o nl y c a n b e pr o vi d e d wit hi n 4 

h o urs a n d 3 0 mi n ut es aft er t h e str o k e. A n ot h er tr e at m e nt is t h e i ntr a- art eri al a p pr o a c h w hi c h 

m a y pr o vi d e s o m e a d v a nt a g es, s u c h as i n cr e as e d c o n c e ntr ati o n of t h e t hr o m b ol yti c a g e nt at t h e 
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s ite of  o c cl usi o n, t h e gr e at er ti m e r e q uir e d t o b e gi n t h e i ntr a- art eri al pr o c e d ur e, a m o n g ot h ers. 

T h e pr ot o c ol f or c o m bi n e d (i ntr a v e n o us a n d i ntr a- art eri al) t hr o m b ol ysi s is t h e tr e at m e nt 

c o m bi ni n g t h e e as e of a d mi nistr ati o n a n d s p e e d of i ntr a v e n o us t hr o m b ol yti c t h er a p y a n d t h e 

hi g h er r e c a n ali z ati o n r at es a n d p ot e nti all y s u p eri or o ut c o m es of its i ntr a- art eri al c o u nt er p art. 

Fi n all y, t h er e is t h e m e c h a ni c al t hr o m b ol ysis tr e at m e nt w hi c h is r el at e d t o r e m o vi n g t h e cl ot 

wit h a st e nt ”. 

5. 2.  C O N D U C TI N G T H E C A S E S T U D Y 

F or t h e e v al u ati o n of t h e fr a m e w or k, w e o bt ai n e d a n e v e nt l o g r el at e d t o t h e tr e at m e nt 

of p ati e nts di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e fr o m a Br a zili a n h os pit al. T h e h os pit al o nl y 

pr o vi d es t h e t hr o m b ol ysi s t h er a p y tr e at m e nt. If t his tr e at m e nt is n ot a p pr o pri at e, t h e p ati e nt is 

m o nit or e d or tr a ns p ort e d t o a n ot h er h os pit al. T h e e v e nt l o g is c o m p os e d b y s e v er al i nf or m ati o n 

as s h o w n i n Fi g ur e 4 1. 

 

Fi g ur e 4 1 - I nf or m ati o n o bt ai n e d i n t h e e v e nt l o g r el at e d wit h t h e tr e at m e nt of p ati e nts di a g n o s e d wit h a c ut e 

is c h e mic str o k e 

 

 

A n I D i s  pr o vi d e d t o e ns ur e t h e p ati e nt's a n o n y mit y. T h e e v e nt l o g c o nt ai ns t h e p ati e nt’s 

a g e, g e n d er a n d t h e ti m e st a m p r el at e d wit h t h e o ns et of s y m pt o ms, t h e ti m e t h at t h e p ati e nt 

r e c ei v e d h el p a n d t h e ti m e t h at t h e p ati e nt arri v e d at t h e h os pit al. I nf or m ati o n a b o ut t h e e x a ms 

p erf or m e d b y t h e p ati e nt ar e als o a v ail a bl e. T h e s e e x a ms ar e r el at e d t o: c h ol est er ol l e v els, 

cr e ati ni n e, bl o o d s u g ar l e v els, cr e ati ni n e, uri c a ci d, el e ctr o c ar di o gr a m, a m o n g ot h ers. 

I nf or m ati o n a b o ut t h e p ati e nt’s m e di c al r e c or d ar e als o a v ail a bl e i n t h e e v e nt l o g s u c h 

as pr e vi o usl y str o k e, s ur g er y i n t h e l ast m o nt hs, m e di c ati o n us e d b y t h e p ati e nt, a m o n g ot h ers. 



 
 

1 0 7 

 

T h e  e v e nt  l o g als o s h o w s if t h e p ati e nt p erf or m e d or n ot t h e thr o m b ol yti c tr e at m e nt. Fi n all y, 

t h e e v e nt l o g c o nt ai ns f o ur str o k e s c al es :  

•  B a mf or d S c al e : d e v el o p e d d uri n g t h e O xf or ds hir e C o m m u nit y Str o k e Pr oj e ct ( O C S P), 

t his cl assifi c ati o n d efi n es f o ur s u bt y p es of c er e br al i nf ar cti o n: T A C S, i n di c at es t ot al 

a nt eri or cir c ul ati o n s y n dr o m e; P A C S, p arti al a nt eri or cir c ul ati o n s y n dr o m e; L A C S, 

l a c u n ar s y n dr o m e; a n d P O C S, p ost eri or cir c ul ati o n s y n dr o m e ( LI N D L E Y et al., 1 9 9 3). 

•  M o difi e d R a n ki n S c al e : c o nsists of si x l e v els of cl assifi c ati o n t h at d es cri b e t h e d e gr e e 

of dis a bilit y i n str o k e s ur vi v ors: 0, n o s y m pt o ms; 1, n o si g nifi c a nt dis a bilit y; 2, sli g ht 

dis a bilit y; 3, m o d er at e dis a bilit y; 4, m o d er at el y s e v er e dis a bilit y; 5, s e v er e dis a bilit y 

a n d 6, d e at h ( FI S H, 2 0 1 1).  

•  B art h el S c al e :  m e as ur es dis a bilit y or d e p e n d e n c e i n a cti viti es of d ail y li vi n g i n str o k e 

p ati e nts. T h e it e ms c a n b e di vi d e d i nt o a gr o u p t h at is r el at e d t o s elf- c ar e (f e e di n g, 

gr o o mi n g, b at hi n g, dr essi n g, b o w el a n d bl a d d er c ar e, a n d t oil et us e) a n d a gr o u p r el at e d 

t o m o bilit y ( m o bilit y, tr a nsf ers, a n d st air cli m bi n g). T h e m a xi m al s c or e is 1 0 0, if 5- p oi nt 

i n cr e m e nts ar e us e d, i n di c ati n g t h at t h e p ati e nt is f ull y i n d e p e n d e nt i n p h ysi c al 

f u n cti o ni n g. T h e l o w est s c or e is 0, r e pr es e nti n g a t ot all y d e p e n d e nt b e dri d d e n st at e  

( S U L T E R, ST E E N a n d D E K E Y S E R, 1 9 9 9). 

•  N ati o n al I nstit ut es of H e alt h Str o k e S c al e ( NI H S S or NI H):  is a syst e m ati c ass ess m e nt 

t o ol t h at pr o vi d es a q u a ntit ati v e m e as ur e of str o k e-r el at e d n e ur ol o gi c d efi cit. T h e 

NI H S S is us e d as a cli ni c al ass ess m e nt t o ol t o e v al u at e a c uit y of str o k e p ati e nts, 

d et er mi n e a p pr o pri at e tr e at m e nt, a n d pr e di ct p ati e nt o ut c o m e ( NI H S T R O K E S C A L E, 

2 0 1 7). T h e NI H S S c o nt ai ns 1 5 it e ms, i n cl u di n g l e v el of c o ns ci o us n ess, e y e m o v e m e nt, 

vis u al fi el d d efi cit, a n d m ot or a n d s e ns or y i n v ol v e m e nt. S c al e it e ms ar e s c or e d b y 

d e gr e e of s e v erit y usi n g w ei g ht e d s c or es ( L Y D E N et al., 1 9 9 9). 

 

M a n y of t h e i nf or m ati o n c o nt ai n e d i n t h e e v e nt l o g ( e. g., o ns et of s y m pt o ms, pr e vi o usl y 

str o k e or s ur g er y i n t h e l ast t hr e e m o nt hs, a m o n g ot h ers) ar e n e c ess ar y f or t h e s el e cti o n of t h e 

a p pr o pri at e tr e at m e nt. H o w e v er, t h e e v e nt l o g d o es n ot c o nt ai n all t h e a cti viti es p erf or m e d 

d uri n g t h e p ati e nt’s tr e at m e nt. I n f a ct, t h e a cti viti es ar e o nl y r el at e d wit h t h e e x a ms p erf or m e d 

d uri n g t h e tr e at m e nt, a n d t h e tr e at m e nt pr o vi d e d f or t h e p ati e nt, b ut n ot t h e a cti viti es p erf or m e d 

d uri n g t h e s el e ct e d tr e at m e nt. 

As r es ult, is n ot p ossi bl e t o a n al ys e t h e pr o c ess m o d el dir e ctl y fr o m t h e l o g. T h us, as 

pr o p os e d i n t h e fr a m e w or k f or pr o c ess m o d el c o nfi g ur ati o n, a pr o c ess m o d el s h o ul d b e 
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d e v e lo p e d re g ar di n g t h e e v e nt l o g, t h e e xt er n al k n o wl e d g e s u c h as t h e Br a zili a n g ui d eli n e f or 

t h e is c h e mi c str o k e ( O LI V EI R A et al., 2 0 1 2; M A R TI N S et al., 2 0 1 2) a n d t h e p h ysi ci a n 

k n o wl e d g e.  

Cli ni c al g ui d eli n es ar e st at e m e nts t h at i n cl u d e r e c o m m e n d ati o ns i nt e n d e d t o o pti mi z e 

p ati e nt c ar e, i m pr o v e t h e q u alit y of c ar e, li mit u nj ustifi e d pr a cti c e v ari ati o ns a n d r e d u c e 

h e alt h c ar e c osts ( K A Y M A K et al., 2 0 1 2). T h e g ui d eli n e f or a c ut e is c h e mi c str o k e w a s 

d e v el o p e d i n 2 0 1 2 t hr o u g h s e v er al m e eti n gs of t h e Br a zili a n Str o k e S o ci et y, w hi c h r e pr es e nts 

th e  Sc i ent ifi c D e p art m e nt i n c er e br o v as c ul ar dis e a s es of t h e Br a zili a n A c a d e m y of N e ur ol o g y, 

r es p o nsi bl e f or t e c h ni c al o pi ni o ns a n d e d u c ati o n al pr oj e cts r el at e d t o c er e br o v as c ul ar dis e as es. 

T h e d e v el o p e d g ui d eli n e ai ms t o g ui d e s p e ci alists a n d n o n-s p e ci alists i n str o k e c ar e i n 

m a n a gi n g p ati e nts wit h a c ut e is c h e mi c str o k e ( O LI V EI R A et al., 2 0 1 2; M A R TI N S et al., 2 0 1 2). 

H o w e v er, n o g ui d eli n e c a n r e pr es e nt all t h e sit u ati o ns t h at m a y h a p p e n d uri n g t h e 

tr e at m e nt. Us u all y t h e g ui d eli n e r e pr es e nts o nl y t h e tr e at m e nt f or a n ‘ a v er a g e’ p ati e nt 

( Q U A G LI NI, 2 0 0 8). T h u s, t h e e x p ert k n o wl e d g e e nri c h es t h e k n o wl e d g e a b o ut t h e tr e at m e nt, 

ai mi n g t o r e pr es e nt sit u ati o ns t h at m a y n ot b e pr es e nt i n t h e g ui d eli n e.  

Fi g ur e 4 2 s h o ws t h e i nf or m ati o n c a pt ur e d fr o m t h e e v e nt l o g, t h e cli ni c al g ui d eli n e, a n d 

t h e p h ysi ci a n k n o wl e d g e f or t h e d e v el o p m e nt of t h e pr o c ess m o d el. 
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Fi g ur e 4 2 - I nf or m ati o n f or d e v el o pi n g t h e pr o c ess m o d el  

 

 

D u e t h e c o m pl e xit y of t h e tr e at m e nt f or is c h e mi c str o k e, t h e c as e st u d y f o c us e d i n t h e 

i ntr a v e n o us pr ot o c ol tr e at m e nt. T h us, fr o m t h e e v e nt l o g is o bt ai n e d t h e i nf or m ati o n a b o ut t h e 

p ati e nt m e di c al r e c or d, t h e e x a ms p erf or m e d d uri n g t h e tr e at m e nt, a n d if t h e t hr o m b ol yti c 

tr e at m e nt w as pr o vi d e d f or t h e p ati e nt. T h e e v e nt l o g c a n s h o w h o w t h e s y m pt o ms pr es e nt e d 

b y t h e p ati e nt ar e r el at e d wit h t h e tr e at m e nt pr o vi d e d.  

Fr o m t h e m e di c al g ui d eli n e, w e c a pt ur e d t h e a cti viti es a n d t h e e x a ms t h at n e e d t o b e 

p erf or m e d d uri n g t h e tr e at m e nt. T h us, t h e m e di c al g ui d eli n e h el ps t o u n d erst a n d h o w t h e 

s y m pt o ms pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ar e r el at e d wit h t h e e x a ms a n d t h e a cti viti es p erf or m e d 

d uri n g t h e tr e at m e nt. T h e e x p ert k n o wl e d g e h el ps t o u n d erst a n d t h e pr o c e e di n gs r e ali z e d i n t h e 

h os pit al.  

T h e e v e nt l o g a n al ysis a n d t h e cli ni c al g ui d eli n e h el p t o i d e ntif y t h e diff er e n c es a n d 

c o m m o n aliti es b et w e e n t h e m. T h us, p ossi bl e i m pr o v e m e nts i n t h e a cti viti es p erf or m e d i n t h e 

h os pit al c a n b e i d e ntifi e d. T h e e x p ert k n o wl e d g e als o h el ps t o u n d erst a n d t h e or d er t h at t h e 
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a c ti vities ar e p erf or m e d d uri n g t h e tr e at m e nt. Fi g ur e 4 3 s h o ws t h e pr o c es s m o d el d e v el o p e d 

b as e d o n t h e e v e nt l o g, e x p ert k n o wl e d g e, a n d t h e cli ni c al g ui d eli n es. 
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Fi g ur e 4 3 - Pr o c ess m o d el d e v el o p e d b as e d o n t h e e v e nt l o g, e x p ert k n o wl e d g e a n d t h e cli ni c al g ui d eli n e  
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F ig ur e  4 4 s h o ws a n e x c er pt of t h e pr o c ess m o d el g e n er at e d b y t h e fr a m e w or k. 

A c c or di n g t o t h e cli ni c al g ui d eli n e, a n e ur ol o gist s h o ul d e v al u at e t h e a p pr o pri at e tr e at m e nt 

a c c or di n g t o t h e s y m pt o ms pr es e nt e d b y t h e p ati e nt a n d t h e p ati e nt’s m e di c al r e c or d. T h e 

s el e cti o n of t h e t hr o m b ol ysis tr e at m e nt r eli es o n 4 i n cl usi o n crit eri a a n d 1 6 e x cl usi o n crit eri a. 

T h es e crit eri a ar e r el at e d wit h diff er e nt as p e cts, s u c h as t h e s y m pt o ms pr es e nt e d b y t h e p ati e nt, 

m e di c ati o n us e d b y t h e p ati e nt, m e di c al r e c or d, a m o n g ot h ers. T h us, t h e t hr o m b ol ysis tr e at m e nt 

is i n di c at e d o nl y if t h e p ati e nt pr es e nts all t h e i n cl usi o n crit eri a a n d n o e x cl usi o n crit eri a. 

 

Fi g ur e 4 4 - E x c er pt of t h e pr o c ess m o d el d e v el o p e d b as e d o n t h e e v e nt l o g, e x p ert k n o wl e d g e, a n d cli ni c al 
g ui d el in e 

 

 

O n c e t h e  pr ot o c ol f or rt- P A i nf usi o n st arts, t hr e e a cti viti es ar e p erf or m e d i n p ar all el, t h e 

a d mi nistr ati o n of t h e rt- P A i nf usi o n, t h e v erifi c ati o n of t h e n e ur ol o gi c al st at us, a n d t h e bl o o d 

pr ess ur e pr es e nt e d b y t h e p ati e nt, w hi c h s h o ul d b e v erifi e d e v er y 1 5 mi n ut es. If t h e p ati e nt 

pr es e nts a s y m pt o m of h a e m orr h a gi c c o m pli c ati o n s, t h e i nf usi o n is i nt err u pt e d a n d m a n y ot h er 

a cti viti es, i n cl u di n g m e di c ati o n, l a b e x a ms, n e ur oi m a gi n g t e c h ni q u es ar e p erf or m e d t o st a bili z e 

t h e p ati e nt. Ot h er wis e, t h e i nf usi o n c o nti n u es t o b e a d mi nistr at e d f or a p pr o xi m at el y 9 0 mi n ut es 

a n d t h e n t h e i nf usi o n is fi n ali z e d. If t h e p ati e nt pr e s e nts h a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns, b ut h e is 

st a bili z e d, t h e i nf usi o n c a n r est art. H o w e v er, if t h e p ati e nt is n ot st a bili z e d or if t h e p ati e nt 

s h o ws e vi d e n c e of i ntr a cr a ni al h a e m orr h a g e t h e i nf usi o n s h o ul d b e dis c o nti n u e d.  

  As pr o p os e d i n t h e fr a m e w or k, b as e d o n t h e pr o c e ss m o d el d e v el o p e d, a C ol o ur e d P etri 

N et ( C P N ) m o d el is b uilt, r es ulti n g fr o m a n e v e nt l o g, w hi c h w as a n al ys e d wit h Pr o M. T h e 
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sim ul a tio n w as m a d e c o nsi d eri n g 1 0 0 0 p ati e nts. T h e e x c er pt of t h e h e uristi c mi n er a n al ysis is 

d e pi ct e d i n Fi g ur e 4 5. 

 

Fi g ur e 4 5 - Pr o c ess m o d el o bt ai n e d b y a p pl yi n g t h e h e uristi c mi n er al g orit h m 

 

 

As m e nt io n e d pr e vi o usl y, t e c h ni q u es s u c h as h e uristi c mi n er e n a bl e t o i d e ntif y t h e 

d e cisi o n p oi nts (i. e., X O R-s plits) a n d t h e alt er n ati v es f or t h e m. Fi g ur e 4 5 s h o ws t h at t h e a cti vit y 

‘ C h e c k p ati e nt’ is r el at e d t o a d e cisi o n p oi nt, w h er e o n e of t w o a cti viti es c a n b e s el e ct e d: ‘ St o p 

I nf usi o n’ or ‘ V erif y i nf u si o n ti m e’. H o w e v er, t h e h e uristi c mi ni n g c a n n ot s h o w t h e r ul es f or 
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c h o os in g th e  a v ail a bl e alt er n ati v es. T h us, f or dis c o v eri n g t h e r ul es, t h e d e cisi o n mi ni n g is 

a p pli e d a n d t h e d e cisi o n tr e e r el at e d t o t h e a cti vit y ‘ C h e c k p ati e nt’ is d e pi ct e d i n Fi g ur e 4 6. 

 

Fi g ur e  4 6 - D e cisi o n tr e e o bt ai n e d b y a p pl yi n g t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis  

 

 

T h e d e cisi o n tr e e s h o ws t h at if t h e p ati e nt pr es e nt si g ns of h a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns 

t h e i nf usi o n is i nt err u pt e d. Ot h er wis e, it is n e c ess ar y t o v erif y h o w l o n g t h e i nf usi o n st art e d. B y 

a p pl yi n g t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis, ni n e d e cisi o n p oi nts w er e dis c o v er e d, t h e alt er n ati v es 

f or t h e m a n d t h e r ul es f or e a c h alt er n ati v e ar e s u m m ari z e d i n T a bl e 6. 

 
T a bl e 6 - V ari ati o n p oi nts, alt er n ati v e s, a n d t h e r ul es  

D e cisi o n p oi nts Alt e r n ati v es R ul es 

S el e ct tr e at m e nt 
St art t hr o m b ol ysis t h er a p y O nl y i n cl usi o n crit eri a 

St art a n ot h er tr e at m e nt 
E x cl usi o n a n d/ or i n cl usi o n 
crit eri a  

C h e c k p ati e nt 
V erif y e n d of i nf usi o n H a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns 

St o p i nf usi o n 
Wit h o ut h a e m orr h a gi c 
c o m pli c ati o ns  

V erif y e n d of 
i nf usi o n 

Fi n ali z e rt- P a i nf usi o n 
Ti m e of i nf usi o n > = 9 0 
mi n u t es 

I nf usi o n tr e at m e nt 
Ti m e of i nf usi o n < 9 0 
mi n ut es  

M a n a g e B P ( bl o o d 
pr ess ur e) 

M o nit or c h a n g es i n bl o o d 
pr ess ur e  

N or m al bl o o d pr ess ur e 

V erif y if p ati e nt h as c o ntr a-
i n di c ati o n of b b ( b et a bl o c k er) 

P ati e nt wit h h y p ert e nsi o n 

Pr o vi d e fl ui d r e pl a c e m e nt or 
v as o a cti v e a g e nts  

P ati e nt wit h h y p ot e nsi o n 

V erif y if p ati e nt h as 
c o ntr a-i n di c ati o n  
of b b 

A d mi nistr at e M et o pr ol ol or 
Es m ol ol  

P ati e nt h as c o ntr a i n di c ati o n 
of b b  

A d mi nistr at e S o di u m 
Nitr o pr ussi d e  

P ati e nt h as n ot c o ntr a 
i n di c ati o n of b b 
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V e rify  CT s c a n 
r es ults 

R est arti n g i nf usi o n N o i ntr a cr a ni al h a e m orr h a g e 

Dis c o nti n u e i nf usi o n I ntr a cr a ni al h a e m orr h a g e 

V erif y l a b r es ults 

Pr o vi d e r e d c ell A b n or m al h a e m at o crit 

Pr o vi d e pl at el ets L o w pl at el et c o u nt 

R e p e at cr y o L o w fi bri n o g e n  

Pr o vi d e fr es h pl as m a A b n or m al P T or a P T T  

Dis c o nti n u e i nf usi o n 

M o nit or n e ur ol o gi c al st at us 
N o e vi d e n c e of bl e e di n g i n 
t h e c e ntr al n er v o us s yst e m 

R e q u est a h a e m at ol o g y a n d a  
n e ur os ur g er y a p p oi nt m e nt 

E vi d e n c e of bl e e di n g i n t h e 
c e ntr al n er v o us s yst e m 

M o nit or c h a n g es i n 
n e ur o st at us 

Pr o vi d e bl o o d pr o d u cts 
Cli ni c al st at us d et eri or ati o n 
aft er 4 t o 6 h o urs  

M o nit or p ati e nt 
N o d et eri or ati o n of t h e 
cli ni c al st at us  

 
 

B as e d o n t a bl e 6, f or e a c h alt er n ati v e r el at e d t o a v ari ati o n p oi nt a q u esti o n or a s et of 

q u esti o ns w as f or m ul at e d. F or e x a m pl e, t h e first v ari ati o n p oi nt is r el at e d wit h t h e s el e cti o n of 

t h e tr e at m e nt pr o vi d e d f or t h e p ati e nt. As pr e vi o usl y m e nti o n e d, t h e s el e cti o n of t h e tr e at m e nt 

r eli es o n s e v er al as p e cts r el at e d t o t h e p ati e nt. I n t h e pr o c ess m o d el, t h e r ul es att a c h e d wit h b ot h 

alt er n ati v es r el at e d wit h t h e tr e at m e nt s el e cti o n ar e si m plifi e d t o f a cilit at e t h e u n d erst a n di n g of 

t h e pr o c ess m o d el.  

H o w e v er, f or t h e d e v el o p m e nt of t h e q u esti o n n air e, a s et of q u esti o ns w er e d efi n e d 

b as e d o n t h e i n cl usi o n a n d e x cl usi o n crit eri a. I n t his w a y, t h e q u esti o n n air e w as d e v el o p e d 

b as e d o n t h e v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es f or t h e m a n d t h e r ul es f or c h o osi n g e a c h 

alt er n ati v e. T h us, f or s el e cti n g t h e tr e at m e nt i n t h e first v ari ati o n p oi nt, a s et of q u esti o ns r el at e d 

t o t h e i n cl usi o n a n d e x cl usi o n crit eri a n e e d t o b e a ns w er e d. T h e cli ni c al g ui d eli n e is als o us e d 

f or t h e d e v el o p m e nt of t h e q u esti o n n air e b y d efi ni n g t h e r ul es f or s el e ct a tr e at m e nt. 

T hr o u g h t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis, w e c a n als o i d e ntif y t h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e 

v ari ati o n p oi nts. F or e x a m pl e, t h e a cti viti es ‘ M a n a g e bl o o d pr ess ur e’, ‘ V erif y l a b r es ults’, 

‘ V erif y C T s c a n’ ar e d e p e n d e nt of t h e v ari ati o n p oi nt ‘ St o p I nf usi o n’. T his m e a ns t h at, 

c o nsi d eri n g t h e d e cisi o n tr e e ( Fi g ur e 4 6), a n d t h e d e p e n d e n c y a m o n g t h e v ari ati o n p oi nts 

( Fi g ur e 4 7), it c a n b e c o n cl u d e d t h at if t h e p ati e nt pr es e nt h a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns, t h e n t h e 

a cti vit y ‘ St o p I nf usi o n’ is e n a bl e d, w hi c h als o e n a bl e t h e a cti viti es ‘ M a n a g e bl o o d pr ess ur e’, 

‘ V erif y l a b r es ults’, a n d ‘ V erif y C T s c a n’. Fi g ur e 4 7 s h o ws t h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e 

v ari ati o n p oi nts. 
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Fi g ur e 4 7 - R el ati o n b et w e e n v ari ati o n p oi nt s  

 

 

T h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e i nf or m ati o n fr o m T a bl e 6 ar e 

n e c ess ar y f or t h e d e v el o p m e nt of t h e o nt ol o g y b as e d o n t h e v ari ati o n p oi nts. B ot h g ui d e t h e 

d e v el o p m e nt of t h e r ul es f or c o nfi g uri n g t h e pr o c e ss v ari a nts. T h e c o n c e pts a n d t h e s u bs u m e d 

c o n c e pts i n t h e o nt ol o g y c orr es p o n d wit h t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e alt er n ati v es f or t h e m 

r es p e cti v el y as d e pi ct e d i n Fi g ur e 4 8. 
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Fi g ur e 4 8 - C o n c e pts of t h e o nt ol o g y of t h e v ari ati o n p oi nt s  

 

 

Fi g ur e  4 8 s h o ws t h e v ari ati o n p oi nts r el at e d wit h t h e is c h e mi c str o k e tr e at m e nt. E a c h 

c o n c e pt c orr es p o n ds wit h a v ari ati o n p oi nt a n d t h e s u bs u m e d c o n c e pt ‘ V P 0 4-

3 _ Pr o vi d e _ Tr e at m e nt _ F or _ H y p ert e nsi o n’ is a v ari ati o n p oi nt r el at e d wit h t h e tr e at m e nt 

pr o vi d e d t o t h e p ati e nt wit h h y p ert e nsi o n. S o di u m Nitr o pr ussi d e is pr es cri b e d i n c as e of p ati e nts 

wit h ast h m a, h e art f ail ur e or s e v er e a b n or m aliti e s i n h e art f u n cti o n. Ot h er wis e, Es m ol ol or 

M et o pr ol ol c a n b e pr es cri b e d f or t h e p ati e nt. T h e r ul es f or c h o osi n g t h e a v ail a bl e alt er n ati v es 

ar e d e v el o p e d as S W R L r ul es as s h o w n i n Fi g ur e 4 9. T h e S W R L r ul es ar e als o d e v el o p e d 

c o nsi d eri n g t h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts. T h us, w h e n a v ari ati o n p oi nt is 

s el e ct e d, t h e r el at e d v ari ati o n p oi nts c a n b e dis pl a y e d. 
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Fi g ur e 4 9 - S W R L r ul e s r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts 

 

 

T h e S W R L  r ul es i n Fi g ur e 4 9 is r el at e d wit h t w o v ari ati o n p oi nts. T h e first t hr e e li n es 

st at es t h at if t h e d at a pr o p ert y ‘ h asI n cl usi o n Crit eri a’ is s et as tr u e, t h e n t h e rt- P A i nf usi o n is 

s el e ct e d. H o w e v er, if t h e d at a pr o p ert y ‘ h as E x cl usi o n Crit eri a’ is s et as tr u e, a n ot h er tr e at m e nt 

is s el e ct e d as s h o w n i n Fi g ur e 5 0. 

 

Fi g ur e 5 0 - V ari ati o n p oi nts s el e cti o n aft er t h e r e as o ni n g st e p  

 

( a) 
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( b) 

 

A s d e pi ct e d i n Fi g ur e 5 0( a), p ati e nt wit h I D 2 2 5 2 pr es e nt s o m e of t h e e x cl usi o n crit eri a, 

t h us t h e d at a pr o p ert y h a s E x cl usi o n Crit eri a is s et as tr u e a n d a n ot h er tr e at m e nt is s el e ct e d. T h e 

Fi g ur e 5 0( b) s h o ws t h at t h e p ati e nt wit h I D 1 0 1 2 pr es e nt o nl y t h e i n cl usi o n crit eri a. As r es ult, 

t h e d at a pr o p ert y h asI n cl usi o n Crit eri a is s et as tr u e a n d t h e t hr o m b ol ysis t h er a p y is s el e ct e d. 

T h e n a n ot h er v ari ati o n p oi nt is s el e ct e d ‘ V P 0 2 _ V erif y _ P ati e nt _ D uri n g _I nf usi o n’. I n t his 

v ari ati o n p oi nt, if t h e p ati e nt pr es e nt si g ns of bl e e di n g, it is n e c ess ar y t o v erif y t h e ti m e of 

i nf usi o n, ot h er wis e, t h e i nf usi o n is i nt err u pt e d. If t h e ti m e of i nf usi o n i s e q u al or gr e at er t h a n 

9 0 mi n ut es, t h e n t h e i nf usi o n o c c urr e d wit h o ut pr o bl e ms a n d is fi n ali z e d. 

A n ot h er o nt ol o g y is d e v el o p e d b as e d o n t h e cli ni c al g ui d eli n e f or a c ut e is c h e mi c str o k e. 

As m e nti o n e d pr e vi o usl y, t his o nt ol o g y is b as e d o n t h e r e c o m m e n d ati o ns f or t h e t hr o m b ol ysis 

t h er a p y. T h e Fi g ur e 5 1 s h o ws s o m e r e c o m m e n d ati o ns pr o vi d e d b y a ns w eri n g q u esti o ns a b o ut 

t h e p ati e nt’s a g e, g e n d er a n d s y m pt o ms. 
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Fi g ur e 5 1 - R e c o m m e n d ati o ns o bt ai n e d aft er t h e r e as o ni n g st e p 

 

 

T h e n, a c c or di n g pr o p os e d i n t h e fr a m e w or k f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n, b ot h 

o nt ol o gi es ar e m er g e d i nt o o n e o nt ol o g y, as s h o w n i n Fi g ur e 5 2. I n t hi s o nt ol o g y, w e c a n 

i d e ntif y t h at b ot h o nt ol o gi es c o nt ai n t h e c o n c e pt ‘ P ati e nt’. W e c a n als o i d e ntif y c o n c e pts t h at 

ar e  e q ui v al e nt  s u c h  as  I ntr a v e n o us  T hr o m b ol ysis  Pr ot o c ol  a n d  V P 0 1-

2 _ St art _ T hr o m b ol ysis _ T h er a p y. 
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Fi g ur e 5 2 - C o n c e pts i n t h e m er g e d o nt ol o g y 

 

 

T h us, t h e o bt ai n e d o nt ol o g y n e e ds s o m e a dj ust m e nts. C o n c e pts wit h t h e s a m e l a b el i n 

t h e m er g e d o nt ol o g y, m a y b e or m a y b e n ot e q ui v al e nt. W h e n c o n c e pts wit h t h e s a m e l a b el 

h a v e t h e s a m e m e a ni n g, n e w cl ass es w er e d efi n e d, s u c h as P ati e nt _ Pr ofil e, P ati e nt _ A g e a n d 

P ati e nt _ G e n d er, P _ F e m al e, P _ M al e, a m o n g ot h er s. B esi d es, cl ass es wit h diff er e nt l a b els, b ut 

wit h t h e s a m e m e a ni n g s u c h as I ntr a v e n o us _ T hr o m b ol ysis _ Pr ot o c ol a n d V P 0 1-

2 _ St art _ T hr o m b ol ysis _ T h er a p y ar e d efi n e d as e q ui v al e nt. S o m e of t h es e a dj ust m e nts ar e 

s h o w n i n Fi g ur e 5 3. 
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Fi g ur e 5 3 - A dj ust s p erf or m e d i n t h e m er g e d o nt ol o g y 

 

 

T h e o nt ol o g y  i n Fi g ur e 5 3, s h o ws t h e c o n c e pt ‘ P ati e nt _ Pr ofil e’ r e pl a ci n g t h e c o n c e pt 

‘ P ati e nt’. I n a d diti o n, t h e c o n c e pt ‘I ntr a v e n o us _ T hr o m b ol ysis _ Pr ot o c ol’ a n d ‘ V P 0 1-

2 _ St art _ T hr o m b ol ysis _ T h er a p y’ ar e d efi n e d as e q ui v al e nt, as w ell t h e c o n c e pt 

‘ Dis c o nti n u e _I nf usi o n’  a n d  ‘ V P 0 6- 1 _ Dis c o nti n u e _I nf usi o n’  a n d 

‘ R est arti n g _ T hr o m b ol yti c _I nf usi o n’ a n d ‘ V P 0 6- 2 _ R est arti n g _I nf usi o n. T his o nt ol o g y is 

d e pi ct e d i n A p p e n di x B. 

I n a d diti o n, it is n e e di n g t o v erif y t h e S W R L r ul es b e c a us e s o m e r ul es fr o m b ot h 

o nt ol o gi es c a n b e i nt e gr at e d. F or e x a m pl e, t h e o nt ol o g y r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts c o nt ai ns 

a r ul e d efi ni n g t h at t h e v ari ati o n p oi nt V P 0 2- 2 _ St o p _I nf usi o n is o nl y s el e ct e d wit h t h e p ati e nt 

pr es e nt a n y s y m pt o m of h a e m orr h a g e. H o w e v er, as ill ustr at e d i n Fi g ur e 5 4, w e c a n n ot i d e ntif y 

w hi c h ar e t h es e s y m pt o ms. 

 

Fi g ur e 5 4 - S W R L r ul e of t h e o nt ol o g y r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts 
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O n th e ot h e r si d e, t h e o nt ol o g y r el at e d t o t h e g ui d eli n es d efi n e t h e s y m pt o ms of 

H a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns s u c h as s e v er e h e a d a c h e, d e cr e as e l e v el of c o n s ci o us n ess, s u d d e n 

i n cr e as e of bl o o d pr ess ur e, a m o n g ot h ers. Fi g ur e 5 5 pr es e nt t h es e r ul es. 

 

Fi g ur e 5 5 - S W R L r ul e of t h e o nt ol o g y r el at e d t o t h e cli ni c al g ui d eli n e a b o ut t h e is c h e mi c str o k e 

 

   

  B as ed o n t h es e r ul es, it is n e c ess ar y t o d efi n e n e w r ul es t h at i nt e gr at e d t h e v ari ati o n 

p oi nt ‘ St o p i nf usi o n’ ( Fi g ur e 5 4) wit h t h e s y m pt o ms of h a e m orr h a gi c s y m pt o ms ( Fi g ur e 5 5). 

T h us, t h e v ari ati o n p oi nt V P 0 2- 2 _ St o p _I nf usi o n is s el e ct e d if t h e p ati e nt pr e s e nts a n y s y m pt o m 

of h a e m orr h a gi c c o m pli c ati o ns. I n t his w a y, t h e r e c o m m e n d ati o ns c a n b e pr o vi d e d c o nsi d eri n g 

s p e cifi c all y t h e s y m pt o ms pr es e nt e d b y t h e p ati e nt. T h e n e w r ul es ar e s h o w n i n Fi g ur e 5 6. 
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Fi g ur e 5 6 - S W R L r ul e s f or s el e cti n g t h e v ari ati o n p oi nt r el at e d t o h a e m orr h a gi c s y m pt o m s 

 

 

F or e x a m pl e, t h e p ati e nt wit h I D 1 0 2 3 pr es e nts all i n cl usi o n crit eri a a n d n o e x cl usi o n 

crit eri a. B y r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e n e xt a cti viti es ar e dis pl a y e d as s h o w n i n Fi g ur e 5 7. 

 

Fi g ur e 5 7 - R es ult s o bt ai n e d aft er t h e r e as o ni n g st e p 
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A c c or di n g  t o Fi g ur e 5 7, t h e n e xt a cti vit y is ‘ V erif y p ati e nt d uri n g i nf usi o n’ a n d ‘ C h e c k 

NI H S S s c or e’ is t h e r e c o m m e n d ati o n pr o vi d e d. T h e us er c a n als o r e c ei v e r e c o m m e n d ati o ns 

a b o ut t h e pr o c ess c o nt e xt. F or e x a m pl e, t o v erif y t h e r ul es a b o ut t h e bl o o d pr ess ur e m a n a g e m e nt 

is n e c ess ar y t o s el e ct ‘ R e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e m a n a g e m e nt of bl o o d pr ess ur e d uri n g a n d 

aft er t h e i nf usi o n’. T h e n, b y a ns w eri n g q u esti o n s r el at e d t o t h e p ati e nt’s s y m pt o ms d uri n g 

i nf usi o n t h e n e xt a cti viti es a n d r e c o m m e n d ati o ns ar e dis pl a y e d. T h es e q u esti o ns ar e pr es e nt e d 

i n Fi g ur e 5 8.  

 

Fi g ur e 5 8 - Q u esti o n s r el at e d t o t h e p ati e nt’s s y m pt o ms 

 

 

B y a ns w e ri n g t h e q u esti o ns r el at e d t o t h e s y m pt o ms pr es e nt e d b y t h e p ati e nt d uri n g 

i nf usi o n ( q u esti o n 3 4), t h e l e v el of s yst oli c a n d di ast oli c bl o o d pr ess ur e d uri n g i nf usi o n 

( q u esti o ns 3 5 a n d 3 6) a n d b y usi n g t h e r e as o ni n g, t h e n e xt v ari ati o n p oi nts a n d 

r e c o m m e n d ati o ns ar e pr o vi d e d a c c or di n g t o Fi g ur e 5 9. 
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Fi g ur e 5 9 - R es ult s of t h e r e as o ni n g st e p f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el 

 

 

A c c or di n g  t o Fi g ur e 5 9, if t h e p ati e nt pr es e nts a s u d d e n i n cr e asi n g of bl o o d pr ess ur e, 

t h e i nf usi o n is i nt err u pt e d. B esi d es, if t h e p ati e nt pr es e nts a s yst oli c bl o o d pr ess ur e ( S B P) a n d/ or 

a di ast oli c bl o o d pr ess ur e ( D B P) a b o v e t h e l e v els st a blis h e d i n t h e cli ni c al g ui d eli n e ( D B P ≥ 1 0 5 

m m H g or S B P ≥ 1 8 0 m m H g), t h e p ati e nt s h o ul d b e tr e at wit h a nti h y p ert e nsi v e a g e nts. If t h e 

a d mi nistr ati o n of b et a- bl o c k ers is n ot c o ntr ai n di c at e d f or t h e p ati e nt, t h e tr e at m e nt s h o ul d b e 

p erf or m e d wit h M et o pr ol ol or Es m ol ol. N e xt v ari ati o n p oi nts ar e als o dis pl a y e d. B y a ns w eri n g 

t h e q u esti o n n air e a n d r e a s o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e pr o c ess v ari a nt c a n b e d eri v e d. T h e e x c er pt 

i n Fi g ur e 6 0, s h o ws a fr a g m e nt of t h e pr o c ess b uilt a c c or di n g t o t h e q u esti o ns a ns w er e d.  
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Fi g ur e 6 0 - Fr a g m e nt of t h e pr o c ess v ari a nt c u st o mi z e d t hr o u g h t h e m er g e d o nt ol o g y 
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5. 3.  D IS C U S SI O N O F T H E R E S U L T S 

T his c h a pt er dis c uss e d t h e a p pli c ati o n of t h e fr a m e w or k pr o p os e d f or c u st o mi zi n g a 

pr o c ess m o d el r el at e d wit h t h e tr e at m e nt of p ati e nts di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e. 

T h er e ar e f o ur tr e at m e nts t h at c a n b e pr o vi d e d f or tr e ati n g p ati e nts wit h is c h e mi c str o k e: 

i ntr a v e n o us t hr o m b ol ysis, i ntr a- art eri al pr ot o c ol, a c o m bi n ati o n of i ntr a v e n o us a n d i ntr a- art eri al 

t hr o m b ol ysis, a n d m e c h a ni c al tr e at m e nt. F or t h e s el e cti o n of t h e a p pr o pri at e tr e at m e nt, s e v er al 

crit eri a n e e d t o b e c o nsi d er e d s u c h as t h e o ns et of s y m pt o ms, p ati e nt’s a g e, t h e s y m pt o ms 

pr es e nt e d b y t h e p ati e nt, a n d t h e p ati e nt’s m e di c al r e c or d.  

A n e v e nt l o g r el at e d wit h p ati e nts di a g n os e d wit h a c ut e is c h e mi c str o k e w as o bt ai n e d 

fr o m a Br a zili a n h os pit al. T h e h os pit al o nl y pr o vi d es tr e at m e nt r el at e d wit h t h e t hr o m b ol ysis 

t h er a p y. If t h e p ati e nt c a n n ot b e tr e at t hr o u g h t his tr e at m e nt, t h e p ati e nt is m o nit or e d or 

tr a ns p ort e d t o a n ot h er h o s pit al. T h us, t h e c as e st u d y is b as e d o n t h e t hr o m b ol ysis tr e at m e nt.  

T h e e v e nt l o g c o nt ai ns s e v er al i nf or m ati o n a b o ut t h e p ati e nts s u c h as a g e, s y m pt o ms, 

e x a ms r es ults, p ati e nt’s m e di c al r e c or d, a m o n g ot h ers. H o w e v er, t h e e v e nt l o g d o es n ot c o nt ai n 

a n y ot h er i nf or m ati o n a b o ut t h e a cti viti es p erf or m e d aft er t h e s el e cti o n of t h e tr e at m e nt. T h us, 

as pr o p os e d i n t h e fr a m e w or k, a pr o c ess m o d el w as d e v el o p e d b as e d o n t h e e v e nt l o g, t h e 

cli ni c al g ui d eli n e f or is c h e mi c str o k e, a n d e x p ert k n o wl e d g e. T h e d e v el o p e d pr o c ess m o d el 

c o nt ai ns all t h e s c e n ari os a n d r es p e ct t h e r ul e s fr o m t h e cli ni c al g ui d eli n e. T h e e x p ert 

k n o wl e d g e a d a pts t h e pr o c ess a c c or di n g t o t h e pr o c e e di n gs p erf or m e d i n t h e Br a zili a n h os pit al. 

T h e d e v el o p m e nt of t h e pr o c ess m o d el h el ps t o u n d erst a n d t h e c o m m o n aliti es a n d diff er e n c es 

b et w e e n t h e tr e at m e nt pr o vi d e d i n t h e h os pit al a n d t h e cli ni c al g ui d eli n e.  

B as e d o n t h e pr o c ess m o d el, a c ol o ur e d p etri n et w as d e v el o p e d. T h us, a n e v e nt l o g w as 

o bt ai n e d a n d a n al ys e d t hr o u g h pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es. T h es e t e c h ni q u es c a n si m ul at e 

s e v er al s c e n ari os, a n d s h o w r el ati o ns b et w e e n a cti viti es a n d v ari ati o n p oi nts t h at ar e n ot 

e x pli citl y i n t h e pr o c ess m o d el. T h e h e uristi c mi n er w as a p pli e d i n t h e e v e nt l o g, w hi c h e n a bl e 

t o i d e ntif y t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e alt er n ati v es f or t h e m. T o i d e ntif y t h e r ul es f or s el e cti n g 

e a c h alt er n ati v e w as a p pli e d t h e d e cisi o n mi ni n g a n al ysis. 

B as e d o n t h e i nf or m ati o n a b o ut t h e v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es f or t h e m a n d t h e 

r ul es t o s el e ct e a c h p at h, t h e q u esti o n n air e w as d e v el o p e d. T h us, e a c h q u esti o n or a s et of 

q u esti o ns r ef ers t o a v ari ati o n p oi nt. A n d t h e f a ct f or t h e q u esti o ns ar e r el at e d wit h t h e 

alt er n ati v es f or t h e v ari ati o n p oi nts. T h e i nf or m ati o n r el at e d t o t h e v ari ati o n p oi nts ar e als o 

n e c ess ar y t o b uil d t h e o nt ol o g y r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts. I n t his o nt ol o g y, t h e v ari ati o n 
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p oi nt s an d th e alt er n ati v es ar e c o n c e pts a n d s u bs u m e d c o n c e pts a n d t h e S W R L r ul es d efi n e t h e 

r e q uir e m e nts t o s el e ct e a c h alt er n ati v e. T h e d e p e n d e n c y b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts ar e als o 

d efi n e d as S W R L r ul es. T h us, w h e n a v ari ati o n p oi nt is s el e ct e d, t h e r el at e d v ari ati o n p oi nts 

ar e als o s el e ct e d. 

A n ot h er o nt ol o g y w as d e v el o p e d b as e d i n t h e cli ni c al g ui d eli n e f or is c h e mi c str o k e. 

S W R L r ul es d efi n e t h e r el ati o ns b et w e e n t h e r e c o m m e n d ati o ns a n d r ul es of t h e cli ni c al 

g ui d eli n e. T h e n, b ot h o nt ol o gi es ar e m er g e d i nt o a n e w o nt ol o g y. T h us, b y a ns w eri n g t h e 

q u esti o n n air e a n d b y r e as o ni n g o n t h e o nt ol o g y, t h e pr o c ess m o d el c a n b e i n di vi d u ali z e d. 

B esi d es, as a v ari ati o n p oi nt is s el e ct e d, t h e r el at e d v ari ati o n p oi nts c a n b e vis u ali z e d a n d 

r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e c o nt e xt of t h e pr o c ess m o d el ar e als o pr o vi d e d f or t h e us er.  I n t his 

w a y, t h e d e v el o p e d a p pr o a c h pr o vi d es r e c o m m e n d ati o ns d uri n g t h e pr o c ess m o d el 

c ust o mi z ati o n. T h es e r e c o m m e n d ati o ns pr o vi d e g ui d a n c e d uri n g t h e c ust o mi z ati o n of t h e 

pr o c ess m o d el. I n a d diti o n, t h e r e c o m m e n d ati o n s c a n i m pr o v e t h e tr e at m e nt pr o vi d e t o t h e 

p ati e nt.  
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6.  DI S C U S S I O N A N D C O N C L U S I O N S  

T hi s c h a pt er dis c uss es t h e c o n cl usi o ns of t his r es e ar c h a n d a p ers p e cti v e f or f ut ur e w or k. 

T his r es e ar c h pr o p os es a n a p pr o a c h f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el a c c or di n g t o t h e us er’s 

r e q uir e m e nts. B y a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, t h e fr a m e w or k e ns ur es t h at t h e 

i n di vi d u ali z e d pr o c ess v ari a nts f oll o w t h e r ul es of t h e a p pli c ati o n e n vir o n m e nt. O nt ol o gi es ar e 

us e d t o s u p p ort t h e us er d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n b y pr o vi di n g r e c o m m e n d ati o ns 

a b o ut t h e c o nfi g ur ati o n pr o c ess a n d t h e b usi n ess c o nt e xt.  

B as e d o n t h e r es e ar c h g o al, f o ur q u esti o ns h a v e b e e n r ais e d. I n t h e f oll o wi n g, w e pr es e nt 

a ns w ers f or t h es e q u esti o ns b y s u m m ari zi n g t h e m ai n fi n di n gs. 

 

R Q 1: H o w t o c u st o mi z e a p r o c ess m o d el i n o r d e r t o o bt ai n a p r o c ess v a ri a nt t h at 

c o r r e ctl y r e p r es e nt a b u si n ess c o nt e xt ? 

 

T hi s q u esti o n w as d e c o m p os e d i n t w o s u b- q u esti o ns ai mi n g t o d e m o nstr at e t h e as p e cts 

t h at n e e d t o b e c o nsi d er e d w h e n b uil di n g a c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el a n d h o w t h e e xisti n g 

a p pr o a c h es pr o p os e t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el. T hr o u g h t h e lit er at ur e r e vi e w ( C h a pt er 2), 

t w o t y p es of c ust o mi z ati o n w er e i d e ntifi e d: b y e xt e nsi o n a n d b y r estri cti o n. W h e n t h e 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el r e pr es e nts all t h e b e h a vi o ur i nt o a si n gl e m o d el, t h e c ust o mi z ati o n 

is p erf or m e d b y r estri cti n g its b e h a vi o ur. O n t h e ot h er si d e, w h e n t h e c u st o mi z a bl e pr o c ess 

m o d el r e pr es e nts t h e m ost c o m m o n b e h a vi o ur, t h e c ust o mi z ati o n is p erf or m e d b y e xt e n di n g its 

b e h a vi o ur.  

T h er ef or e, c ust o mi z ati o n is o bt ai n e d t hr o u g h tr a nsf or m ati o ns i n t h e c ust o mi z a bl e 

pr o c ess m o d el. T h es e tr a nsf or m ati o ns ar e p erf or m e d i n t h e p oi nts of t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess 

m o d el t h at ar e s u bj e ct t o v ari ati o n, c all e d v ari ati o n p oi nts. I n e a c h v ari ati o n p oi nt a c h oi c e n e e d 

t o b e m a d e i n r el ati o n t o t h e a v ail a bl e alt er n ati v es. T his c h oi c e is m a d e b as e d o n t h e r ul es 

att a c h e d wit h e a c h alt er n ati v e. 

T h us, i n e a c h v ari ati o n p oi nt a d e cisi o n n e e d t o b e m a d e i n or d er t o i n di vi d u ali z e a 

pr o c ess m o d el. A d e cisi o n c a n b e m a d e at d esi g n ti m e ( c a n b e m a d e b ef or e pr o c ess e x e c uti o n) 

or at r u n-ti m e ( c a n o nl y b e m a d e w h e n t h e i nf or m ati o n is a v ail a bl e). B esi d e s, a d e cisi o n i n o n e 

p oi nt c a n h a v e a dir e ct i m pli c ati o n o n t h e ot h er v ari ati o n p oi nts.  

I n t his w a y, w h e n b uil di n g a c ust o mi z a bl e pr o c e ss m o d el is ess e nti al t o i d e ntif y t h e 

as p e cts r el at e d wit h t h e v ari ati o n p oi nts. A n ot h er as p e ct is r el at e d t o t h e b e h a vi o ur al a n d 

str u ct ur al c orr e ct n ess of t h e i n di vi d u ali z e d pr o c ess m o d el. T h e str u ct ur al c orr e ct n ess e ns ur es 
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th a t all n o d es i n t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el ar e c o n n e ct e d a n d t h e b e h a vi o ur al c orr e ct n ess 

ai ms t o a v oi d d e a dl o c k s or li v el o c ks. I n a d diti o n, g ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns d uri n g 

pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n e ns ur e t h at t h e c ust o mi z e d pr o c ess m o d el i s c orr e ctl y c ust o mi z e d. 

R e c o m m e n d ati o ns m a y b e r el at e d wit h t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n or wit h t h e a p pli c ati o n 

c o nt e xt. 

T h e a n al ysis of t h e r el at e d w or k ( C h a pt er 3) pr o vi d es a n u n d erst a n di n g a b o ut t h e 

e xisti n g a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n e n a bli n g t o i d e ntif y t h e dr a w b a c ks i n t his 

ar e a. T h e a p pr o a c h es f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el c a n b e cl assifi e d as c o nfi g ur a bl e n o d es, 

el e m e nt a n n ot ati o n, a cti vit y s p e ci ali z ati o n, a n d fr a g m e nt c ust o mi z ati o n.  

C o nfi g ur a bl e n o d es ar e p oi nts i n t h e pr o c ess s u bj e ct t o v ari ati o n, i n w hi c h o pti o ns ar e 

assi g n e d. A c o nfi g ur a bl e n o d e c a n b e d efi n e d as a cti viti es, e v e nts, g at e w a ys, r es o ur c es a n d 

o bj e cts ass o ci at e d wit h a cti viti es. I n t h e el e m e nt a n n ot ati o n, a m o d el el e m e nt ( a cti viti es, e v e nts, 

g at e w a ys, s e q u e n c e fl o ws, r es o ur c es a n d o bj e cts) is a v ari ati o n p oi nt, w hi c h gr a p hi c all y 

a n n ot at e a m o d el wit h pr o p erti es of t h e a p pli c ati o n d o m ai n. I n t h e a cti vit y s p e ci ali z ati o n, t h e 

v ari ati o n p oi nts ar e a cti viti es d efi n e d as a bstr a ct a n d o pti o n al. Fr a g m e nt c ust o mi z ati o n is 

r el at e d t o t h e c ust o mi z ati o n of t h e pr o c ess m o d el t hr o u g h c h a n g e o p er ati o ns, w hi c h e n a bl e t o 

d el et e, i ns ert, m o v e or m o dif y a pr o c ess fr a g m e nt.   

T hi s r es e ar c h f o c us e d o n t h e c o nfi g ur a bl e n o d e a p pr o a c h es. T h us, f o ur a p pr o a c h es ( C-

E P C, E-i E P C, A D O M, C- Y A W L.) h a v e b e e n a n al ys e d r e g ar di n g t h e t y p e of c ust o mi z ati o n ( b y 

r estri cti o n a n d/ or b y e xt e nsi o n), str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess of t h e pr o c ess v ari a nts, 

g ui d a n c e a n d r e c o m m e n d ati o ns d uri n g c ust o mi z ati o n, a n d t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e 

v ari ati o n p oi nts. T h e a n al ysis of t h es e a p pr o a c h es s h o w e d t h at s u p p ort d e ci si o n m a ki n g d uri n g 

c ust o mi z ati o n is n ot a d dr ess e d b y t h e e xisti n g a p pr o a c h es. 

C- E P C e ns ur es b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess. G ui d eli n es c a n als o b e pr o vi d e d, 

b ut t h e y ar e r el at e d t o e a c h v ari ati o n p oi nt a n d n ot wit h t h e b usi n ess c o nt e xts. B esi d es, is n ot 

e as y t o i d e ntif y t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts. C-i E P C e xt e n d t h e C- E P C b y 

r e pr es e nti n g v ari a bilit y r el at e d t o t h e r ol es a n d o bj e cts. C o nfi g ur a bl e Y A W L ( C- Y A W L) 

c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y hi di n g or bl o c ki n g t h e c o nfi g ur a bl e a cti viti es. T h e r ul es t o 

s el e ct t h e a cti viti es ar e n ot e x pr ess e d i n t h e pr o c ess m o d el, t h us is n ot cl e ar t h e r el ati o ns hi p 

b et w e e n t h e n o d es.  

Str u ct ur al a n d b e h a vi o ur al c orr e ct n ess ar e e ns ur e d i n C-i E P C a n d C- Y A W L b y m e a ns 

of al g orit h m. B ot h a p pr o a c h es e n a bl e t o a p pl y t h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h i n or d er t o 

pr o vi d e g ui d a n c e t o t h e us er d uri n g c ust o mi z ati o n. T h e q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h is 

c o m p os e d of q u esti o ns a n d f a cts. E a c h q u esti o n c orr es p o n ds t o a v ari ati o n p oi nt a n d e a c h f a ct 
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c or res p o n ds  t o t h e alt er n ati v es a v ail a bl e f or t h e v ari ati o n p oi nt i n q u esti o n. T h us, b y s el e cti n g 

a f a ct, a pr o c ess v ari a nt is s el e ct e d. H o w e v er, t h es e a p pr o a c h es d o n ot pr o vi d e 

r e c o m m e n d ati o ns f or t h e us er a n d t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts ar e n ot 

o b vi o us. 

A D O M c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el b y r estri cti n g a n d b y e xt e n d e d its b e h a vi o ur. 

A D O M c a n n ot e ns ur e t h e b e h a vi o ur al a n d str u ct ur al c orr e ct n ess. G ui d a n c e a n d 

r e c o m m e n d ati o ns ar e n ot pr o vi d e d. T h e r el ati o ns hi ps a m o n g t h e v ari ati o n p oi nts c a n n ot b e 

i d e ntifi e d.  

T h e c h a pt er als o pr es e nt e d t h e m ost r el e v a nt a p pr o a c h es f or c ust o mi z e a pr o c ess m o d el 

r e g ar di n g t h e ot h er t y p e s of cl assifi c ati o n: el e m e nt a n n ot ati o n, a cti vit y s p e ci ali z ati o n a n d 

fr a g m e nt c ust o mi z ati o n. T h us, r e g ar di n g t h es e cl assifi c ati o ns, t h e C o nfi g ur ati v e Pr o c ess 

M o d elli n g, P E S O A a p pr o a c h, a n d Pr o v o p a p pr o a c h ar e dis c uss e d. T h e P E S O A a p pr o a c h a n d 

t h e Pr o v o p a p pr o a c h h a v e b e e n us e d as b as e f or t h e d e v el o p m e nt of m a n y ot h er a p pr o a c h es.  

T h us, t h e a n al ysis of t h es e a p pr o a c h es f or pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n s h o w e d t h at a n 

a p pr o a c h c a p a bl e of pr o vi di n g r e c o m m e n d ati o ns r el at e d t o t h e b usi n ess pr o c ess c ust o mi z ati o n 

a n d t h e b usi n ess c o nt e xt, als o s h o wi n g t h e i m p a ct of a d e cisi o n o n t h e pr o c ess m o d el ar e still 

missi n g. T h e dis c o v er y of t h es e n e e ds h el p t o a ns w er t h e n e xt q u esti o ns. 

 

R Q 2: W h at a r e t h e t h e o r eti c al a n d p r a cti c al a r g u m e nts m oti v ati n g t h e a p pli c ati o n 

of p r o c ess mi ni n g t o dis c o v e r c u st o mi z a bl e p r o c ess m o d els ? 

 

T hi s q u esti o n w as d e c o m p os e d i n t w o q u esti o ns ai mi n g t o i d e ntif y t h e pr o c ess mi ni n g 

t e c h ni q u es t h at c a n b e a p pli e d t o i d e ntif y t h e as p e cts r el at e d wit h t h e pr o c e ss v ari a nts e n a bli n g 

t o i m pr o v e t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el, a n d h o w i m pr o v e t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el 

t o c o nsi d er s e v er al s c e n ari os. 

Pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es a n al ys e t h e d at a a b o ut t h e b usi n ess pr o c ess e x e c uti o n, 

e n a bli n g t o dis c o v er, m o nit or, a n d i m pr o v e b usi n ess pr o c ess. S e v er al al g orit h ms h a v e b e e n 

d e v el o p e d f o c usi n g i n diff er e nt as p e cts. T h us, w h e n a n al ysi n g t h e pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es, 

w e f o c us e d o n t h e al g orit h ms t h at c o ul d b e a p pli e d f or i d e ntif y t h e el e m e nts f or d e v el o pi n g a 

c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el as i d e ntifi e d i n t h e R Q 1, i. e., t h e v ari ati o n p oi nts, t h e alt er n ati v es 

f or t h e m a n d t h e r ul es f or s el e cti n g e a c h alt er n ati v e.  

As r es ult, h e uristi c mi n er a n d d e cisi o n mi n er w er e a p pli e d. W h e n c o nstr u cti n g a pr o c ess 

m o d el, h e uristi c mi n er c o nsi d ers t h e fr e q u e n ci e s of e v e nts a n d s e q u e n c es. T his t e c h ni q u e 

e n a bl es t o dis c o v er t h e v ari ati o n p oi nts a n d t h e alt er n ati v es. H o w e v er, it c a n n ot b e us e d t o 
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di sc o v er  th e r ul es f or s el e cti n g t h e a v ail a bl e alt er n ati v es. T h us, d e cisi o n mi n er w as a p pli e d t o 

dis c o v er t h es e r ul es. D e cisi o n mi n er dis c o v er t h e p oi nts w h er e t h e pr o c ess is s plit i nt o 

alt er n ati v es p at hs (i. e., t h e d e cisi o n p oi nts) a n d t h e r ul es f or s el e ct e a c h alt er n ati v e. 

T h e dis c o v er y of pr o c ess v ari a nts fr o m t h e l o g e n a bl es i m pr o vi n g pr o c ess v ari a nts b y 

c orr e cti n g d e vi ati o ns, a nti ci p ati n g pr o bl e ms, et c. I n a d diti o n, i m pli cit k n o wl e d g e c a n b e 

c a pt ur e d, t h us e n a bli n g e nri c hi n g t h e pr o c ess v ari a nts. B esi d es, b y a n al ysi n g t h e v ari ati o n 

p oi nts t w o t y p es of v ari ati o n p oi nts w er e i d e ntifi e d: m a n d at or y a n d o pti o n al. T h e v ari ati o n 

p oi nts d efi n e d as m a n d at or y ar e r el at e d t o t h e s el e cti o n of pr o c ess v ari a nts, t h us t h e y i n h erit t h e 

o pti o n al v ari ati o n p oi nts. T his d efi niti o n of t h e v ari ati o n p oi nts e n a bl es t o u n d erst a n d t h e 

i nt er d e p e n d e n ci es b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts. I n t his w a y, w h e n a s el e cti o n is m a d e i n t h e 

m a n d at or y v ari ati o n p oi nts, t h e r el at e d s et of o pti o n al v ari ati o n p oi nts is e n a bl e d. 

T h e a n al ysis pr o vi d e d b y t h e h e uristi c mi n er a n d t h e d e cisi o n mi n er m a y s h o w 

d e vi ati o ns t h at mi g ht e xist i n t h e b usi n ess pr o c ess. B esi d es, a n e v e nt l o g m a y n ot c o nt ai n all 

t h e a cti viti es p erf or m e d d uri n g t h e pr o c ess e x e c uti o n. T h us, t h e pr o c ess m o d el o bt ai n e d fr o m 

t h e e v e nt l o g a n al ysis c a n b e i m pr o v e d wit h e x p ert k n o wl e d g e a n d t h e i nt er n al a n d e xt er n al 

r e g ul ati o ns. 

 

R Q 3: W h at a r e t h e t h e o r eti c al a n d p r a cti c al a r g u m e nts m oti v ati n g t h e u s e of 

o nt ol o gi es f o r p r o c ess m o d el c u st o mi z ati o n ? 

 

T hi s q u esti o n w as d e c o m p os e d i n o n e q u esti o n ai mi n g t o i d e ntif y if o nt ol o gi es c a n b e 

a p pli e d f or pr o vi di n g d e cisi o n- m a ki n g s u p p ort d uri n g t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

O nt ol o g y is li k e a v o c a b ul ar y str u ct uri n g t h e c o n c e pts fr o m a d o m ai n, its attri b ut es, a n d t h e 

r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e m, e n a bli n g t o r e pr es e nt, (r e) us e, s h ar e, a n d e x c h a n g e t h e c o m m o n 

u n d erst a n di n g a b o ut t h es e el e m e nts. O nt ol o gi es als o e n a bl e t o us e a r e as o n er e n gi n e, w hi c h 

t a k e a c oll e cti o n of a xi o ms writt e n i n O W L e n a bli n g t o d e d u c e n e w k n o wl e d g e. A r e as o n er is 

als o us e d f or cl assifi c ati o n, q u er y, t o c h e c k t h e o nt ol o g y c o nsist e n c y, a m o n g ot h ers. 

A pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d b y s el e cti n g a c h oi c e f or e a c h v ari ati o n p oi nt t h at mi g ht 

e xist i n t h e c ust o mi z a bl e pr o c ess m o d el. As m e nti o n e d, t h e s el e cti o n of a n a v ail a bl e c h oi c e 

r eli es o n t h e r ul es att a c h e d t o t h e m. T h es e r ul e s ar e d efi n e d b as e d o n t h e b usi n ess r ul es, 

i n cl u di n g t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns. As r es ult, t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n m a y 

r el y i n a l ar g e a m o u nt of i nf or m ati o n. B esi d es, t h e s el e cti o n i n o n e v ari ati o n p oi nt m a y 

i nfl u e n c e t h e s el e cti o n of ot h er v ari ati o n p oi nts. T h es e r el ati o ns c a n als o b e d efi n e d i n t h e 
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o nt ol o g y. T h us , o ntol o gi es c a n b e a p pli e d t o f or m ali z e t h e k n o wl e d g e f or c ust o mi zi n g pr o c ess 

m o d els i n a s p e cifi c b usi n ess c o nt e xt. 

 

R Q 4: H o w p r o c ess mi ni n g a n d o nt ol o gi es c a n b e a p pli e d t o c u st o mi z e a p r o c ess 

m o d el a c c o r di n g t o all t h e r e q ui r e m e nts r el at e d t o a p a rti c ul a r b u si n ess c o nt e xt ?  

 

B y a ns w eri n g t h e pr e vi o us q u esti o ns, it w as p ossi bl e t o i d e ntif y h o w o nt ol o gi es a n d 

pr o c ess mi ni n g c a n b e a p pli e d f or c ust o mi z e pr o c e ss m o d els. T h e us e of b ot h t e c h ni q u es all o ws 

t o f ulfil t h e e xisti n g g a ps r el at e d t o t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. As m e nti o n e d, t h er e is a 

n e e d f or s u p p orti n g t h e d e cisi o n- m a ki n g d uri n g c u st o mi z ati o n t hr o u g h r e c o m m e n d ati o ns a b o ut 

t h e b usi n ess pr o c ess c ust o mi z ati o n a n d t h e b usi n ess c o nt e xt. I n a d diti o n, t h e u n d erst a n di n g 

a b o ut t h e r el ati o ns hi ps b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts e n a bl e t o e v al u at e t h e i m p a ct of t h e d e cisi o n 

i n t h e pr o c ess m o d el c ust o mi z ati o n. 

B as e d o n t his, a fr a m e w or k f or c ust o mi zi n g pr o c ess v ari a nts w as d e v el o p e d. T h e 

fr a m e w or k is c o m p os e d of t hr e e st e ps. I n t h e first st e p, a n e v e nt l o g is o bt ai n e d a n d a n al ys e d 

t hr o u g h t h e d e cisi o n mi ni n g t e c h ni q u es. If t h e e v e nt l o g is i n c o m pl et e, t h e e v e nt l o g c a n b e 

i m pr o v e d wit h t h e e x p ert k n o wl e d g e a n d t h e i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns. I n t his c as e, a 

pr o c ess m o d el is d e v el o p e d. I n or d er t o a n al ys e t h e d e v el o p e d pr o c ess m o d el, a n e v e nt l o g c a n 

b e g e n er at e d a n d a n al ys e d b y a p pl yi n g pr o c ess mi ni n g t e c h ni q u es. T o i d e ntif y t h e pr o c ess 

v ari a nts, t h e d e cisi o n mi n er is a p pli e d t o dis c o v er t h e v ari ati o n p oi nt s, t h e alt er n ati v es f or t h e m, 

a n d t h e r el at e d r ul es. T h e d e cisi o n mi n er als o e n a bl es t o u n d erst a n d t h e d e p e n d e n ci es b et w e e n 

t h e v ari ati o n p oi nts. 

A pr o c ess m o d el is c ust o mi z e d a c c or di n g t o t h e us er’s r e q uir e m e nts. I n t his w a y, t h e 

q u esti o n n air e- m o d el a p pr o a c h c a n b e a p pli e d t o g ui d e us ers i n pr o vi di n g t h e i nf or m ati o n 

n e e d e d f or pr o c ess v ari a nt s el e cti o n. I n t his a p pr o a c h, e a c h v ari ati o n p oi nt r ef ers t o a q u esti o n, 

a n d t h e alt er n ati v es a v ail a bl e f or t h e v ari ati o n p oi nts r ef ers t o f a cts f or a ns w er t h e q u esti o ns. 

T h us, b y s el e cti n g a f a ct r el at e d t o a q u esti o n, t h e r el at e d alt er n ati v e is s el e ct e d i n t h e pr o c ess 

m o d el. I n t h e pr o p os e d fr a m e w or k, t h e q u esti o n n air e- m o d el is d e v el o p e d b as e d o n t h e 

i nf or m ati o n pr o vi d e d b y t h e d e cisi o n p oi nt a n al ysis. 

T h e t hir d st e p r ef ers t o a p pl y o nt ol o gi es f or c ust o mi zi n g a pr o c ess m o d el. It w as 

pr o p os e d t o us e t w o o nt ol o gi es, o n e b as e d o n t h e v ari ati o n p oi nts a n d ot h er r el at e d t o t h e 

i nt er n al a n d e xt er n al r e g ul ati o ns. T h e r el ati o n b et w e e n t h e v ari ati o n p oi nts is s p e cifi e d b as e d 

o n t h e a n al ysis pr o vi d e d b y t h e d e cisi o n mi n er. T h e n, t h e o nt ol o gi es ar e m er g e d. T h e r es ulti n g 

o nt ol o g y c o nt ai ns all t h e k n o wl e d g e n e e d f or c ust o mi z e a pr o c ess v ari a nt. I n t his w a y, b y 
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a ns w er in g t h e q u esti o n n air e, a n d t h e n, b y usi n g a r e as o n er e n gi n e, t h e o nt ol o g y dis pl a ys t h e 

r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e n e xt v ari ati o n p oi nts a n d t h e r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e b usi n ess 

c o nt e xt i n r el ati o n wit h t h e alt er n ati v e s el e ct e d. 

T h us, t h e fr a m e w or k pr o p os es t o c ust o mi z e a pr o c ess m o d el b y r estri cti n g its b e h a vi o ur. 

B y c ust o mi zi n g t h e pr o c ess m o d el t hr o u g h o nt ol o gi es e ns ur es s u p p orti n g d e cisi o n m a ki n g 

d uri n g c ust o mi z ati o n a n d t h e b e h a vi o ur al c orr e ct n ess. As dr a w b a c k, t h e pr e s e nt w or k d o es n ot 

a ut o m ati c all y s el e ct t h e pr o c ess v ari a nts. I n t his w a y, t h e q u esti o n n air e is als o n ot c o n n e ct e d 

wit h t h e v ari ati o n p oi nts. B esi d es, ot h er p ers p e cti v es, s u c h as t h e or g a ni z ati o n al str u ct ur e ar e 

n ot c o nsi d er e d i n t h e fr a m e w or k. I n a d diti o n, t h e fr a m e w or k s h o ul d c o nt ai n all t y p es of 

tr e at m e nts t h at c a n b e pr o vi d e d f or p ati e nts wit h is c h e mi c str o k e. 

C o nsi d eri n g t h es e dr a w b a c ks, as f ut ur e w or k, t h e pr o c ess m o d el c a n b e a n n ot at e d wit h 

t h e c o n c e pts i n t h e o nt ol o g y e n a bli n g t h e a ut o m ati o n of t h e m o d elli n g a n d c o nfi g ur ati o n t as ks. 

T h us, a n i nt erf a c e c a n b e d e v el o p e d f or t h e us er t o c ust o mi z e t h e pr o c ess m o d el. T h e s yst e m 

s h o ul d li n k t h e q u esti o n n air e, t h e pr o c ess m o d el a n d t h e o nt ol o gi es. I n t his w a y, t h e i nt erf a c e 

dis pl a ys t h e q u esti o ns f or t h e us er a n d a c c or di n g its s el e cti o n, t h e pr o c es s fr a g m e nt till t h e 

pr o c ess v ari a nt is c o m pl et e. B esi d es, o nl y t h e r el e v a nt q u esti o ns s h o ul d b e dis pl a y e d f or t h e 

us er. I n a d diti o n, a c c or di n g t h e us er’ s el e cti o n, r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e pr o c ess s h o ul d b e 

pr o vi d e d.
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A P P E N DI X A – Q U E S T I O N N AI R E F O R P R O C E S S V A RI A N T S E L E C T I O N 

1.  W h at is t h e p ati e nt’s a g e ? ( D at a pr o p ert y: h as A g e) 
 
2.  W h at is t h e p ati e nt’s g e n d er ? ( D at a pr o p ert y: h as G e n d er) 
 
3.  H o w l o n g h as t h e p ati e nt dis pl a y e d si g ns of is c h e mi c str o k e ? ( D at a pr o p ert y: h as S y m p O ns et 

– e. g., 2. 3 e q u al t o 2 h 3 0 m) 
 
4.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt is c h e mi c str o k e i n a n y c er e br o v as c ul ar t errit or y ? (If y es, s el e ct 

T y p es: Is c h e mi c _ Str o k e _ A n y _ C er e br o v as c ul ar _ T errit or y) 
 
5.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt e vi d e n c e of i ntr a cr a ni al h a e m orr h a g e i n br ai n i m a gi n g t e c h ni q u es ? 

(If n o, s el e ct T y p es: N o _ E vi d e n c e _I ntr a cr a ni al _ H e m orr h a g e) 
 
6.  D o es t h e p ati e nt us e or al a nti c o a g ul a nt ? (If y es, s el e ct T y p es: Or al _ A nti c o a g ul a nt) 
 
7.  W h at is t h e Pr ot hr o m bi n ti m e pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ?  ( D at a pr o p ert y: h asI N R a n d h as P T) 

e. g., I N R = 1. 7, P T = 1 5 s e c o n ds. 
 
8.  H as t h e p ati e nt us e d h e p ari n ? If y e s, h o w m a n y h o urs a g o di d t h e p ati e nt t a k e t his 

m e di c ati o n ? ( D at a pr o p ert y: h as H e p ari n Us e H o urs = h o urs) 
 
9.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt pr ol o n g e d a P T T ? (If y es, s el e ct T y p es: Pr ol o n g e d _ a P P T) 
 
1 0.  H as t h e p ati e nt h a d is c h e mi c str o k e i n t h e l ast t hr e e m o nt hs ? (If y es, s el e ct D at a pr o p ert y: 

h asIs c h e mi c Str o k e = tr u e) 
 
1 1.  H as t h e p ati e nt h a d s e v er e h e a d tr a u m a i n t h e l ast t hr e e m o nt hs ? (If y es, s el e ct D at a 

pr o p ert y: h as H e a d Tr a u m a) 
 
1 2.  H as t h e p ati e nt hist or y of i ntr a cr a ni al h e m orr h a g e a n d/ or c er e br o v as c ul ar m alf or m ati o n ? (If 

y e s s el e ct T y p es: Hist or y _I ntr a cr a ni al _ H e m orr h a g e a n d/ or C er e br o v as c ul ar _ m alf or m ati o n) 
 
1 3.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt h y p o d e nsit y of m or e t h a n o n e-t hir d of t h e mi d dl e c er e br al art er y 

t errit or y  i n  t h e  h e a d  C T ?  (If  y es  s el e ct  T y p e: 
H y p o d e nsit y _ M or e _ O n e _ T hir d _ Mi d dl e _ C er e br al _ Art er y _ T errit or y) 

 
1 4.  W h at is t h e s yst oli c a n d t h e di ast oli c bl o o d pr ess ur e pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ? ( S el e ct D at a 

pr o p ert y: S B P _ 1, S B P _ 2, S B P _ 3, D P B _ 1, D P B _ 2, D P B _ 3). 
 

If n e c ess ar y, ( h y p ert e nsi o n ( S B P > = 1 8 5 m m H g, D B P > = 1 1 0 m m H g) a ns w er t h e n e xt 
q u esti o n ( 1 5): 

 
1 5.  D o es t h e p ati e nt h a v e ast h m a, h e art f ail ur e, s e v er e a b n or m aliti es i n h e art f u n cti o n t h at 

w o ul d c o ntr a-i n di c at e a d mi nistr ati o n of b et a- bl o c k ers or u n c o ntr oll e d h y p ert e nsi o n ? (If y es, 
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se le c t T y p es:  Ast h m a,  H e art _ F ail ur e,  S e v er e _ A b n or m aliti e s _ H e art _ F u n cti o n, 
U n c o ntr oll e d _ H y p ert e nsi o n) 

 
1 6.  H as t h e si g ns a n d s y m pt o ms h a d a r a pi d a n d c o m pl et e r es ol uti o n b ef or e t hr o m b ol yti c a g e nt 

a d mi nistr ati o n ? (If y es, s el e ct T y p es: 
R a pi d _ a n d _ C o m pl et e _ R es ol uti o n _ Si g ns _ S y m pt o ms _ B ef or e _ T hr o m b ol yti c) 

 
1 7.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt mil d n e ur ol o gi c al d efi cit ( wit h n o si g nifi c a nt f u n cti o n al 

d et eri or ati o n) ?    (If  y es,  s el e ct  T y p es: 
Mil d _ N e ur ol o gi c al _ D efi cit _ N o _ Si g nifi c a nt _ F u n cti o n al _ D et eri or ati o n) 

 
1 8.  H as t h e p ati e nt h a d m aj or s ur g er y i n t h e l ast t w o w e e ks ? (If y e s, s el e ct h as M aj or S ur g er y = 

tr u e) 
 
1 9.  H as t h e p ati e nt h a d a n i n v asi v e pr o c e d ur e i n t h e l ast t w o w e e ks ? (If y es, s el e ct 

h asI n v asi v e Pr o c e d ur e = tr u e) 
 
2 0.  H as t h e p ati e nt hist or y of g e nit o uri n ar y bl e e di n g i n t h e l ast 3 w e e ks ? (If y es, s el e ct 

h as G e nit o uri n ar y Bl e e di n g = tr u e) 
 
2 1.  H as t h e p ati e nt hist or y of g astr oi nt esti n al bl e e di n g i n t h e l ast 3 w e e ks ? (If y e s, s el e ct 

h as G astr oi nt esti n al Bl e e di n g = tr u e) 
 
2 2.  H as t h e p ati e nt hist or y of es o p h a g e al v ari c es (If y e s, s el e ct Es o p h a g e al _ V ari c es) ? 
 
2 3.  H as t h e p ati e nt hist or y of a n art eri al p u n ct ur e at a n o c o m pr essi bl e sit e wit hi n t h e l ast 7 

d a ys ? ( h as Art eri al P u n ct ur e = tr u e) 
 
2 4.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt c o a g ul o p at h y (I N R > 1. 7) ( S el e ct T y p es: C o a g ul o p at h y a n d D at a 

pr o p ert y: h asI N R) ? Pr ol o n g e d a P T T ( S el e ct T y p es: Pr ol o n g e d _ a P T T) ?  
 

2 5.  W h at is t h e pl at el et c o u nt pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ? ( D at a pr o p ert y: h as Pl at el et C o u nt, 
< 1 0 0. 0 0 0/ m m 3) 

 

2 6.  W h at is t h e bl o o d s u g ar l e v el ( < 5 0 m g/ d L) pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ? ( S el e ct D at a pr o p ert y: 
h as Bl o o d _ S u g ar) 

 

2 7.  D o es t h e p ati e nt pr es e nt si g ns of e n d o c ar ditis ( S el e ct T y p es: E n d o c artitis) ? S e pti c e m b ol us 
( S el e ct T y p es: S e pti c _ E m b ol us) ? Or pr e g n a n c y (If y e s, s el e ct D at a pr o p ert y: is Pr e g n a nt = 
tr u e) ? 

 

2 8.  H as t h e p ati e nt hist or y of m y o c ar di al i nf ar cti o n i n t h e l ast 3 m o nt hs ? (If y e s, s el e ct D at a 
pr o p ert y: h as M y o c ar di al _I nf ar cti o n = tr u e) 

 

2 9.  T h er e is cli ni c al s us pi ci o n of s u b ar a c h n oi d h a e m orr h a g e ( T y p es: s u b ar a c h n oi d 
h a e m orr h a g e) or a c ut e a orti c diss e cti o n ( T y p es: A c ut e _ A orti c _ Diss e cti o n) ? 
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3 0.  H a s th e  p ati e nt h a d e pil e pti c s ei z ur e at t h e o ns et n e ur ol o gi c al d efi cit ( S el e ct T y p es: 
E pil eti c _ S ei z ur e _ at _t h e _ O ns et _ N e ur ol o gi c al _ D efi cit) or c er e br al a n e uris m ( S el e ct T y p es: 
C er e br al _ A n e uris m) 

 

3 1.  W h at is t h e NI H pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ? ( S el e ct D at a pr o p erti es: h as NI H S S) 
 

F or v erif yi n g t h e f a ct ors t h at ar e n ot a bs ol ut e e x cl usi o n crit eri a s el e ct 
F a ct ors _ T h at _ Ar e _ N ot _ A bs ol ut e _ E x cl usi o n _ Crit eri a.  

S el e ct h as N o E x cl usi o n Crit eri a = tr u e, if: 

•  If t h e a ns w er f or q u esti o ns 6 t o 2 9 is N o; 

•  If t h e tr e ati n g n e ur ol o gist is c o n vi n c e d t h at t h e f a ct ors t h at ar e n ot a n a bs ol ut e 
e x cl usi o n crit eri a ar e u nr el at e d t o t h e p ati e nt’s a c ut e n e ur ol o gi c al d efi cit; 

•  If t h e f a ct ors t h at alt er t h e ris k/t h e b e n efit r ati o of t hr o m b ol yti c t h er a p y d o e s n ot 
c o nstit ut e a c o ntr ai n di c ati o n t o its us e; 

Ot h er wis e, s el e ct h asI n cl usi o n Crit eri a = tr u e. 

Aft er a ns w er t h e pr e vi o u sl y q u esti o ns, S el e ct V P 0 1 _ S el e ct _ Tr e at m e nt. If t h e tr e at m e nt 
s el e ct e d is V P 0 1- 2 _ St art _ T hr o m b ol ysis _ T h er a p y: 

T o a c c ess r e c o m m e n d ati o ns a b o ut n e ur ol o gi c al ass ess m e nt d uri n g i nf u si o n, s el e ct: 
T y p es: N e ur ol o gi c al _ Ass ess m e nt _ R e c o m m e n d ati o ns 

 
T o a c c ess r e c o m m e n d ati o ns a b o ut t h e m a n a g e m e nt of bl o o d pr ess ur e d uri n g i nf usi o n, 

s el e ct T y p es: R e c o m m e n d ati o ns _ M a n a g e _ Bl o o d _ Pr ess ur e _ D uri n g _ A n d _ Aft er _I nf usi o n 
 

3 2.  C h e c k t h e NI H. H as t h e NI H pr es e nt e d b y t h e p ati e nt h a d a n i n cr e as e of 4 p oi nts or m or e 
d uri n g i nf usi o n ? (If y e s, s el e ct h as A d d e d _ 4 _ P oi nts _ of _ M or e _i n _ NI H S S _ S c or e = tr u e) 

 
3 3.  T h e p ati e nt pr es e nt a n y of t h e s y m pt o ms b el o w: (If y e s s el e ct t h e c orr es p o n di n g T y p e) 

 

•  V o miti n g; 
•  S e v er e H e a d a c h e 
•  N a us e a 
•  D e cr e as e l e v el of C o ns ci o us n ess 
•  D et eri or ati o n n e ur ol o gi c al st at us 
•  S u d d e n i n cr e as e of bl o o d pr ess ur e 

 
If, V P 0 2- 1 _ C o nti n u e _I nf usi o n is s el e ct e d a ns w er t h e q u esti o n 3 4: 
 
S el e ct T y p es: V P 0 3 _ V erif y _ Ti m e _I nf usi o n 
 

3 4.  H o w l o n g t h e i nf usi o n st art e d ? ( D at a pr o p ert y: h a sI nf usi o n Ti m e – i n mi n ut es) 
 
T o a c c ess t h e R e c o m m e n d ati o ns f or t h e first 2 4 h o urs aft er i nf usi o n s el e ct t h e c o n c e pt. 
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If, VP 0 2- 2 _ S to p _I nf usi o n is s el e ct e d a ns w er t h e f oll o wi n g q u esti o ns: 

3 5.  W h at is t h e bl o o d pr ess ur e pr es e nt e d b y t h e p ati e nt ? ( S el e ct D at a pr o p erti es: 
D B P _ D uri n gI nf usi o n a n d S B P _ D uri n gI nf usi o n) 

I n c as e of h y p ert e nsi o n, v erif y if p ati e nt pr es e nt o n e of t h e s y m pt o ms b el o w: (If y es, 
s el e ct t h e c orr es p o n di n g T y p e) 

•  Ast h m a 
•  H e art F ail ur es 
•  S e v er e a b n or m aliti es i n h e art f u n cti o n t h at w o ul d c o ntr ai n di c at e a d mi nistr ati o n of b et a-

bl o c k ers 
•  U n c o ntr oll e d h y p ert e nsi o n 

 
V P 0 5 _ V erif y _ L a b _ R es ults or V P 0 6 _ V erif y _ C T _ S c a n _ R es ults. It is n ot n e c ess ar y 

f oll o w a s p e cifi c or d er: 
 

If t h e l a b or at ori es r es ults ar e a v ail a bl e, a ns w er t h e f oll o wi n g q u esti o ns: 

•  D o es t h e p ati e nt pr es e nt a l o w fi bri n o g e n ? ( D at a pr o p ert y: h as L o w Fi bri n o g e n = tr u e) 
•  D o es t h e p ati e nt pr es e nt a b n or m al P T or a P T T ? ( D at a pr o p ert y: h as A b n or m al P T 

a n d/ or h as A b n or m al _ a P P T) 
•  D o es t h e p ati e nt pr es e nt l o w h a e m at o crit or hi g h ? ( D at a pr o p ert y: h as L o w H e m at o crit 

= tr u e or h as Hi g h H e m at o crit = tr u e) 
•  D o es t h e p ati e nt pr es e nt a l o w pl at el et c o u nt ? ( D at a pr o p ert y: h as L o w Pl at el et C o u nt) 

 

If t h e C T s c a n r es ults ar e a v ail a bl e, a ns w er t h e f oll o wi n g q u esti o ns: 

•  D o es t h e C T s c a n s h o w si g ns of i ntr a cr a ni al h a e m orr h a g e ? (If y e s, s el e ct 
h asI ntr a cr a ni al H e m orr h a g e = tr u e ot h er wis e h asI ntr a cr a ni al H e m orr h a g e = f als e) 

If V P 0 7 _ V erif y _ Bl e e di n g _ C e ntr al _ N er v o us. A ns w er t h e f oll o wi n g q u esti o n: 

•  D o es t h e p ati e nt pr es e nt si g ns of bl e e di n g i n t h e c e ntr al n er v o us s yst e m ? (If y es, s el e ct 
h as C e ntr al N er v o us Bl e e di n g = tr u e, ot h er wis e s el e ct h as C e ntr al N er v o us Bl e e di n g = 
f als e 

 
3 6.  D o es t h e p ati e nt’s cli ni c al st at us c o nti n u e t o d et eri or at e aft er f o ur t o si x h o urs ? (If y es, 

s el e ct h as D et eri o ati o n N e ur o St at us = tr u e, ot h er wi s e s el e ct h as D et eri o ati o n N e ur o St at us = 
f als e). 
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A P P E N D IX B. 1 – O N T O L O G Y R E L A T E D WI T H T H E V A RI A T I O N P OI N T S 
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A P P E N D I X B. 2 – O N T O L O G Y R E L A T E D WI T H T H E C LI NI C A L G UI D E L I N E F O R T H E T R E A T M E N T O F A C U T E I S C H E MI C 

S T R O K E 
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A P P E N D IX B. 3 – M E R G E D O N T O L O G Y 
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A S S Y, N., C H A N, N. N., G A A L O U L, W. A n a ut o m at e d a p pr o a c h f or assi sti n g t h e d esi g n of 

c o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els. I E E E T r a n s a cti o ns o n S e r vi c es C o m p uti n g , 8 ( 6), p p. 8 7 4- 8 8 8, 

2 0 1 5. 

 

A Y O R A, C., T O R R E S, V., R EI C H E R T, M., W E B E R, B. & P E L E C H A N O, V. T o w ar ds r u n-

ti m e fl e xi bilit y f or pr o c ess f a mili es: o p e n iss u es a n d r es e ar c h c h all e n g es. I nt e r n ati o n al 

C o nf e r e n c e o n B u si n ess P r o c ess M a n a g e m e nt  ( p p. 4 7 7- 4 8 8), S pri n g er B erli n H ei d el b er g, 

2 0 1 2. 

 

A Y O R A, C., T O R R E S, V., W E B E R, B., R EI C H E R T, M. a n d P E L E C H A N O, V. E n h a n ci n g 

m o d eli n g a n d c h a n g e s u p p ort f or pr o c ess f a mili es t hr o u g h c h a n g e p att er ns. E nt e r p ris e, 
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B u si n ess- P r o c ess a n d I nf o r m ati o n S yst e ms M o d eli n g  ( p p. 2 4 6- 2 6 0). S pri n g er, B erli n, 

H ei d el b er g, 2 0 1 3. 

 

A Y O R A, C., T O R R E S, V., W E B E R, B., R EI C H E R T, M. a n d P E L E C H A N O, V. VI V A C E: A 

fr a m e w or k f or t h e s yst e m ati c e v al u ati o n of v ari a bilit y s u p p ort i n pr o c ess- a w ar e i nf or m ati o n 

s yst e ms. I nf o r m ati o n a n d S oft w a r e T e c h n ol o g y , 5 7 , p p. 2 4 8- 2 7 6, 2 0 1 5. 

 

A Y O R A, C., T O R R E S, V., D E L A V A R A, J. L., P E L E C H A N O, V. V ari a bilit y m a n a g e m e nt 

i n pr o c ess f a mili es t hr o u g h c h a n g e p att er ns. I nf o r m ati o n a n d S oft w a r e T e c h n ol o g y , 7 4, 

p p. 8 6- 1 0 4, 2 0 1 6. 

 

B A R U W A, O. T., PI E R A, M. A. a n d G U A S C H, A. TI M S P A T – R e a c h a bilit y gr a p h s e ar c h- b as e d 

o pti mi z ati o n t o ol f or c ol o ur e d P etri n et- b as e d s c h e d uli n g.  C o m p ut e rs & I n d u st ri al 

E n gi n e e ri n g , 1 0 1, 3 7 2- 3 9 0, 2 0 1 6. 

 

B E C K E R, J., D E L F M A N N, P., D R EI LI N G, A., K N A C K S T E D T, R. a n d K U R O P K A, D. 

C o nfi g ur ati v e Pr o c ess M o d elli n g – o utli ni n g a n a p pr o a c h t o i n cr e as e d b usi n ess pr o c ess m o d el 

us a bilit y. Pr o c e e di n gs of t h e 1 5t h I R M A I nt er n ati o n al C o nf er e n c e ( p p. 1- 1 2). N e w Orl e a ns: 

G a bl er, 2 0 0 4. 

 

B E C K E R, J., D E L F M A N N, P. a n d K N A C K S T E D T, R. A d a pti v e r ef er e n c e m o d eli n g: 

i nt e gr ati n g c o nfi g ur ati v e a n d g e n eri c a d a pt ati o n t e c h ni q u es f or i nf or m ati o n m o d els. R ef er e n c e 

M o d eli n g, p p. 2 7- 5 8, 2 0 0 7. 

 

B EI M E L, D. a n d P E L E G, M. Usi n g O W L a n d S W R L t o r e pr es e nt a n d r e as o n wit h sit u ati o n-

b as e d a c c ess c o ntr ol p oli ci es. D at a & K n o wl e d g e E n gi n e e ri n g , 7 0( 6), p p. 5 9 6- 6 1 5, 2 0 1 1. 

 

B O R S T, W. N. C o nstr u cti o n of e n gi n e eri n g o nt ol o gi es f or k n o wl e d g e s h ari n g a n d r e us e. 

U ni v ersit eit T w e nt e, 1 9 9 7. 

 

B O S E, R.J. C. a n d V A N D E R A A L S T, W. M. P. Pr o c ess di a g n osti cs usi n g tr a c e ali g n m e nt: 

o p p ort u niti es, iss u es, a n d c h all e n g es. I nf o r m ati o n S yst e ms , 3 7( 2), p p. 1 1 7- 1 4 1, 2 0 1 2. 
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B R A N K , J., G R O B E L NI K, M. a n d M L A D E NIĆ , D. A s ur v e y of o nt ol o g y e v al u ati o n 

t e c h ni q u es, 2 0 0 5. A v ail a bl e i n: 

htt p:// ail a b.ijs.si/ d u nj a/si k d d 2 0 0 5/ p a p ers/ Br a n k E v al u ati o n Si K D D 2 0 0 5. p df 

 

B R A T O SI N, C., SI D O R O V A, N. a n d V A N D E R A A L S T, W. M. P. Distri b ut e d g e n eti c pr o c ess 

mi ni n g. E v ol uti o n ar y C o m p ut ati o n ( C E C), 2 0 1 0 I E E E C o n gr ess o n ( p p. 1- 8). I E E E, 2 0 1 0, J ul y. 

 

B UIJ S, J. C., V A N D O N G E N, B. F. a n d V A N D E R A A L S T, W. M. P. Mi ni n g c o nfi g ur a bl e 

pr o c ess m o d els fr o m c oll e cti o ns of e v e nt l o gs. B u si n ess P r o c ess M a n a g e m e nt  ( p p. 3 3- 4 8). 

S pri n g er, B erli n, H ei d el b er g, 2 0 1 3. 

 

B UIJ S, J. C. a n d R EIJ E R S, H. A. C o m p ari n g b usi n ess pr o c ess v ari a nts usi n g m o d els a n d e v e nt 

l o gs. E nt e r p ris e, B u si n ess- P r o c ess a n d I nf o r m ati o n S yst e ms M o d eli n g  ( p p. 1 5 4- 1 6 8). 

S pri n g er, B erli n, H ei d el b er g, 2 0 1 4. 

 

B Ü H N E, S., H A L M A N S, G. a n d P O H L, K. M o d elli n g d e p e n d e n ci es b et w e e n v ari ati o n p oi nts 

i n us e c as e di a gr a ms. P r o c e e di n gs of 9t h I ntl. W o r k s h o p o n R e q ui r e m e nts E n gi n e e ri n g-

F o u n d ati o n s f o r S oft w a r e Q u alit y  ( p p. 5 9- 7 0), 2 0 0 3. 

 

B U R A T TI N, A., C O N TI, M. a n d T U R A T O, D. T o w ar d a n a n o n y m o us pr o c ess mi ni n g. F ut ur e 

I nt er n et of T hi n gs a n d Cl o u d ( Fi Cl o u d), 2 0 1 5 3r d I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n ( p p. 5 8- 6 3). 

I E E E, 2 0 1 5. 

 

C A M B RI G D E DI C TI O N A R Y. A v ail a bl e i n: 

htt p:// di cti o n ar y. c a m bri d g e. or g/ di cti o n ar y/ e n glis h- p ort u g u es e/fl e xi bilit y  

 

C H E N G, H.J. a n d K U M A R, A. Pr o c ess mi ni n g o n n ois y l o gs – C a n l o g s a niti z ati o n h el p t o 

i m pr o v e p erf or m a n c e ? D e cisi o n S u p p o rt S yst e ms , 7 9, p p. 1 3 8- 1 4 9, 2 0 1 5. 

 

C H RI S T L E Y, S., XI A N G, X. a n d M A D E Y, G. A n o nt ol o g y f or a g e nt- b as e d m o d eli n g a n d 

si m ul ati o n. P r o c e e di n gs of t h e a g e nt 2 0 0 4 c o nf e r e n c e , 2 0 0 4. 

 

C O R C H O, O. a n d G Ó M E Z- P É R E Z, A. A r o a d m a p t o o nt ol o g y s p e cifi c ati o n l a n g u a g es. 

E K A W  ( V ol. 2 0 0 0, p p. 8 0- 9 6), 2 0 0 0. 
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C O R C H O , O., F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, M. a n d G Ó M E Z- P É R E Z, A. M et h o d ol o gi es, t o ols a n d 

l a n g u a g es f or b uil di n g o nt ol o gi es. W h er e is t h eir m e eti n g p oi nt ? D at a & k n o wl e d g e 

e n gi n e e ri n g , 4 6( 1), p p. 4 1- 6 4, 2 0 0 3. 

 

C O R C H O, O., F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, M. a n d G Ó M E Z- P É R E Z, A. O nt ol o gi c al e n gi n e eri n g: 

w h at ar e o nt ol o gi es a n d h o w c a n w e b uil d t h e m ? C h a pt er 3, p p. 4 4- 7 0, 2 0 0 7. 

 

C P N T o ols. htt p:// c p nt o ols. or g/. A c c ess e d: 2 5. 0 3. 1 7. 

 

C R E S W E L L, J. W. a n d P O T H, C. N. Q u alit ati v e i n q uir y a n d r es e ar c h d esi g n: C h o osi n g a m o n g 

fi v e a p pr o a c h es. S a g e p u bli c ati o ns, 2 0 1 7. 

 

DJ E L L A LI, C. A n e w d at a mi ni n g s yst e m f or o nt ol o g y l e ar ni n g usi n g d y n a mi c ti m e w ar pi n g 

ali g n m e nt as a c as e. P r o c e di a C o m p ut e r S ci e n c e , 2 1, p p. 7 5- 8 2, 2 0 1 3. 

 

D E M E D EI R O S, A. A. a n d G Ü N T H E R, C. W. Pr o c ess mi ni n g: Usi n g C P N t o ols t o cr e at e t est 

l o gs f or mi ni n g al g orit h ms. P r o c e e di n gs of t h e si xt h w o r k s h o p o n t h e p r a cti c al u s e of 

c ol o u r e d P et ri n ets a n d C P N t o ols  ( C P N 2 0 0 5) ( v ol. 5 7 6), 2 0 0 5. 

 

D E M E D EI R O S, A. K. A, P E D RI N A CI, C., V A N D E R A A L S T, W. M. P., D O MI N G U E, J., 

S O N G, M., R O ZI N A T, A., N O R T O N, B., C A B R A L, L. A n o utl o o k o n s e m a nti c b usi n ess 

pr o c ess mi ni n g a n d m o nit ori n g. O n t h e M o v e t o M e a ni n gf ul I nt er n et S yst e ms 2 0 0 7: O T M 2 0 0 7 

W or ks h o ps, p p. 1 2 4 4- 1 2 5 5. S pri n g er B erli n H ei d el b er g, 2 0 0 7. 

 

D E R G U E C H, W., V U L C U, G. a n d B HI RI, S. A n I n d e xi n g Str u ct ur e f or M ai nt ai ni n g 

C o nfi g ur a bl e Pr o c ess M o d els. B M M D S/ E M M S A D , 5 0 , p p. 1 5 7- 1 6 8, 2 0 1 0. 

 

D E S E L, J. a n d E S P A R Z A, J. Fr e e c h oi c e P etri n ets ( V ol. 4 0). C a m bri d g e u ni v ersit y pr ess., 

2 0 0 5. 

 

D E T R O, S. P., M O R O Z O V, D., L E Z O C H E, M., P A N E T T O, H., S A N T O S, E. P. a n d 

Z D R A V K O VI C, M. E n h a n ci n g s e m a nti c i nt er o p er a bilit y i n h e alt h c ar e usi n g s e m a nti c pr o c ess 
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m ini n g. 6t h I nt e r n ati o n al C o nf e r e n c e o n I nf o r m ati o n S o ci et y a n d T e c h n ol o g y , I CI S T 2 0 1 6 

( V ol. 1, p p. 8 0- 8 5), 2 0 1 6. 

 

D E T R O, S. P., S A N T O S, E. A. P., P A N E T T O, H., L O U R E S, E. D. F. R. a n d L E Z O C H E, M. 

M a n a gi n g b usi n ess pr o c ess v ari a bilit y t hr o u g h pr o c ess mi ni n g a n d s e m a nti c r e as o ni n g: A n 

a p pli c ati o n i n h e alt h c ar e. W o r ki n g C o nf e r e n c e o n Vi rt u al E nt e r p ri s es  ( p p. 3 3 3- 3 4 0). 

S pri n g er, C h a m., 2 0 1 7. 

 

D R E S C H, A., L A C E R D A, D. P. a n d MI G U E L, P. A. C. A disti n cti v e a n al ysis of c as e st u d y, 

a cti o n r es e ar c h a n d d esi g n s ci e n c e r es e ar c h. R e vist a Br asil eir a d e G est ã o d e N e g ó ci os, 1 7( 5 6), 

p. 1 1 1 6, 2 0 1 5. 

 

EI N S T EI N, A. W h at Lif e M e a ns t o Ei nst ei n – A n i nt er vi e w b y G e or g e S yl v est er Vi er e c k. T h e 

S at ur d a y E v e ni n g P ost, 1 9 2 9. A v ail a bl e i n: htt p:// w w w.s at ur d a y e v e ni n g p ost. c o m/ w p-

c o nt e nt/ u pl o a ds/s at e v e p o st/ w h at _lif e _ m e a ns _t o _ ei nst ei n. p df  

 

E L F A Q UI H, L., S B AI, H. A N D F R E DJ, M. S e m a nti c v ari a bilit y m o d eli n g i n b usi n ess 

pr o c ess es: A c o m p ar ati v e st u d y. I nt e r n et T e c h n ol o g y a n d S e c u r e d T r a n s a cti o n s (I CI T S T), 

2 0 1 4 9t h I nt e r n ati o n al C o nf e r e n c e f o r  ( p p. 1 3 1- 1 3 6). I E E E, 2 0 1 4. 

 

E L F A Q UI H, L., S B AI, H., F R E DJ, M. C o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els: A s e m a nti c v ali d ati o n. 

2 0 1 5 1 0t h I nt e r n ati o n al C o nf e r e n c e o n I nt elli g e nt S yst e ms: T h e o ri es a n d A p pli c ati o ns  

( SI T A) ( p p. 1- 6), I E E E, 2 0 1 5. 

 

F E N S E L, D. O nt ol o gi es: Sil v er B ull et f or K n o wl e d g e M a n a g e m e nt a n d El e ctr o ni c C o m m er c e. 

S pri n g er- V erl a g, B erli n, 2 0 0 0. 

 

F E R N Á N D E Z- L L A T A S, C., B E N E DI, J. M., G A R CÍ A- G Ó M E Z, J. M. a n d T R A V E R, V. 

Pr o c ess mi ni n g f or i n di vi d u ali z e d b e h a vi or m o d eli n g usi n g wir el ess tr a c ki n g i n n ursi n g h o m es. 

S e n s o rs , 1 3( 1 1), p p. 1 5 4 3 4- 1 5 4 5 1, 2 0 1 3 

 

F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, M. a n d G Ó M E Z- P É R E Z, A. a n d J U RI S T O, N. M et h o nt ol o g y: Fr o m 

o nt ol o gi c al art t o w ar ds o nt ol o gi c al e n gi n e eri n g. P a p er pr es e nt e d at t h e S pri n g S y m p osi u m o n 

O nt ol o gi c al E n gi n e eri n g of A A AI ( p p. 3 3- 4 0). St a nf or d U ni v ersit y, 1 9 9 7. 
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F E R R E IR A, D. R. & GI L L B L A D, D. Dis c o v eri n g Pr o c ess M o d els fr o m U nl a b ell e d E v e nt 

L o gs. B P M ( V ol. 9, p p. 1 4 3- 1 5 8), 2 0 0 9. 

 

FI S H, J. R a n ki n g S c al e. O n  K R E U T Z E R, J. S., D E L U C A, J., a n d C A P L A N, B. E n c y cl o p e di a 

of cli ni c al  n e ur o ps y c h ol o g y p p. 2 1 1 0- 2 1 1 2, S pri n g er N e w Y or k, 2 0 1 1. 

 

F L U XI C O N , 2 0 1 7. A v ail a bl e i n: htt ps://fl u xi c o n. c o m/ dis c o/  

 

F O LI N O, F., G R E C O, G., G U Z Z O, A. a n d P O N TI E RI, L. Dis c o v eri n g e x pr essi v e pr o c ess 

m o d els fr o m n ois e d l o g d at a. Pr o c e e di n gs of t h e 2 0 0 9 I nt er n ati o n al D at a b as e E n gi n e eri n g & 

A p pli c ati o ns S y m p osi u m, p p. 1 6 2 – 1 7 2. A C M, 2 0 0 9. 

 

F U, G. F C A b as e d o nt ol o g y d e v el o p m e nt f or d at a i nt e gr ati o n. I nf o r m ati o n p r o c essi n g & 

m a n a g e m e nt , 5 2( 5), p p. 7 6 5- 7 8 2, 2 0 1 6. 

 

G U A RI N O, N. a n d GI A R E T T A, P. O nt ol o gi es a n d k n o wl e d g e b as es: t o w ar ds a t er mi n ol o gi c al 

cl arifi c ati o n. I n N. M A R S, E d. T o w ar ds V er y L ar g e K n o wl e d g e B as es: K n o wl e d g e B uil di n g 

a n d K n o wl e d g e S h ari n g 1 9 9 5. p p. 2 5 – 3 2. A mst er d a m: I O S Pr ess. 

 

G U A RI N O, N. F or m al o nt ol o g y a n d i nf or m ati o n s yst e ms. P r o c e e di n gs of F OI S ( V ol. 9 8, N o. 

1 9 9 8, p p. 8 1- 9 7), 1 9 9 8. 

 

G A Š E VI Ć , D., DJ U RI C, D. a n d D E V E D ŽI C, V. M o d el dri v e n e n gi n e eri n g a n d o nt ol o g y 

d e v el o p m e nt. S pri n g er S ci e n c e & B usi n ess M e di a, 2 0 0 9. 

 

G O D O Y, A. S. I ntr o d u ç ã o à p es q uis a q u alit ati v a e s u as p ossi bili d a d es. R e vist a d e a d mi nistr a ç ã o 

d e e m pr es as, 3 5 ( 2), p p. 5 7- 6 3, 1 9 9 5. 

 

G Ó M E Z- P É R E Z, A., F E R N Á N D E Z- L Ó P E Z, M. a n d C O R C H O, O. O nt ol o gi c al e n gi n e eri n g. 

AI M a g a zi n e , 3 6( 5 6), p. 1 2, 1 9 9 1. 

 

G Ó M E Z- P É R E Z, A. a n d C O R C H O, O. O nt ol o g y l a n g u a g es f or t h e s e m a nti c w e b. I E E E 

I nt elli g e nt s yst e ms , 1 7 ( 1), p p. 5 4- 6 0, 2 0 0 2. 
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G O T T S C H A L K, F., V A N D E R A A L S T, W. M., J A N S E N- V U L L E R S, M. H. a n d L A R O S A, 

M., 2 0 0 8. C o nfi g ur a bl e w or kfl o w m o d els. I nt e r n ati o n al J o u r n al of C o o p e r ati v e 

I nf o r m ati o n S yst e ms , 1 7( 0 2), p p. 1 7 7- 2 2 1. 

 

G O T T S C H A L K, F. F. C o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els, P h. D. Diss ert ati o n, T e c h nis c h e 

U ni v e rsit eit Ei n d h o v e n , 2 0 0 9. 

 

G O T T S C H A L K, F., W A G E M A K E R S, T. A., J A N S E N- V U L L E R S, M. H., V A N D E R A A L S T, 

W. M. P. a n d L A R O S A, M. C o nfi g ur a bl e pr o c ess m o d els: E x p eri e n c es fr o m a m u ni ci p alit y c as e 

st u d y. I nt e r n ati o n al C o nf e r e n c e o n A d v a n c e d I nf o r m ati o n S yst e ms E n gi n e e ri n g ( p p. 4 8 6-

5 0 0). S pri n g er, B erli n, H ei d el b er g, 2 0 0 9, J u n e. 

 

G R Ö N E R, G., B O Š K O VI Ć , M., P A R R EI R A S, F. S. a n d G A Š E VIĆ , D. M o d eli n g a n d 

v ali d ati o n of b usi n ess pr o c ess f a mili es. I nf o r m ati o n S yst e ms , 3 8( 5), p p. 7 0 9- 7 2 6, 2 0 1 3. 

 

G R U B E R, T. R. A tr a n sl ati o n a p pr o a c h t o p ort a bl e o nt ol o g y s p e cifi c ati o ns. K n o wl e d g e 

a c q uisiti o n , 5( 2), p p. 1 9 9- 2 2 0, 1 9 9 3. 

 

G R U B E R, T. R., T o w ar d pri n ci pl es f or t h e d esi g n of o nt ol o gi es us e d f or k n o wl e d g e s h ari n g ? 

I nt er n ati o n al J o ur n al of H u m a n- C o m p ut er St u di es, v ol. 4 3, n o. 5, p p. 9 0 7- 9 2 8, 1 9 9 5. 

 

G R Ü NI N G E R, M. a n d F O X, M. S. M et h o d ol o g y f or t h e d esi g n a n d e v al u ati o n of o nt ol o gi es. 

I n D. S k u c e ( E d.), IJ C AI 9 5 W or ks h o p o n B asi c O nt ol o gi c al Iss u es i n K n o wl e d g e S h ari n g  ( p p. 

6. 1 – 6. 1 0), 1 9 9 5. 

 

G U A RI N O, N., 1 9 9 5. F or m al o nt ol o g y, c o n c e pt u al a n al ysis a n d k n o wl e d g e r e pr es e nt ati o n. 

I nt er n ati o n al j o ur n al of h u m a n- c o m p ut er st u di es, 4 3( 5- 6), p p. 6 2 5- 6 4 0. 

 

G UI Z Z A R DI, G., W A G N E R, G., A L M EI D A, J. P. A. a n d G UI Z Z A R DI, R. S. T o w ar ds 

o nt ol o gi c al f o u n d ati o ns f or c o n c e pt u al m o d eli n g: t h e u nifi e d f o u n d ati o n al o nt ol o g y ( U F O) 
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