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Resumen

Los procesos de negocio son un conjunto de actividades realizadas en coor-
dinacién en un entorno organizacional para alcanzar un objetivo de negocio. Un
proceso colaborativo involucra dos o més organizaciones que actian de forma
coordinada para llevar a cabo distintas partes de un proceso. Para lograr es-
ta coordinacién intercambian mensajes entre las mismas, lo cual determina la
coreografia del proceso.

La mineria de procesos es una disciplina de la Ciencia de Datos que se basa
en técnicas de mineria de datos para analizar los registros (logs) de eventos aso-
ciados a la ejecucién de procesos. La aplicacion de mineria de procesos sobre los
datos de ejecucion se han enfocado en procesos dentro de una sola organizacion,
y 1o en procesos colaborativos, ni en sus coreografias.

El objetivo principal de este proyecto es la aplicacién y/o definicién de nuevas
técnicas y algoritmos de mineria de procesos para el descubrimiento y anélisis de
coreografias en procesos colaborativos en BPMN 2.0. Se propone una solucién
para descubrir el modelo de coreografia a partir de un registro de eventos, con
aplicacién a datos de un proceso real del Gobierno Digital en el contexto de

AGESIC.

Palabras clave: Procesos colaborativos, mineria de procesos, BPMN, ProM,
coreografia
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Capitulo 1

Introduccion

Los procesos de negocio (Weske, |2019)) son un conjunto de actividades rea-
lizadas en coordinacién en un entorno organizacional para alcanzar un objetivo
de negocio. Un proceso colaborativo involucra dos o més organizaciones que
actuan de forma coordinada para llevar a cabo distintas partes de un proceso.
Para lograr esta coordinacién intercambian mensajes entre las mismas, lo cual
determina la coreografia del proceso. Los procesos colaborativos tienen diversos
desafios tanto para su implementacién como para el andlisis de su ejecucion.
En particular, las trazas de ejecucién de los procesos colaborativos se encuen-
tran registradas en diferentes organizaciones con modelos de datos y tecnologias
diferentes complejizando la recoleccion de los datos.

La minerfa de procesos (van der Aalst, 2016b)) es una disciplina de la Ciencia
de Datos que se basa en técnicas de mineria de datos para analizar los registros
(logs) de eventos asociados a la ejecucién de procesos. Esto permite descubrir
modelos de procesos a partir de los eventos, chequear la conformidad de una
traza de eventos en un modelo determinado, esto es, qué tanto respeta una
ejecucién el modelo predefinido. Obtener medidas de ejecucién de los procesos
como su duracion, cuellos de botella o la subutilizacién de recursos. La aplicaciéon
de mineria de procesos sobre los datos de ejecuciéon de procesos de negocio se
han enfocado en procesos dentro de una sola organizacién, y no en procesos
colaborativos, ni en sus coreografias. Ademads, los modelos descubiertos por las
implementaciones existentes no incluyen en su visualizacién los participantes
(organizaciones) o roles asociados, lo cual limita la comprensién y utilidad de
los modelos descubiertos.

El objetivo principal de este proyecto es la aplicacién y/o definicién de nuevas
técnicas y algoritmos de mineria de procesos para el descubrimiento y analisis
de coreografias en procesos colaborativos en BPMN 2.0.

Se propone una solucién para descubrir el modelo de coreografia a partir
de un registro de eventos con datos reales de un proceso del Gobierno Digital
en el contexto de AGESIC. Ademads, se evalia la solucién con logs de eventos
de procesos colaborativos de una propuesta existente. Se desarrolla la solucién
propuesta conformada por un plug-in que se integra en la plataforma ProM, el



cual es un entorno Java principalmente de uso académico para tareas de mineria
de procesos.

1.1. Motivaciéon y objetivos

La motivacién de este proyecto es la no existencia de propuestas que permi-
tan descubrir modelos de coreografias de procesos de negocio colaborativos.

Es por esta razén, que el objetivo general de este proyecto es desarro-
llar o extender una herramienta que permita el descubrimiento de
coreografias en procesos colaborativos a partir de la informacién al-
macenada en los registros de eventos de diferentes organizaciones.

Como objetivos especificos se tienen:

= (OE1) Estudiar conceptos de BPM, Minerfa de Procesos, configuracién
y ejecucién de procesos, lenguajes BPMN 2.0, Petri Nets y herramientas
(plataformas BPMS, ProM, etc.)

= (OE2) Analizar técnicas, algoritmos, herramientas y propuestas existentes
para mineria de coreografias en procesos colaborativos

= (OE3) Generar propuesta/extension de minerfa de procesos para el descu-
brimiento de coreografias en procesos colaborativos y su visualizacién en
BPMN 2.0

= (OE4) Desarrollar/extender/adaptar herramienta de soporte a la propues-
ta

= (OE5) Aplicar la propuesta a datos reales y soporte extendido de herra-
mientas

1.2. Aportes del proyecto

= Un enfoque o propuesta y herramienta de soporte al descubrimiento de
modelos de coreografias en procesos de negocio colaborativos a partir de
un registro de eventos en BPMN 2.0.

= Conjunto de casos de estudio proveniente de datos reales de un proceso de
negocio del Gobierno Digital y con registros de eventos de procesos cola-
borativos de una propuesta existente con los que se probé la herramienta.

= Repositorio en gitlab (Andrade D., Delgado A., Calegari D.| [2023)) con el
cédigo fuente de la solucion desarrollada.

= Publicacién cientifica (Pena, Andrade, Delgado, y Calegari, [2023)) en la que
se resume la solucion presentada para el workshop Collaboration Mining
for Distributed Systems 2023 (COMINDS) de la International Conference
on Process Mining 2023 (ICPM).



1.3. Contexto de trabajo

Este proyecto se enmarca en el proyecto de investigacion “Mineria de proce-
sos y datos para la mejora de procesos colaborativos aplicada a e-Government”
del programa del Fondo Marfa Viias (FMV) de la ANII, en ejecucién por el
grupo COAL del INCO.

1.4. Estructura del documento

A continuacién de detalla como esta organizado el resto del informe:

= Capitulo [2|- Marco teérico: describe de forma introductoria los conceptos
de procesos colaborativos, mineria de procesos y coreografias.

» Capitulo[3]- Problemdtica y propuesta de solucién: describe la probleméti-
ca que se quiere resolver y se plantea una posible solucion.

= Capitulo 4] - Desarrollo de prototipo: se detalla la solucién implementada.

= Capitulo [f] - Casos de aplicacién: se evaltia la solucién desarrollada con
diferentes casos de aplicacién.

» Capitulo [6] - Conclusiones y trabajo futuro: se plantean las conclusiones
del proyecto y los posibles trabajos a futuro.






Capitulo 2

Marco teorico

En este capitulo se resume el marco tedrico del proyecto, incluyendo los
conceptos de procesos de negocio, procesos de negocio colaborativos, mineria
de procesos, log de eventos, coreografia de procesos y también se presenta la
herramienta ProM.

2.1. Procesos de negocio

Un proceso de negocio se puede definir como un conjunto de actividades
realizadas en coordinacién en un entorno organizacional y técnico, para alcanzar
un objetivo del negocio. Los procesos de negocio (PNs) tienen un ciclo de vida
que consta de las siguientes etapas (ver Figura (Weske, [2019)):

= Diseno y Anadlisis, donde se modelan, validan y verifican los PNs.

= Configuracién, en la cual se implementa, integra, implanta y testea el
sistema.

= Ejecucién, donde se ejecuta y monitorea los PNs.
= Evaluacién, aqui se analizan resultados de medicién de las ejecuciones.

Para poder gestionarlos se utilizan conceptos, métodos y técnicas que apoyan
el diseno, la administracion, la configuracién, la ejecucion y el andlisis de los
mismos. Todas estas actividades involucran al personal de la organizacién, los
cuales pueden utilizar sistemas de software que facilitan la ejecucién de los PNs.
Un Business Process Management System (BPMS) es un sistema de software
genérico guiado por representaciones explicitas de procesos para coordinar la
ejecucién de procesos de negocio (Weske, 2019).

El Business Process Modeling and Notation (BPMN) (OMG, [2011) es una
notacién grafica que permite describir un PN. En la Figura se muestra
un ejemplo de un modelo de proceso donde el mismo comienza al momento de
realizar un pedido de compra, donde luego en simultaneo se procesa la recepcién
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Figura 2.1: Ciclo de vida de un proceso de negocio (Weske, 2019)

de la factura y su pago, y por otro lado se recibe el producto. Recién cuando se
completan ambas actividades finaliza el proceso de compra.

Receive Settle
Invoice Invoice

Receive
Products

Buyer

Place Order

Figura 2.2: Ejemplo de modelo de proceso de pedido de compra 1, 2019)

Los modelos de procesos muestras el flujo de actividades que se realizan
dentro de una organizacién para alcanzar un objetivo. Este proceso también
puede involucrar actividades realizadas por otra organizacién dentro de otro
proceso de negocio. Si en el ejemplo anterior, al momento de realizar el pedido
de compra se le envia un mensaje al vendedor, el cual comienza a realizar la orden
de compra, con esto le envia la factura y el producto al comprador (de forma



paralela) y luego de que el comprador recibe tanto la factura como el producto,
realiza el pago de la factura el vendedor finaliza su proceso de negocio. En la

Figura [2.3] se muestra la situacién descripta (Weskel [2019).

Settle
Invoice Invoice
= T
5 ? .
@ r 1
1
I
I | |
I | I
| | |
[ 1 __ :
[ : | 1
T T
| - & v
: Receive
. V
o
©
w
e8]
o
: Ship
received Products

Figura 2.3: Ejemplo de modelo de proceso colaborativo 1 2019)

La situacion que se muestra en la Figura se denomina proceso colabo-
rativo, ya que participan dos (pueden ser mds) organizaciones para llegar a un
objetivo comun donde a su vez, cada una de ella tiene su propio proceso de
negocio. Existen cinco formas de interactuar (van der Aalstl [2016a):

Capacidad compartida, el control del proceso de negocio esta en una orga-
nizacién pero las tareas se distribuyen entre el resto de las organizaciones.

Ejecucién en cadena, las tareas se realizan de forma secuencial entre las
organizaciones donde una organizacion activa la ejecucién de tareas en
otra.

Subcontratacién, una organizacién subcontrata subprocesos a otras orga-
nizaciones.

Transferencia de casos, las organizaciones tienen el mismo proceso de ne-
gocio y se distribuye la carga de trabajo entre las mismas.

Débilmente acoplado, cada organizacién tiene su proceso de negocio donde
sélo conocen el protocolo que utilizan para comunicarse.

Continuando con el ejemplo de la Figura cuando se tiene un proceso
colaborativo, existe una interaccién entre las organizaciones la cual es enviando
y recibiendo mensajes. A este intercambio de mensajes se le denomina coreo-

graff

a de procesos. Para realizar una interacciéon correcta, las organizaciones



deben acordar una coreografia comin antes de interactuar (Weskel 2019). En la
proxima seccion se da una descripcion mas detallada sobre esto.

2.1.1. Coreografias en BPMN 2.0

BPMN (Business Process Model and Notation (BPMN),|2011) proporciona
una serie de notaciones que permiten la visualizacién de forma grafica de los
procesos de negocio, asi como también permite la portabilidad de los modelos
de procesos con sus definiciones entre diferentes herramientas.

BPMN 2.0 extiende a BPMN donde una de las extensiones es la definiciéon
del modelo de coreografia.

BPMN 2.0 tiene dos especificaciones:

= Semadntica, se definen los elementos BPMN que participan en el proceso
de negocio y la relacion que hay entre los mismos. En el Listing [2.1] se
muestra una parte de un ejemplo de la parte semantica en donde desde
el startEvent sale un sequenceFlow con identificador element5-element7
(flecha) que une el startEvent con el elemento task de nombre Activity A.
Luego, Activity A tiene como elemento entrante un sequenceFlow descrip-
to antes y como elemento saliente un sequenceFlow que une la Activity A
con el parallelGateway.

<task id="element7" name="Activity A">
<incoming>element5-element7</incoming>
<outgoing>element7-element8</outgoing>

</task>

<startEvent id="element5" name="Start">
<outgoing>element5-element7</outgoing>

</startEvent>

<parallelGateway id="element8" name="">
<incoming>element7-element8</incoming>
<outgoing>Flow_09xrdfq</outgoing>
<outgoing>Flow_0116fjb</outgoing>

</parallelGateway>

<sequenceFlow id="element5-element7" name="" isImmediate="true" sourceRef="
elementb5" targetRef="element7" />

<sequenceFlow id="element7-element8" name="" isImmediate="true" sourceRef="

element7" targetRef="element8" />

Listing 2.1: Especificacién seméantica en BPMN 2.0 (Colliery Validation, |s.f.-a))

= Diagrama (BPMNDI), esta especificacién requiere de la especificacién
seméantica ya que establece la posicion y el tamano de los elementos de
la parte semdntica en el plano. En el Listing [2.2] se muestra una parte de
un ejemplo de BPMNDI correspondiente a los elemento mostrados en el
ejemplo Listing En el ejemplo se puede ver que se definen dos tipos de
elementos: BPMNShape y BPMNEdge. BPMNEdge se corresponde con
los elementos que son del tipo sequenceFlow, mientras que el resto de los



elementos se corresponden con BPMNShape. Estos dos tipos de elemen-
tos estan contenidos dentro de un BPMNPlane, el cual es una coleccién
ordenada de los elementos BPMNShape y BPMNEdge.

<bpmndi:BPMNShape id="element7_gui" bpmnElement="element7">
<omgdc:Bounds x="292" y="180" width="70" height="30" />
<bpmndi:BPMNLabel labelStyle="sid-da45f934-3c3c-438b-bfa2-£8£62914fb67"
>
<omgdc:Bounds x="89.54285430908203" y="37" width="50.91429138183594"
height="12" />
</bpmndi : BPMNLabel>
</bpmndi : BPMNShape>
<bpmndi:BPMNShape id="element5_gui" bpmnElement="element5">
<omgdc:Bounds x="212" y="180" width="30" height="30" />
<bpmndi:BPMNLabel labelStyle="sid-5b971192-0a62-4aa8-acd5-7ad65e64ae6b"
>
<omgdc:Bounds x="216" y="212" width="24" height="14" />
</bpmndi : BPMNLabel>
</bpmndi : BPMNShape>
<bpmndi:BPMNShape id="Gateway_144vk4m_di" bpmnElement="element8">
<omgdc:Bounds x="407" y="175" width="40" height="40" />
</bpmndi : BPMNShape>
<bpmndi:BPMNEdge id="element5-element7_gui" bpmnElement="element5-element7"
>
<omgdi:waypoint x="242" y="195" />
<omgdi:waypoint x="292" y="195" />
</bpmndi : BPMNEdge>
<bpmndi:BPMNEdge id="element7-element8_gui" bpmnElement="element7-element8"
>
<omgdi:waypoint x="362" y="195" />
<omgdi:waypoint x="407" y="195" />
</bpmndi:BPMNEdge>

Listing 2.2: Especificacién BPMNDI en BPMN 2.0 (Colliery Validation), |s.f.-a)

Las coreografias son usadas en BPMN para representar el intercambio de
informacion entre los participantes en un proceso de negocio colaborativo, don-
de los participantes se corresponden con las organizaciones intervinientes. La
coreografia s6lo existe si hay dos o més participantes. Lo que interesa en este
contexto, son los mensajes intercambiados entre los participantes donde tenien-
do en cuenta el sentido de la comunicacién se puede determinar el participante
emisor y el participante receptor. Al mensaje intercambiado se le denomina Ta-
reas de Coreograffa (Choreography Task) que involucran al participante emisor,
los participantes receptores y al mensaje intercambiado. En la Figura se
muestra un ejemplo de un modelo de coreografia para tener una visualizacion
de lo que se describe. En el ejemplo, se tienen tres participantes: Comercio,
Proveedor y Proveedor externo. Siguiendo las enumeraciones que se remarcan
en rojo:

1. Event, es algo que sucede durante el curso de un proceso o coreografia que




1. Event

Figura 2.4: Ejemplo de modelo de coreografia en BPMN 2.0
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afecta el flujo del mismo. Existen tres tipos de eventos: Start, Intermediate
y End. De los cuales para la solucién sélo se utilizan Start y End debido
a que el BPMN Miner genera un diagrama BPMN a partir de Petri Nets
y estas no detectan eventos intermedios. A continuacién se detallan los
eventos utilizados:

= Start Event: indican graficamente el inicio de una coreografia.

» End Event: indican graficamente el final de una coreografia.

Activity (Choreography Activity), representa la interaccién entre dos o
mas participantes. En un mismo elemento se representa el mensaje inter-
cambiado, el participante emisor y los participantes receptores.

Gateway, son utilizados para controlar el flujo de un proceso o coreografia.
Existen cinco tipos de gateway: Exlusive, Parallel, Event-Based, Inclusive
y Complex. De estos, los que se utilizan en la solucién, debido a la misma
razon que los eventos, son:

= FExclusive, son usados para crear caminos alternativos mediante una
expresion de condicién. Es el que se puede ver en la Figura [2.4]

= Parallel, son utilizados cuando se quiere tener caminos paralelos y
que ejecuten al mismo tiempo. No hay una condiciéon de que camino
seguir en el gateway. En la Figura se muestra un ejemplo.

Participant, representa las organizaciones que participan en el intercambio
de mensajes. El participante emisor se muestra con el fondo blanco y los
participantes receptores se muestras con fondo en color gris.

Sequence Flow, son usadas para mostrar el orden de los elementos BPMN
en un diagrama de coreografia. Cada Sequence Flow tiene un tnico origen



Figura 2.5: Ejemplo de Parallel Gateway

y un unico destino. Tanto el origen como el destino pueden ser Events,
Activities, Choreography Activities o Gateways.

6. Message, representa el mensaje que se pasa de un participante a otro.

En el ejemplo, la comunicacién inicia cuando el Comercio le solicita una
orden de compra al Proveedor, comenzando el diagrama de coreografia con un
Start Event. El proveedor puede aceptar o rechazar el pedido, en caso de recha-
zar finaliza el diagrama teniendo un Sequence Flow a un End Event. En caso
de aceptar, el Proveedor le solicita al Proveedor externo la compra. Luego el
Proveedor le confirma el pedido al Comercio y por ultimo, le solicita el pago.
Finalizando asi el diagrama de coreografia con el End Event.

A continuacién se detallan algunas clases que conforman el metamodelo de
BPMN 2.0 que son de interés en este proyecto que se muestran en la Figura[2.6]
La clase BaseElement es la clase mas abstracta de todos los elementos BPMN.
Provee el atributo Id que permite la identificacién tnica de los elementos BPMN
y documentacién sobre los elementos que heredan de la misma. Definitions es
la clase més externa que contiene todos los elementos BPMN. Especifica la
visibilidad y el espacio de nombres para todos los elementos. A su vez, Definitions
esta compuesta por un conjunto de RootElement, que también hereda de la clase
BaseElement. RootElement es la super clase abstracta de todos los elementos
BPMN que se contienen dentro de Definitions, donde Collaboration, Process y
Choreography son clases concretas de ésta.

Por otra parte, se tiene la clase Choreography Activity que se correspon-
de con el diagrama de Coreografia, que hereda de la clase FlowElement. A su
vez, Choreography Activity tiene asociada un conjunto de participantes donde
se determina el participante que inicia la interaccion y el que la recibe. Las
Choreography Activity representan la interaccién entre dos o mas participan-
tes. Ademas, se tiene la clase Choreography Task que hereda de Choreoagraphy
Activity, donde la Choreography Task es la interaccion entre dos participantes
y se representa como un unico objeto. Las clases Event y Gateway heredan
también de FlowElement y son clases que son comunes a los tres tipos de mo-
delo (Proceso, Colaboracién y Coreografia). Por tltimo, se tienen las Task que
son una clase que heredan de la clase Activity que representan las actividades
dentro de un proceso de negocio. Son utilizadas en el modelo de Proceso y de
Colaboracién. Y también heredan de la clase FlowElement.
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Figura 2.6: Parte del metamodelo de BPMN 2.0 (Business Process Model and
\Notation (BPMN), 2011))

2.2. Mineria de procesos

La mineria de procesos es una disciplina que se encuentra entre la Ciencia
de Datos y la Ciencia de Procesos. La finalidad de esta disciplina es descubrir,
chequear la conformidad y mejorar los procesos de negocio mediante la extrac-
cién de la informacién que se obtiene de los registros de eventos de los sistemas



involucrados (van der Aalst| 2016a)).

La mineria de procesos permite cerrar el ciclo de vida de un proceso de
negocio, los datos que se registran en los sistemas de informacion pueden ser
utilizados para mejorar el proceso de negocio haciendo un analisis de los datos
para evaluar posibles desviaciones y en tal caso, mejorar el modelo de negocio
(van der Aalst| |2016a).

Se identifican tres tipos de mineria de procesos (van der Aalst), [20164)):

= Descubrimiento de modelos, a partir de un registro de eventos (registros
de datos de ejecuciones), se produce un modelo de proceso de negocio
(por ejemplo BPMN, redes de Petri) sin usar ninguna otra informacién
adicional.

= Conformidad de modelos, dado un modelo de proceso y un registro de
eventos con ejecuciones del mismo proceso, se chequea o comprueba que
el modelo se ajusta a la realidad registrada en el registro de eventos y
viceversa. La comprobacién puede utilizarse para detectar y localizar des-
viaciones, y para medir la gravedad de las mismas.

= Extensién de modelos, aqui la idea es extender o mejorar un modelo de
proceso existente utilizando informacién sobre el proceso real registrado en
el registro de eventos teniendo en cuenta por ejemplo la duracién, cuellos
de botella, recursos involucrados, entre otros.

2.2.1. Log de eventos

En la mineria de procesos, el registro de eventos forma un papel importan-
te ya que permite analizar el comportamiento de los sistemas informaticos en
tiempo de ejecucién. Para esto, se desarrollé un formato de registro de eventos
denominado XES (eXtensible Event Stream) el cual permite almacenar registros
de eventos de diferentes sistemas de informacién.

En el Listing se muestra un ejemplo de XES tomado del caso de estudio
de solicitud de pasaporte.



<log xmlns="http://your_namespace"

xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://your_namespace"

xes.version="1.0" xes.features="nested-attributes" >

<extension name="Organizational" prefix="org" uri="http://www.xes-
standard.org/org.xesext"/>

<extension name="Time" prefix="time" uri="http://www.xes-standard.org/
time.xesext"/>

<extension name="Concept" prefix="concept" uri="http://www.xes-standard.
org/concept.xesext"/>

<string key="collab:processType" value="Choreography" />

<trace>
<string key="concept:name" value="Trace 0" />
<event>
<string key="concept:name" value="Get available dates" />
<date key="time:timestamp" value="2020-02-05T06
:50:54.000-03:00" />
<string key="lifecycle:transition" value="complete" />
<string key="org:resource" value="Miguel Gonzalez" />
<string key="org:role" value="User Support" />
</event>
<event>
<string key="concept:name" value="Confirm appointment" />
<date key="time:timestamp" value="2020-02-06T17
:56:55.000-03:00" />
<string key="lifecycle:transition" value="complete" />
<string key="org:resource" value="Pedro Garcia" />
<string key="org:role" value="Coordination" />
</event>
</trace>

</log>

Listing 2.3: Ejemplo XES - Solicitud de pasaporte (caso de estudio)

Las etiquetas Log, Trace y Event solo definen la estructura del documento,
no contienen ninguna informacién. Tanto como los Log, los Trace y los Event
contienen atributos. Los atributos tienen una clave, un tipo (String, Date, Int,
Float o Boolean) y un valor que se corresponde con el tipo. A su vez, los atributos
pueden tener atributos en si mismos para proporcionar informacién adicional.
Los atributos pueden estar definidos por una extension donde las mas utilizadas
se detallan en la Tabla A su vez, en el Log se pueden definir clasificadores
que estos definen atributos, esto es 1til para darle una identidad a los atributos
que se especifican y poder comparar los eventos entre si.

En la Figura se muestra el metamodelo de XES donde se puede ver la
correspondencia con lo antes explicado. La etiqueta Log contiene etiquetas de
Trace, Extension, Classifier y Attribute. El Trace contiene etiquetas de Event y
Attribute. El Event contiene etiqueta de Attribute. Luego, la etiqueta Extension
contiene un name, prefix, URI y Attribute. Y los Classifier contienen Attribute.
Los Attribute pueden contener Attribute en si mismos, una key y pueden ser de
diferentes tipos (String, Date, Int, Float, Boolean) con sus respectivos valores.

Como se pudo ver anteriormente, los XES tienen un formato particular que
los sistemas de almacenamiento de la informaciéon pueden no tener dicho forma-




Tabla 2.1: Extensiones para XES

Extension Key \ Level \ Type \ Description

log, trace, . Nombre descripti-
concept name string
event vo.

Indica la transicién
del ciclo de vida que
se encuentra cada
evento.

lifecycle transition event string

Especifica el nom-
bre o identificador
de quien originé
evento.

organizational | resource event string

Especifica el rol de
quien origind even-
organizational | role event string to a nivel de es-
tructura organiza-
cional.

Especifica la fecha y
time timestamp event date la hora en que ocu-
11i6 el evento.

to, por lo que se proporciona la herramienta XESame que permite extraer los
registros de eventos de diversas fuentes de datos sin necesidad de tener conoci-
mientos de programacion. La transformacion de los datos al registro de eventos
se puede realizar con la interfaz que proporciona la herramienta (Verbeek et al.),
2011J).

Ahora, para poder trabajar con registros de eventos que se correspondan
con un registro de eventos de una coreografia, es necesario agregar la extension
(Gonzélez y Delgadol 2021)) que se muestra en la Tabla como adicional a
las extensiones mostradas en la Tabla Esto, permite agregar las etiquetas
correspondientes a los participantes que estan interactuando en el evento, donde
se agrega la etiqueta de fromParticipant, toParticipant y elemType del tipo
Message.

Por lo tanto, si agregamos al ejemplo anterior dicha extension tendriamos
un log de eventos como se muestra en Listing Se agregan las etiquetas de
elemType, fromParticipant y toParticipant. Donde el participante AGESIC le
solicita a DNIC las fechas disponibles para asi, finalmente confirmar la cita por
parte de AGESIC.
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Figura 2.7: Metamodelo de XES (Verbeek et al., 2011)

Tabla 2.2: Extension para coreografia

| Extension | Key

| Level

| Type

Description

collab

elemType

event

string

Especifica el tipo de
evento.

collab

fromParticipant

event

string

Especifica el parti-
cipante que inicio la
interaccion.

collab

toParticipant

event

string

Especifica el parti-
cipante que recibe
la interaccion.




<log xmlns="http://your_namespace”

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”

xsl:schemaLocation="http://your_namespace”

xes.version="1.0" xes.features="nested—attributes” >

<extension name="Organizational” prefix="org” uri="http://www.xes—standard.
org/org.xesext” />

<extension name="Time” prefix="time” uri="http://www.xes—standard.org/time.
xesext” />

<extension name="Concept” prefix="concept” uri="http://www.xes—standard.org
/concept.xesext” />

<extension name="Collaboration” prefix="collab” uri="http://www.xes—standard
.org/collab.xesext”

/>
<string key="collab:processType” value="Choreography” />
<trace>
<string key="concept:name” value="Trace 0” />
<event>
<string key="concept:name” value="Get available dates” />
<date key="time:timestamp” value="2020—02—05T06
:50:54.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="Miguel Gonzalez” />
<string key="org:role” value="User Support” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="AGESIC” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNIC” />
< /event>
<event>
<string key="concept:name” value="Confirm appointment” />
<date key="time:timestamp” value="2020—02—06T17
:56:55.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="Pedro Garcia” />
<string key="org:role” value="Coordination” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="AGESIC” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNIC” />
< /event>
< /trace>

</log>

Listing 2.4: Ejemplo XES - Solicitud de pasaporte (caso de estudio)

2.2.2. Herramientas
ProM Tools

ProM es un Framework de mineria de procesos de cédigo abierto que permite
procesar archivos XES mediante distintos plug-ins (Verbeek et al., 2011). En la
Figura[2.8]se muestra un ejemplo donde se tiene cargado un XES donde en verde
aparecen los posibles plug-ins que se pueden aplicar y los resultados del mismo.
Mientras que en la Figura [2.9] se muestra el resultado.
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Figura 2.9: ProM: ejemplo de red de petri (van der Aalst, |2016b)

Entre los plug-ins integrados al Framework, se tiene el BPMN Miner que es
una técnica de descubrimiento de procesos que genera modelos BPMN a par-
tir de registros de eventos. Es una herramienta que permite descubirir modelos
de procesos jerarquicos utilizando técnicas de descubrimiento de modelos de
procesos existentes para generar el modelo plano correspondiente dentro de la
jerarquia (Conforti, Dumas, Garcia-Banuelos, y Rosal 2016]) para luego trans-




formar este resultado en un modelo BPMN.

Antes de describir las técnicas de descubrimiento que se utilizan para generar
el modelo, se define lo que es una red de Petri. Es el lenguaje de modelado de
procesos representado como un grafo bipartito (esto es porque se arman caminos
que son disjuntos) que consta de lugares y transiciones, donde se puede transitar
por la misma mediante reglas de activacién en los posibles caminos (van der
Aalst,, [2016b)).

También, se definen los criterios de calidad para los modelos descubiertos y
para cada uno de ellos se puede especificar que tanto estan acorde a los mismos:

Fitness, el modelo descubierto permite el comportamiento observado en el
registro de eventos.

Precision, el modelo descubierto no permite un comportamiento que no
esté observado en el registro de eventos.

Generalization, el modelo descubierto generaliza el comportamiento ob-
servado en el registro de eventos.

Simplicity, el modelo descubierto debe ser lo mas simple posible.

Entonces, las técnicas de descubrimiento de modelos de procesos planos que
se utilizan para generar el modelo BPMN son (Conforti et al., [2016]):

Inductive Miner (van der Aalstl [2016b)), divide el registro de eventos de
forma recursiva formando subgrupos. Utiliza la técnica de dividir y con-
quistar para detectar las relaciones en el registro de eventos y devuelve
una red de Petri con el resultado. Es capaz de detectar opciones, con-
currencia y bucles. Este algoritmo permite generar modelos con un alto
fitness (comentado en la seccién .

Heuristics Miner ProM6, identifica las dependencias entre los registros de
eventos y su frecuencia. El algoritmo construye un gréfico en base a los
valores antes mencionados donde se pueden aplicar umbrales que permiten
que se tenga una mayor resistencia al ruido. Este grafico permite construir
una red de Petri como resultado. Genera buenos resultados en términos
de precisiéon (comentado en la seccién , donde la precision mide el
comportamiento adicional al registro de eventos permitido por el modelo.

ILP Miner, genera una red de Petri representando las relaciones del re-
gistro de eventos en un problema de programacién lineal entera. Genera
buenos resultados en términos de precisién (comentado en la seccién [2.2)).

Alpha Algorithm, construye redes de Petri identificando relaciones entre
pares de eventos de registro. Es sensible al ruido (registros de eventos
incorrectos o faltantes) y a al comportamiento poco frecuente, como tam-
poco puede manejar registros de eventos complejos. Tiene baja precisién
(comentado en la seccién .






Capitulo 3

Problematica y propuesta
de solucion

En este capitulo se presenta la problemédtica a resolver y la propuesta de
solucién.

3.1. Descripcion del problema

La mineria de procesos se ha enfocado principalmente en procesos de ne-
gocio llevados a cabo por una sola organizacién (intra-organizacionales) y no
en procesos colaborativos donde participan dos o més organizaciones (inter-
organizacionales), ni en sus coreograffas. Las implementaciones existentes para
el descubrimiento de modelos no incluyen el modelado de coreografias en el
lenguaje de coreografia de BPMN 2.0 y tampoco se ha encontrado ninguna pro-
puesta que permita obtener el modelo de coreografia en procesos colaborativos.

Por esta razén, se quiere contar con un enfoque o propuesta y herramienta
que permita el descubrimiento de coreografias en procesos colaborativos y su
visualizacién en el lenguaje BPMN 2.0 con el soporte de alguna herramienta
existente. En la Figura se presenta graficamente la problemaética a resolver,
donde se recibe como dato de entrada un archivo XES extendido de coreografia
y mediante alguna herramienta, se genere un archivo BPMN con el modelo de
coreografia correspondiente al XES extendido. El XES extendido de coreografia
del cual se parte incluye los datos de los mensajes intercambiados con sus corres-
pondientes participantes (emisor y receptor). La informacién sobre los mensajes
intercambiados son obtenidos de trabajos previos que se enfocan en obtener los
datos desde las organizaciones e integrarlos (Gonzélez y Delgado, [2021)).
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Propuesta de solucion con el modelo
de coreografia

XES extendido
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Figura 3.1: Representaicén de la problematica

3.2. Relevamiento de requerimientos

A continuacién se listan los requerimientos solicitados para el presente pro-
yecto.

= (R1) La herramienta debe estar incluida como un plug-in de ProM, por lo
que debe ser implementada en la plataforma Java Empresarial (Java EE).

= (R2) La herramienta debe recibir como datos de entrada un archivo de
formato XES extendido de coreografia del proceso de negocio que se quiere
representar.

= (R3) La herramienta debe generar un archivo resultado con la especifica-
cién del diagrama de coreografia correspondiente al archivo XES extendido
pasado como dato de entrada en lenguaje BPMN 2.0.

= (R4) La herramienta debe permitir descargar el archivo resultado de ProM
para poder visualizar la coreografia en alguna herramienta existente que
soporte los elementos de coreografia.

3.3. Propuesta de solucién

Para poder resolver la problemaética presentada, se propone como una posible
solucién reutilizar plug-ins existentes para resolver el problema de descubrimien-
to, en particular el BPMN Miner.

El punto de partida del plug-in serd un archivo XES extendido que contiene
la informacién del intercambio de mensaje entre varias organizaciones. Por lo
que las trazas en el XES estardn conformadas por eventos que representan los
mensajes intercambiados. La coreografia determina el comportamiento del flujo
de estos mensajes, por lo que bajo este contexto, el problema se puede ver
como el descubrimiento de un proceso de negocio. Esto nos permite reutilizar
un algoritmo existente, donde el resultado del descubrimiento no estara en el
formato de coreografia, con lo que sera necesario trasformarlo en el formato
esperado, respetando el proceso descubierto.

En la Figura se muestra un diagrama de la propuesta de solucién y a
continuacion se dard una breve explicacion de cada etapa y el flujo entre los
mismos.
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Figura 3.2: Propuesta de solucién

3.3.1. Etapal

En esta primera etapa, se utiliza el plug-in BPMN Miner para el XES ex-
tendido de coreografia pasado como dato de entrada. El BPMN Miner permite
seleccionar diferentes algoritmos que generan redes de Petri de diferente calidad,
mencionados en la seccién [2:2.2] para luego transformarlas en modelos BPMN.

3.3.2. [Etapa 2

El metamodelo que utiliza el BPMN Miner para trabajar con elementos
de BPMN no contiene los elementos de coreografia. Por lo que fue necesario
transformar cada elemento del modelo descubierto en elementos pertenecientes
al metamodelo de BPMN 2.0 y asi, poder trabajar con tareas de coreografia en
pasos posteriores. Esto deja como resultado un modelo de proceso en BPMN
2.0.

3.3.3. Etapa 3

Al resultado anterior, se le aplica el algoritmo BPMN Layout Generators
(BPMN Layout Generatorsl2020). El cual permite generar el disefio gréfico del
proceso BPMN (BPMNDI), posicionando en el plano los elementos del modelo
para su adecuada visualizacion.

3.3.4. Etapa 4

En este paso se recibe el modelo en BPMN 2.0 con la informacién grafica
(BPMNDI) para sustituir las tareas en tareas de coreografia, utilizando la in-
formacién del XES extendido para obtener los participantes actuantes en cada
tarea. Devolviendo finalmente, un archivo en formato BPMN que contiene el
modelo de coreografia del XES en cuestién.






Capitulo 4

Desarrollo de prototipo

En este capitulo se presenta el desarrollo de la solucién propuesta, el diseno
conceptual del mismo, asi como también, la 16gica implementada para alcanzar
los objetivos y como se integra con ProM.

4.1. Integracion con ProM

Se pretende incluir la solucién propuesta dentro de la plataforma ProM.
La misma, como se mencioné anteriormente, cuenta con una gran variedad de
plug-ins con técnicas de mineria de procesos. La solucién construida descubre el
modelo de coreografia de un registro de eventos extendido, generando un archivo
en formato BPMN como resultado.

En la Figura [4.1] se muestra una descripcion general del marco ProM. Se
puede ver que hay cinco tipos de plug-ins (van Dongen, de Medeiros, Verbeek,
Weijters, y van der Aalst,, [2005)):

= Plug-ins de mineria, los cuales implementan algin algoritmo de mineria
como puede ser construir Redes de Petri o construir un modelo de coreo-
grafia a partir de un registro de eventos.

= Plug-ins de exportacién, permiten la funcionalidad de ”guardar como” para
algunos objetos.

= Plug-ins de importacién, implementa una funcionalidad para procesar ob-
jetos exportados, como puede ser una Red de Petri.

= Plug-ins de andlisis, realizan el andlisis de propiedades de algunos resul-
tados de mineria.

= Plug-ins de conversién, realizan conversiones entre diferentes tipos de da-
tos.

El plug-in Log Filter de la Figura lee los registros del archivo XML
generado a partir de algin sistema de informacién. Puede cargar otros modelos
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Figura 4.1: Marco ProM

a partir de los plug-ins de importacién (Import Plugin), como también, puede
aplicar plug-ins de minerfa (Mining Plugin) para realizar la extraccién necesaria
y finalmente generar el resultado para el marco (Result frame). Al resultado, se
le pueden aplicar plug-ins de exportacién (Export plugin), para asi{ permitirle
al usuario almacenar el resultado por fuera de la herramienta ProM. Se puede
aplicar algin plug-in de conversién (Conversion plugin) para transformar el tipo
del resultado generado en otro tipo de datos o se puede aplicar algtin plug-in de
andlisis (Analysis plugin) para analizar el resultado, como puede ser calcular un
lugar invariante para una Red de Petri. Ademds, ProM incluye visualizadores
de los resultados generados para el marco (Visualization Engine).

4.2. Diseno conceptual

Se plantea desarrollar una herramienta que permita descubrir el modelo
de coreografia en un proceso colaborativo, partiendo de un XES extendido de
coreograffa, permitiendo visualizar el resultado de forma grafica. En la Figura[4.2]
se muestra el diseno del prototipo.

Para alcanzar este objetivo, se desarrollaron dos plug-in, uno del estilo del
Log Filter (Figura el cual se encarga de leer el registro de eventos en formato
XES extendido de coreografia, mantener una correspondencia entre el nombre
de las tareas y los participantes de las mismas en una estructura de datos que
es de utilidad para el procesamiento. Luego, obtiene el modelo BPMN generado
por el plug-in BPMN Miner (incluido en ProM). Se hace una transformacién
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Figura 4.2: Prototipo de la solucion

de los tipos de datos devueltos utilizando el metamodelo de BPMN 2.0. Se
utiliza el BPMN Layout Generators con el resultado obtenido para generar el
diseno grafico del proceso BPMN pasandole tinicamente la parte semantica del
proceso. Por iltimo, se intercambian las tareas de colaboracién del resultado del
BPMN Layout Generators por tareas de coreografia de BPMN 2.0 y se utiliza
la estructura de datos definida anteriormente para obtener la correspondencia
de las tareas con los participantes. El plug-in desarrollado, devuelve un archivo
en formato BPMN con el resultado del modelo de coreografia correspondiente
al registro de eventos.

Como ProM no incluye un visualizador de modelos BPMN de coreografias,
se desarroll6 un plug-in mas del tipo Export Plugin (Figura , el cual toma
como parametro de entrada un objeto del tipo Resource y permite al usuario
descargar el archivo BPMN de coreografia generado para que pueda ser abier-
to con alguna herramienta que admita elementos BPMN de coreografia (como
puede ser chor-js (Ladleif, von Weltzien, y Weske, [2019))).

4.3. Loébgica implementada

4.3.1. Template para el desarrollo de plug-ins

Para poder llevar a cabo el desarrollo del prototipo fue necesario instalar
Java y Eclipse. Para iniciar el desarrollo de la solucién, se consider6 un ejemplo
de implementacién de plug-ins para ProM (Template complementos para ProM |,
2011) y su guia (Guia para crear complementos en ProM| |2011)). El c6digo del
template se encuentra almacenado en el control de versiones Subversion y para
descargarlo se instal la herramienta TortoiseSVN (TortoiseSVN| [s.f.)) para el
sistema, operativo Windows.

Los plug-ins en ProM son béasicamente métodos a los cuales se le agregan
anotaciones Java para que ProM detecte el plug-in y se pueda llamar desde la
herramienta.



public class BPMNChoreographyMinerPlugin {

@Plugin

(
name = ”priced—choreography”,
parameterLabels = {"Log”},
returnLabels = { "BPMN file” },
returnTypes = { Resource.class },
userAccessible = true,

help = 7
)
QUITopiaVariant
(
affiliation = ”My company”,
author = ”My name”,
email = ”My e—mail address”

public static Resource bpmnChoreographyMinerPlugin(final UIPluginContext context,
XLog log)

//TODO: El cuerpo del plug—in

Listing 4.1: Ejemplo de definicién de un plug-in para ProM

En el ejemplo de definicién de un plug-in para ProM se puede ver el método
bpmnChoreographyMinerPlugin con un par de anotaciones Java. La anotacién
@Plugin es la que le indica al Framework ProM que el método es un plug-
in con el nombre “priced-choreography” (en “name”), que recibe una lista de
pardmetros de entrada (en “parameterLabels”), que en este caso se etiqueta con
el nombre “Log”. La lista de etiquetas de los objetos devueltos por el plug-in
(returnLabels), en este caso sélo se devuelve un objeto: “BPMN file”. El tipo
de retorno (en “returnTypes”) “Resource.class”. Ademads, se indica si el usuario
puede tener acceso o no al plug-in (en “userAccessible”). Por tltimo, se puede
brindar algin texto explicativo sobre el plug-in (en “help”).

La anotacion @IUTopiaVariant le informa a la GUI de ProM de la existencia
del plug-in y proporciona datos sobre el autor del mismo.

Para poder ejecutar el plug-in, es necesario hacer coincidir los tipos de datos
de entrada con los especificados en el método que define el plug-in. El nombre del
pardametro se especifica en la anotacién y el tipo en el método. En la Figura [4.3
se muestra como ingresando los datos de entrada correctos para el plug-in, se
muestra el mismo en las opciones de ProM. Mientras que en la Figura [£.4] se
muestra que no hay plug-ins que reciban como dato de entrada un objeto del
tipo Resource.

Ahora, en la Figura [.5] se muestra que la salida del plug-in del ejemplo se
muestra tal como se define en la anotacién. El nombre de la etiqueta de los
datos de salida “BPMN file” y el tipo del mismo ‘ ‘Resource.class’’.

El Framework no se da cuenta si los objetos devueltos por el plug-in son los
correctos hasta que el mismo no termina su ejecucion, en caso de no serlo genera
una excepcion.




Actions

Figura 4.3: Ejemplo de datos de entrada correctos

BPMN 1

Figura 4.4: Ejemplo de datos de entrada incorrectos

En la definicién del plug-in “priced-choreography” se ve que en el méto-
do que implementa el plug-in se le pasa un pardametro PluginContext el cual
es obligatorio y proporciona las interfaces necesarias para comunicarse con el
Framework, con otros plug-ins y con el usuario. Se uso el tipo especifico de con-
texto UIPluginContext debido a que es un plug-in que requiere interaccién con
el usuario.



Figura 4.5: Ejemplo de datos de salida

4.3.2. Detalle del desarrollo

Anteriormente, se mencioné algunos conceptos claves para el desarrollo de
plug-ins para poder ser integrados en el Framework ProM. Ahora se explica
paso a paso como fue desarrollado el plug-in propuesto como solucién en la
Figura [3:2]

En eclipse se instalé el software BPMN2 Modeler (BPMN2 Modelerl, [2011])
que permite crear modelos que cumplen con el estindar de BPMN 2.0. El mismo,
se incluyé en el proyecto para poder reutilizar las clases mencionadas en la
Figura[2.6] También, se incluyeron los binarios de BPMN Miner y BPMN Layout
Generator al proyecto.

En la Figura [£.0] se muestra el diagrama de clases implementado para alcan-
zar la solucion propuesta. BPMNChoreographyMinerPlugin es la clase principal
del plug-in, la cual contiene las anotaciones mencionadas anteriormente. Posee
el método bpmnChoreographyMinerPlugin encargado de realizar la serie de pa-
sos que se ven en la Figura con pardmetros UIPluginContext (necesario
en todos los plug-in) y XLog (registro de eventos). A lo largo de todo el proceso
de generacién del modelo de coreografia, la solucién desarrollada genera tres
archivos BPMN intermedios. El primero contiene los elementos BPMN 2.0 lue-
go de realizar la transformacién de los elementos devueltos en el plug-in BPMN
Miner. El segundo, contiene los elementos en BPMN 2.0 devueltos por el BPMN
Layout Generator. Y finalmente, el tltimo contiene los elementos de coreografia
que permiten la visualizacién del diagrama. Para generar estos archivos se utilizo
la clase URI (Identificador Uniforme de Recursos ), para indicar la ru-
ta donde se quieren dejar los archivos. Se utilizé también, Resource
para indicar el recurso que se quiere generar, que en este caso es un archivo
del tipo BPMN y donde se le indica la ruta donde depositar el archivo con la



ProcessDiagramBPMNZ

+ GetProcessDiagramFromBPMNMiner(BPMNDiagram, Bpmn2Factory): Definitions
- GetEventDefinition(Event, Bpmn2Factory): EventDefinition

LayoutGenerator

+ GenerateLayout(String): String

BPMNChoreographyMinerPiugin [~ - ConvertePMN2ToString(String): String

- definitions: Definitions

- definitionsChoreo: Definttions

- RESULT_BPMN_MINER: String
- RESULT_LAYOQUT: String

-RESULT_CHOREOGRAPHY_MINER: String

- FILE_EXTENSION: String ChoreographyDiagramBPMN2

+ GetChoreographyDiagramFromBPMNLayout(Bpmn2Factory, XLog, Definitionsimpl): Definitions
+ bpmnChoreographyMinerPlugin(UIPluginContext, XLog): Resource - createEdge(BPMNPIane, BPMNEdge, SequenceFlow): BEFMNPlane

- create(BPMNPlane, BPMNShape, FlowNode): BPMNPlane

| - createShape(BPMNPlane, BPMNShape, FlowNode, Participant, Participant): BPMNFlane

- drawShape(BPMNPlane, BPMNShape): BPMNPlane

- GetChoreographyActivities(XLog): Map=String, ChoreographyActivityData>

ExportBpmnFile

+RESULT_BPMN_FILE: String
- TEXT_TO_REPLACE: String

ChoreographyActivityData

+ exportBpmnFile{UIPluginContext, Resource, File). void +taskName: String
- deleteFile(File): void + toParticipant: String
- updateFile(File, String, String): File + fromParticipant: String

- write(File, String): void

Figura 4.6: Diagrama de clases de la soluciéon implementada

URI definida.

BPMN Miner y transformacion de los tipos de datos

Como primer paso del método bpmnChoreographyMinerPlugin, se invoca el
método mineBPMNModelWithException del plug-in BPMN Miner (BPMN Mi-
nerl, |2016), con los mismos pardmetros que el método principal
(UIPluginContext y XLog). Este dltimo devuelve un objeto del tipo BPMNDia-
gram (creado por los desarrolladores del plug-in BPMN Miner), con el diagrama
de proceso obtenido a partir del registro de eventos (se corresponde con lo men-
cionado en la Etapa 1 de la subseccién .

Este resultado es usado en la clase ProcessDiagramBPMN2 invocando el
método GetProcessDiagramFromBPMNMiner con los pardmetros BPMNDiagram
y Bpmn2Factory (utilizada para la generacién de los elementos BPMN 2.0) don-
de transforma los elementos BPMN del tipo BPMNDiagram en elementos BPMN
2.0. Los elementos generados son incluidos en el objeto Definitions, que como
se menciond anteriormente incluye todos los elementos BPMN, y el método de-
vuelve como resultado un objeto de este tipo. En esta clase también se desarrolld
un método privado que determina el tipo de evento a generar en BPMN 2.0.
Sin embargo, el BPMN Miner devuelve inicamente eventos con el EventDefi-
nition con valor None, porque el mismo no determina el tipo a partir de las
redes de Petri. De todas formas, se hizo el desarrollo para poder determinarlo
en caso de poder utilizar un algoritmo que sea capaz de identificar el Event—
Definition. El objeto Definitions devuelto, es almacenado en un archivo del



tipo BPMN (utilizando URI y Resource), quedando almacenado internamente
para su posterior procesamiento (se corresponde con lo mencionado en la Etapa

2 de la subseccién [3.3.2)).

BPMN Layout Generator

Hasta ahora, tenemos tinicamente la definicién de los elementos que forman
parte del diagrama de proceso de BPMN. Resta generar el diseno grafico de
estos elementos (BPMNDI) y transformar las tareas de proceso en coreografia.
Para esto se invoca el método GenerateLayout de la clase LayoutGenerator
con la ruta del archivo generado anteriormente como pardmetro. Esta clase
ademads posee un método privado que recibe la ruta del archivo como parame-
tro y devuelve una transformacién al tipo String del mismo. Este resultado es
utilizado para poder invocar el método generateLayoutFromBPMNSemantic de
la clase BPMNLayoutGenerator (BPMN Layout Generators),|2020). Dicho méto-
do es invocado con el String definido anteriormente y con el tipo de archivo
que se espera, en nuestro caso es del tipo BPMN. Este ultimo, devuelve como
resultado un String que contiene las especificaciones tanto semanticas como el
diseno gréfico de los elementos BPMN. Retornando dicho resultado el método
GenerateLayout, donde se genera un archivo con el contenido (utilizando URI
y Resource). Lo antes descripto se corresponde con lo mencionado en la Etapa
3 de la subseccién B.33

Transformar el modelo descubierto en coreografia

Por ultimo (se corresponde con lo mencionado en la Etapa 4 de la subseccién
, con el resultado anterior, se almacenan los objetos BPMN en un objeto
del tipo Definitions para poder invocar el método GetChoreographyDiagram-
FromBPMNLayout de la clase ChoreographyDiagramBPMN2, con los pardmetros
del tipo Bpmn2Factory (para generar los elementos BPMN 2.0 necesarios), XLog
(el registro de eventos) y DefinitionsImpl (los elementos BPMN obtenidos del
resultado anterior). Esta clase contiene varios métodos privados:

= GetChoreographyActivities, recibe como parametro un objeto del tipo
XLog. Este método recorre todo el registro de eventos para detectar los par-
ticipantes de cada evento y poder realizar la asociacién tarea-participantes
(emisor y receptor). Esta asociacién la guarda en la estructura de datos
ChoreographyActivityData (almacena nombre de la tarea, participante
emisor y participante receptor).

= createEdge, recibe como pardmetro objetos del tipo BPMNPlane (contiene
la especificacién del diseno grafico de todos los elementos BPMN), BPM-
NEdge (contiene la especificacién del elemento del tipo Edge del disefio
gréafico) y SequenceFlow (contiene la especificacién del elemento BPMN
al cual debe estar asociado el elemento BPMNEdge que se va a crear). Este
método se encarga de generar un nuevo objeto del tipo BPMNEdge con la
misma especificacion que el objeto BPMNEdge que se pasa como parametro,



asigna el objeto SequenceFlow que le corresponde de la parte seméantica
y agrega el objeto creado al BPMNPlane para que sea visible en el modelo.

= create, recibe como pardmetros BPMNPlane, BPMNShape (contiene la es-
pecificacion de alguno de los elementos BPMN que no son del tipo Egde
del diseno grafico) y FlowNode (contiene la especificacién de alguno de
los elementos del tipo seméntico que no son del tipo SequenceFlow). Este
método se encarga de crear un nuevo objeto del tipo BPMNShape con la
misma especificacién del objeto pasado por pardametro, se asocia el Se-
quenceFlow correspondiente y se agrega el objeto creado al BPMNPlane
para que sea visible en el modelo.

= createShape, recibe como parametro objetos del tipo BPMNPlane, BPMNSha-
pe, FlowNode, Participant (contiene la especificacién del tipo semdntico
del participante emisor) y Participant (contiene la especificacién del tipo
seméantico del participante receptor). Este método se encarga de crear ob-
jetos del tipo BPMNShape para objetos del tipo ChoreographyTask. Tiene
el mismo procedimiento que el método anterior, solo que adema&s asigna
los valores del diseno grafico para los participantes.

= drawShape, recibe como pardametro objetos del tipo BPMNPlane y BPMNSha-
pe. Este método se encarga de realizar la asignacién de los objetos creados
en los métodos mencionados anterior mente al plano.

El método principal GetChoreographyDiagramFromBPMNLayout, se encarga de
recorrer todos los elementos BPMN que vienen en el pardmetro Definitions,
y para cada elemento del tipo Task crea un objeto nuevo del tipo Choreo-
graphyTask con la asociacién almacenada en la estructura de datos Choreo-—
graphyActivityData y genera una copia de la parte de diseno grafica con los
método privados mencionados antes. Ahora, para los elementos que no son del
tipo Task, se crea un objeto nuevo con las mismas especificaciones, con el mismo
diseno grafico (con los métodos privados mencionados antes). Retornando como
resultado un nuevo objeto del tipo Definitions.

El resultado anterior es tomado por el método principal del plug-in desarro-
llado como resultado final del mismo, almacenando el resultado en un archivo
utilizando URI y Resource. Por ultimo, el plug-in devuelve este objeto, con las
especificaciones semanticas y de diseno grafico del modelo de coreografia.

En el Listing se muestra la parte semantica del resultado obtenido apli-
cado al caso de estudio de solicitud de pasaporte.



<bpmn2:choreography id="Choreography_1” name="Default_Choreography” >
<bpmn2:participant id="Participant_0” name="AGESIC” />
<bpmn2:participant id="Participant_1” name="DNIC” />

<bpmn2:exclusiveGateway id="Gateway_0" name="DATABASED” gatewayDirection=
”Diverging” />
<bpmn2:choreographyTask id="Task_5” name="Notify appointment result”
initiatingParticipantRef="Participant_1” >
<bpmn2:participantRef>Participant_1</bpmn2:participantRef>
<bpmn2:participantRef>Participant_0</bpmn2:participantRef>
</bpmn2:choreography Task>
<bpmn2:choreographyTask id="Task_3” name="Judicial records response”
initiatingParticipantRef=""Participant_2” >
<bpmn2:participantRef>Participant_2</bpmn2:participantRef>
<bpmn2:participantRef>Participant_1< /bpmn2:participantRef>
</bpmn2:choreography Task>
<bpmn2:exclusiveGateway id="Gateway_-2” name="DATABASED” gatewayDirection=
” Diverging” />
<bpmn2:exclusiveGateway id="Gateway_4” name="DATABASED” gatewayDirection=
” Converging” />
<bpmn2:choreographyTask id="Task_4” name="Notify appointment cancellation”
initiatingParticipantRef="Participant_1” >
<bpmn2:participantRef>Participant_1</bpmn2:participantRef>
<bpmn2:participantRef>Participant_0</bpmn2:participantRef>
</bpmn2:choreography Task>
<bpmn2:choreographyTask id="Task_2” name="Has judicial records”
initiatingParticipantRef=""Participant_1” >
<bpmn2:participantRef>Participant_1</bpmn2:participantRef>
<bpmn2:participantRef>Participant_2< /bpmn2:participantRef>
< /bpmn2:choreographyTask>
<bpmn2:exclusiveGateway id="Gateway_-1” name="DATABASED” gatewayDirection=
”Diverging” />
<bpmn2:exclusiveGateway id="Gateway_-3” name="DATABASED” gatewayDirection=
” Converging” />
<bpmn2:endEvent id="Event_1” name="END” />
<bpmn2:sequenceFlow id="Flow_0" sourceRef="Task_0” targetRef="Gateway_0" />
<bpmn2:sequenceFlow id="Flow_1" sourceRef="Task_2” targetRef="Gateway_1" />
<bpmn2:sequenceFlow id="Flow_2" sourceRef="Task_3” targetRef="Gateway_2" />
<bpmn2:sequencellow id="Flow_3" sourceRef="Gateway 4" targetRef="Task 4" />

</bpmn2:choreography >

Listing 4.2: Resultado plug-in: semantica de los elementos BPMN - Solicitud de
pasaporte




En el Listing [4.3] se muestra la parte del disefio grafico del resultado obtenido
aplicado al caso de estudio de solicitud de pasaporte.

<bpmndi:BPMNDiagram id="BPMNDiagram_1” >
<bpmndi:BPMNPIlane id="BPMNPlane_1” bpmnElement="Choreography_1”>
<bpmndi:BPMNShape id="_0Lf9UWMmEe6MRNnSsJshzA” bpmnElement="
Event_0”>
<dc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="85.0" y="35.0"/>
</bpmndi:BPMNShape>
<bpmndi:BPMNShape id="_0Lf9UmMmEe6MRNnSsJshzA” bpmnElement="Task_1
77>
<dc:Bounds height="60.0" width="120.0" x="240.0" y="20.0"/>
< /bpmndi:BPMNShape>
<bpmndi:BPMNShape id="BPMNShape_FPTask_1” bpmnElement="Participant_0”
choreographyActivityShape="_0LfOUmMmEe6MRNnSsJshzA” >
<dc:Bounds height="60.0" width="120.0" x="240.0" y="20.0"/>
</bpmndi:BPMNShape>

<bpmndi:BPMNShape id="_0LgkZ2MmEe6MRNnSsJshzA” bpmnElement="Event_1
77>
<dc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="2285.0" y="135.0"/>
</bpmndi:BPMNShape>
<bpmndi:BPMNEdge id="_0LgkaGMmEe6MRNnSsJshzA” bpmnElement="Flow_0”
>
<di:waypoint xsi:type="dc:Point” x="560.0" y="50.0" />
<di:waypoint xsi:type="dc:Point” x="670.0" y="50.0"/>
</bpmndi:BPMNEdge>
<bpmndi:BPMNEdge id="_0LgkaWMmEe6MRNnSsJshzA” bpmnElement="Flow_1"
>
<di:waypoint xsi:type="dc:Point” x="960.0" y="150.0" />
<di:waypoint xsi:type="dc:Point” x="1070.0" y="150.0" />
</bpmndi:BPMNEdge>

Listing 4.3: Parte del resultado: disenio grafico de los elementos BPMN - Solicitud
de pasaporte

Descargar el modelo de coreografia generado

Para poder visualizar el modelo generado, se implemento el plug-in Ex-
portBpmnFile que posee el método exportBpmnFile. El mismo recibe como
pardmetros de entrada objetos del tipo UIPluginContext, Resource (definido
para poder descargar el archivo generado por el plug-in anterior) y File (tie-
ne el contenido del objeto Resource). Para este plug-in, fue necesario agregar
método privados para el manejo del archivo y asi poder editar el contenido de
los mismo. Esto es debido a que al momento de salvar los archivos generados,
cuando se hace la asignacion de los identificadores a los elementos BPMN se
asociaba con una referencia incorrecta lo que ocasionaba que el archivo no se
pudiera visualizar.







Capitulo 5

Casos de aplicacion

En este capitulo se va a analizar los resultados obtenidos de aplicar la so-
lucién desarrollada a un registro de eventos con datos de un proceso real de
Gobierno Digital. También, se evaluara con logs de eventos de procesos colabo-
rativos de una propuesta existente.

5.1. Caso de estudio: Solicitud de pasaporte

En el Gobiernos Digital (e-Govermment) los procesos utilizados suelen ser
colaborativos. La plataforma de Gobierno Electrénico (PGE) de la Agencia de
Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacién y del Conocimiento (AGE-
SIC) de Uruguay brinda una plataforma de interoperabilidad que permite a las
organizaciones gubernamentales llevar a cabo procesos de negocio colaborativos
entre ellas y los ciudadanos. Entre los procesos de negocio que participan en la
plataforma de interoperabilidad se encuentra la solicitud de pasaporte.

5.1.1. Descripcién del caso de estudio

El caso de estudio trata con datos de un proceso real de AGESIC, proceso de
solicitud de pasaporte. Para este caso, en la Figura se muestra el diagrama
de coreografia (Gonzéalez y Delgadol 2021) que se corresponde con el proceso.

Si observamos la Figura AGESIC inicia la interaccién con la DNIC
solicitando las fechas disponibles. Luego, AGESIC le envia la confirmacién de
la cita, que puede ser aceptar o no aceptar. En caso de no aceptar, el proceso
finaliza. En caso de aceptar, el proceso continua y la DNIC le consulta a DNPT
si tiene registros judiciales. Si pasan 24 horas sin recibir respuesta, la DNIC le
cancela la cita a AGESIC y finaliza el proceso. Sila DNPT le envia a la DNIC la
respuesta indicando si posee registros judiciales antes de las 24 horas, el proceso
continua. En caso de tener registros, la DNIC le cancela la cita a AGESIC y
el proceso finaliza. En caso de no tener registros, la DNIC le confirma la cita a
AGESIC y finaliza el proceso.
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Figura 5.1: Diagrama de coreografia de solicitud de pasaporte

Dado que se tiene el diagrama de coreografia, se podra realizar una compa-
racién del mismo con el resultado obtenido de la solucién desarrollada.

En el Listing se muestra un ejemplos de traza que completa el proceso de
solicitud de pasaporte. Al pasarle este registro de eventos con trazas similares a
esta a la solucién desarrollada, se van a detectar las actividades: “Get availa-
ble dates”, “Confirm appointment”, “Has judicial records”, “Judicial
records response’, “Notify appointment result” y “Notify appointment
cancellation”. Junto con los participantes: AGESIC, DNIC y DNPT.

En el ejemplo de traza, se pueden ver los detalles que se explicaron antes.
Donde el camino que se sigue en dicha traza es el de la confirmacién de la cita,
ya que no se presentan registros judiciales y el DNPT respondi6 antes de las 24
horas de la consulta (esto se puede ver en la fecha que se indica en los eventos
correspondientes).



<trace>
<string key="concept:name” value=""Trace 4” />
<event>
<string key="concept:name” value="Get available dates” />
<date key="time:timestamp” value="2020—04—15T21:32:15.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="Miguel Gonzalez” />
<string key="org:role” value="User Support” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="AGESIC” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNIC” />
< /event>
<event>
<string key="concept:name” value="Confirm appointment” />
<date key="time:timestamp” value="2020—04—17T19:34:38.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="Pedro Garcia’ />
<string key="org:role” value="Coordination” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="AGESIC” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNIC” />
</event>
<event>
<string key="concept:name” value="Has judicial records” />
<date key="time:timestamp” value="2020—04—17T19:35:07.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="invalid” />
<string key="org:role” value="invalid” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="DNIC” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNPT” />
< /event>
<event>
<string key="concept:name” value="Judicial records response” />
<date key="time:timestamp” value="2020—04—17T21:37:36.000—03:00” />
<string key="lifecycle:transition” value="complete” />
<string key="org:resource” value="invalid” />
<string key="org:role” value="invalid” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:fromParticipant” value="DNPT” />
<string key="collab:toParticipant” value="DNIC” />
< /event>
<event>
<string key="concept:name” value="Notify appointment result” />
<date key="time:timestamp” value="2020—04—18T21:37:05.000—03:00” />

Listing 5.1: Ejemplo de una traza del registro de eventos de coreografia de
solicitud de pasaporte

5.1.2. Aplicacion del caso de estudio

Como primer paso, cargamos el registro de eventos al ProM y seleccionamos
la opcién ProM log files (Naive) como se muestra en la Figura A continua-




Select an import plugin...

Plugins for file Choreo_409.xes:
ProM log files (Naive)

Figura 5.2: Cargar XES en ProM

cién, hacemos click en el botén remarcado en la Figura[5.3|y buscamos el plugin
desarrollado (priced-choreography) como se muestra en la Figura y le damos
al botén Start.

Figura 5.3: Usar el recurso importado

Como primera instancia del proceso, se pide que se seleccione el algorti-
mo de descubrimiento que se quiere utilizar, este paso forma parte del plugin
BPMN Miner (Figura[s.5)). En este caso utilizamos el algoritmo Heuristics Miner



Actions

Figura 5.4: Seleccionar el plugin desarrollado

ProMeé.

Select Mining Algorithm

Figura 5.5: Seleccién del algoritmo de descubrimiento

A continuacion, se muestra una ventana con las posibles claves que se quieren
usar para la identificacién de las jerarquias a identificar, en nuestro caso, como
se dijo en secciones anteriores, no se tienen jerarquias en los registros de eventos
utilizados. Por esta razén, dejamos deshabilitados todos los check boxes de las
posibles claves (Figura [5.6)).

El siguiente paso se selecciona el clasificador utilizado, por defecto viene el
valor Event Name que es el que dejaremos (Figura.

Luego de los pasos anteriores, ya vemos el archivo BPMN resultado (Figu-
ra 7 el cual lo podemos descargar de la plataforma para poder visualizar su
contenido o el diagrama en alguna herramienta que soporta elementos de co-



Figura 5.6: Seleccién de claves a agrupar

Figura 5.7: Seleccién del clasificador

reografia. Para descargar el archivo generado, se utiliza el plugin implementado
para exportar archivos del tipo Resource, el cual habilita el botén Export to

disk (Figura .

Para visualizar el diagrama generado se utilizé la herramienta chor-js
7 donde cargamos el archivo que se descargd anteriormente presio-
nando en el botén que se recuadra en rojo en la Figura[5.10} En la Figura [5.11
se puede ver el resultado en dicho visualizador.



Figura 5.8: Resultado del plugin desarrollado

Figura 5.9: Exportar el resultado obtenido

5.1.3. Evaluacion del resultado

Para analizar el resultado del plug-in, se van a hacer dos comparaciones. Por
un lado se comparard con el resultado del plug-in Filter Event Log de ProM
aplicado al XES extendido de coreografia, el cual ademas de permitir el filtrado
del log muestra las variantes de los caminos que aparecen en el mismo. Y por
otro, con el diagrama de coreografia de la Figura
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Figura 5.10: Visualizador chor-js

Figura 5.11: Coreografia de solicitud de pasaporte - Visualizado en chor-js

Comparacion con la variante de caminos del plug-in Filter Event Log
de ProM

Las variantes de los caminos del plug-in Filter Event Log de ProM son los
que se muestran en la Figura Como se puede ver, existen cuatro posibles



caminos. Para validar que el resultado obtenido se corresponde con el log, veri-
ficaremos que existan esos cuatro caminos en la coreografia descubierta. En las
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Figura 5.12: Variante de caminos del plug-in Filter Event Log de ProM

Get available RPN confirm appointment J| Confirm appaintment ))Has judicial le:nrds)

Figuras [5.19} [5.14] [5.15] y [5.16] se muestra cada uno de los caminos en el mismo
orden que se muestran en la Figura [5.12

El Camino 1 (Figura representa el caso exitoso del proceso, donde
AGESIC le solicita fechas disponibles y se confirma una de ellas a la DNIC. La
DNIC le solicita a DNPT los registros judiciales de la persona y recibe como

respuesta que la misma no posee registros judiciales, con lo cual la DNIC le
confirma la solicitud a AGESIC.

Figura 5.13: Camino 1 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in

El Camino 2 (Figura [5.14)) representa el caso en que el DNPT no responde
o tarda en responder si la persona posee registros judiciales por lo que la DNIC
le cancela la solicitud a AGESIC.

Figura 5.14: Camino 2 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in

El Camino 3 (Figura [5.15]) representa el caso en que la interaccién finaliza



cuando AGESIC le confirma una de las fechas disponibles, quedando incompleto
el proceso ya que no hubo més intercambio de mensajes.

Figura 5.15: Camino 3 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in

El Camino 4 (Figura|5.16]) representa el caso en que el DNPT le indica a la
DNIC que la persona posee registros judiciales con lo cual la DNIC le cancela
la solicitud a AGESIC.

Figura 5.16: Camino 4 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in

Debido a que el resultado obtenido cubre las variantes de caminos identifi-
cados en el log de eventos, se puede decir que la solucién desarrollada se adecia
a los objetivos esperados.



Comparacién con la Figura [5.1

En la Figura se puede ver que las actividades que son antecesoras al
evento final se corresponden con las que se tienen en el resultado: Confirm ap-
pointment, Notify appointment cancellation y Notify appointment re-
sult.
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Cancelled

— .fl..I;:'.. or x — Notif

DHIC Judicial AGESIC Appointment

Records Carrind Out

(b) Coreografia de solicitud de pasaporte (IGonzélez y DelgadoL |2021D

Figura 5.17: Comparacién de resultados

Los eventos que aparecen no son los mismos debido a lo que se comentd
en secciones anteriores, el BPMN Miner solo detecta los eventos de inicio y de
fin. Lo mismo ocurre con los gateways, solo se detectan los del tipo Exclusive y
Parallel.

En el resultado también se tienen dos gateway més debido al algoritmo uti-
lizado. E1 BPMN Miner trabaja con un evento inicial y un evento final, por lo
que para poder abarcar los tres posibles caminos que llegan al evento final, es
necesario agregar un gateway Exclusive y asi representar que se va a seguir un
Unico camino para llegar al mismo. Lo mismo ocurre con la tarea Notify ap-
pointment cancellation, donde se llega a ella mediante dos posibles caminos
y el algoritmo lo representa agregando un gateway Exclusive.

A pesar de las diferencias mencionadas anteriormente, el resultado obtenido
representa cada uno de los posibles caminos se pueden ver en las Figuras

[6-19] 5-20] y [5.21] junto a los resultados obtenidos.




(a) Camino 1 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in
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Figura 5.18: Comparacién de resultados de camino 1

(a) Camino 2 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in
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Figura 5.19: Comparacién de resultados de camino 2
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(a) Camino 3 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in
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Figura 5.20: Comparacién de resultados de camino 3

(a) Camino 4 de solicitud de pasaporte descubierto por el plug-in

I, Date, Time

Appainiment )
Mo Mot
Confirmed
Cancelled
M MR Date. Time NN Apportment Aesul

AGESIC AGESIC DNIC |
1
Get Available Confirm X Has Judicial Judicial Records
Dates Appointment - o5 | Records? Response
Start ONIC ONIC I DNPT

Em:es.'ns Emr’a:m
(b) Camino 4 de solicitud de pasaporte qGonzélez y Delgadol, |2021D

DNIC
Notify Appointment
Result

Appointment
Carried Qut

Judicial
Records

Figura 5.21: Comparacién de resultados de camino 4



5.2. Casos de estudio adicionales

En esta seccién se van a mostrar los resultados obtenidos para diferentes
logs (Corradini, Re, Rossi, y Tiezzi, 2022), los cuales se utilizaron para la eva-
luacién del plug-in desarrollado para descubrir el modelo de colaboraciéon de
procesos colaborativos (Pena L., Delgado A., Calegari D., [2022). Algunos logs
(Colliery Validation) |s.f.-b|) fueron generados con datos de procesos reales y
otros con procesos artificiales. Los mismos fueron transformados a logs exten-
didos de coreografia para poder ser utilizados por el plug-in desarrollado. En
el Listing se muestra una traza de uno de los XES artificiales, donde para
transformarlo en un XES de coreografia se tomé la informacion de los eventos
de key="msgInstanceId" con value="m2 124" y value=‘‘m2_125°’.

Estos eventos (son cuatro) son los correspondientes a los mensjaes intercam-
biados, uno del tipo “send” y el otro del tipo “receive”. En el Listing [5.3] se
muestra la traza correspondiente para el XES de coreografia con la informacion
de los eventos del tipo “send” (incluyendo el participante que inicia la comu-
nicacién) y agregando la informacién del participante para los eventos del tipo
“receive”. De esta forma se hizo la transformacién de los XES de colaboracién
en XES de coreografia para poder utilizarlos en el proyecto.



<trace>
<string key="concept:name” value="case_188” />
<event>
<string key="org:group” value="PartyA” />
<string key="concept:name” value="Activity A” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:05.205+02:00” />
< /event>
<event>
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="concept:name” value="Activity ZA” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:08.182+02:00” />
< /event>
<event>
<string key="msgInstanceld” value="m2_124” />
<string key="msgType” value="send” />
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="concept:name” value="Activity CZ” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:08.508+02:00” />
<string key="msgFlow” value="m2” />
< /event>
<event>
<string key="msgInstanceld” value="m2.124” />
<string key="msgType” value="receive”’ />
<string key="org:group” value="PartyA” />
<string key="concept:name” value="Activity C” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:14.126+02:00” />
<string key="msgFlow” value="m2” />
</event>
<event>
<string key="msgInstanceld” value="m1_125” />
<string key="msgType” value="send” />
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="concept:name” value="Activity DZ” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:15.495+02:00” />
<string key="msgFlow” value="m1” />
< /event>
<event>
<string key="msgInstanceld” value="m1.125” />
<string key="msgType” value="receive”’ />
<string key="org:group” value="PartyA” />
<string key="concept:name” value="Activity D" />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:23.433+02:00” />
<string key="msgFlow” value="m1” />
< /event>
<event>
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="concept:name” value="Activity BZ” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T11:00:23.515+02:00” />
< /event>

< /trace>

Listing 5.2: Ejemplo de una traza de un XES (Corradini et al. 2022) -
collectivelog_artificiall.xes




<trace>
<string key="concept:name” value="case_188" />
<event>
<string key="ref_org:group” value="PartyC” />
<string key="msgInstanceld” value="m2.124” />
<string key="msgType” value="send” />
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="ref_concept:name” value="Activity CZ” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:toParticipant” value="PartyA” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T06
:00:08.508—03:00” />
<string key="ref_msgType” value="send” />
<string key="concept:name” value="Activity CZ” />
<string key="ref_msgFlow” value="m2” />
<string key="collab:fromParticipant” value="PartyC” />
<string key="ref_time:timestamp” value="2021—06—23T06
:00:08.508—03:00” />
<string key="ref_msglnstanceld” value="m2.124" />
<string key="msgFlow” value="m2" />
< /event>
<event>
<string key="ref_org:group” value="PartyC” />
<string key="msgInstanceld” value="m1.125" />
<string key="msgType” value="send” />
<string key="org:group” value="PartyC” />
<string key="ref_concept:name” value="Activity DZ” />
<string key="collab:elemType” value="Message” />
<string key="collab:toParticipant” value="PartyA” />
<date key="time:timestamp” value="2021—06—23T06
:00:15.495—03:00” />
<string key="ref_msgType” value="send” />
<string key="concept:name” value="Activity DZ” />
<string key="ref_msgFlow” value="m1” />
<string key="collab:fromParticipant” value="PartyC” />
<string key="ref_time:timestamp” value="2021—-06—23T06
:00:15.495—03:00” />
<string key="ref_msgInstanceld” value="m1_125" />
<string key="msgFlow” value="m1” />
< /event>
< /trace>

Listing 5.3: Ejemplo de una traza de un XES extendido de coreografia
correspondiente a la traza del Listing [5.2

El plug-in (Pena L., Delgado A., Calegari D.| 2022) junto con el que se
desarrollé en este proyecto, forman parte del proyecto “Mineria de procesos
y datos para la mejora de procesos colaborativos aplicada a e-Government”
financiado por la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII), Fondo
Maria Vinas (FMV) ”Proyecto ANII N° FMV_1_2021_1_167483”, Uruguay.

Para evaluar los resultados del plug-in desarrollado vamos a aplicar el plug-in
Filter Event Log para ver los posibles caminos que puedan existir en el log.




5.2.1. Caso 1

En la Figura se pueden ver los posibles caminos que se representan en
el registro de eventos para este caso. Este caso es bastante sencillo, solo hay dos
actividades las cuales ocurren siempre pero en diferente orden.
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Figura 5.22: Caso 1

44 traces
44,00% of the log

Si comparamos el resultado obtenido que se puede visualizar en la Figura
se puede ver que se tienen gateway del tipo Parallel, lo cual permite que
ambas actividades se ejecuten de forma paralela y pueden ocurrir en diferente
orden.
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Figura 5.23: Resultado caso 1

5.2.2. Caso 2

En la Figura se pueden ver los posibles caminos que se representan en
el registro de eventos para este caso. En este caso ocurre algo similar que el caso
anterior, solo que se tienen tres actividades las cuales pueden ocurrir de forma
paralela y en diferente orden. Es por esto que aparece un posible recorrido més
que en el caso anterior.

Si comparamos el resultado obtenido que se puede visualizar en la Figura
se puede ver que se tienen gateway del tipo Parallel, lo cual permite que las
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Figura 5.24: Caso 2

actividades se ejecuten de forma paralela y pueden ocurrir en diferente orden.
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Figura 5.25: Resultado caso 2

5.2.3. Caso 3

En la Figura [5.26] se pueden ver los posibles caminos que se representan en
el registro de eventos para este caso.

Si comparamos el resultado obtenido que se puede visualizar en la Figura
5.27] se puede ver que se tienen gateway del tipo Parallel, lo cual permite que
las actividades se ejecuten de forma paralela y pueden ocurrir en diferente orden
pudiendo representar todos los caminos.

5.2.4. Caso 4

En la Figura [5.28] se pueden ver los posibles caminos que se representan
en el registro de eventos para este caso. Este caso es bastante simple, hay dos
actividades donde solo ocurre una de ellas.
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Figura 5.27: Resultado caso 3

Si comparamos el resultado obtenido que se puede visualizar en la Figura
se puede ver que se tienen gateway del tipo Exclusive, lo cual permite que
se realice solo una de las actividades.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo
Futuro

El proyecto tuvo como objetivo la apliacién y/o definicién de nuevas técni-
cas y algoritmos de mineria de procesos para el descubrimiento y andlisis de
coreografias de procesos colaborativos en BPMN 2.0 a partir de la informacién
almacenada en los registros de eventos de diferentes organizaciones.

El objetivo OE1 (estudiar conceptos de BPM, Mineria de Procesos, configu-
racién y ejecucién de procesos, lenguajes BPMN 2.0, Petri Nets y herramientas)
fue alcanzado realizando la investigacién correspondiente al marco tedrico con
los conceptos que fueron necesarios para tener una introduccién en el tema de
Mineria de Procesos. Con esto se puede decir que dicho objetivo fue alcanzado.

Para el objetivo OE2 (analizar técnicas, algoritmos, herramientas y pro-
puestas existentes para minerfa de coreografias en procesos colaborativos), se
investigo herramientas existentes para mineria de coreografias. No se encontré
ningin articulo que planteara una solucién para el descubrimiento de coreo-
grafias en procesos colaborativos. Ademas, se investigaron algoritmos existentes
que puedan ser integrados en la solucién. Entre los cuales, se llegd a que el
BPMN Miner (integrado en la herramienta ProM como un plug-in) genera el
modelo BPMN de los registros de eventos que se pasan como entrada. Adem4s,
se encontré el BPMN Layout Generator que permite generar el diseno gréafico
de los elementos BPMN. Con esto podemos decir que alcanzamos el objetivo
planteado.

En el objetivo OE3 (generar propuesta/extensién de minerfa de procesos
para el descubrimiento de coreografias en procesos colaborativos y su visualiza-
ci6n en BPMN 2.0) también podemos decir que fue un objetivo alcanzado ya que
se propuso una soluciéon que integra el BPMN Miner para descubrir el modelo
BPMN colaborativo del registro de eventos proporcionado. El BPMN Layout
Generator, que permitié facilitar la ubicacién grafica de los elementos BPMN
descubiertos en el BPMN Miner. Y por ultimo, tomar el resultado de la inte-
gracién anterior para transformar las actividades descubiertas en actividades de
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coreografia, pudiendo devolver el modelo esperado.

El objetivo OE4 (desarrollar/extender/adaptar herramienta de soporte a la
propuesta) también fue alcanzado, ya que se desarrolld la propuesta de solucién
planteada en el objetivo anterior como un plug-in que se puede integrar en la
herramienta ProM. Un trabajo a futuro sobre este punto es investigar el manejo
de URI y Resource en el cédigo, ya que debido a tiempos estipulados no se
pudo realizar y a la hora de guardar un archivo utilizando esta herramienta, los
elementos no se almacenaban de forma correcta.

Por tltimo, para el objetivo OE5 (aplicar la propuesta a datos reales y
soporte extendido de herramientas) se probd la herramienta desarrollada con
datos de un proceso real del Gobierno Digital y con logs de una propuesta con
datos reales y artificiales. Para todos los casos evaluados el resultado obtenido
permite los mismos posibles caminos que se presentan en los logs, luego de
aplicar el plug-in Filter Event Log de ProM. En el caso de solicitud de pasaporte,
el modelo descubierto presenta algunas diferencias con el modelos del caso de
estudio (gateways adicionales y menos eventos) pero permite el mismo flujo de
caminos posibles. Con lo antes dicho, podemos decir que se alcanzo el objetivo
y se tuevieron buenos resultados.

Como trabajo futuro, se podria investigar otras herramientas de descubri-
miento o desarrollar una nueva con el fin de poder tener resultados mas exactos.
Ademas, seria bueno poder determinar que tipo de eventos corresponden ya que
el BPMN Miner solo detecta eventos del tipo Start y End.

También, como trabajo a futuro se puede pensar en la evaluacion de la
herramienta desarrollada con una mayor variedad de casos y poder validar los
resultados con expertos en el tema. De la misma forma, seria ideal poder contar
con la visualizacion del modelo dentro de la herramienta de ProM y que permita,
ademds, modificar el modelo. También se podria desarrollar el plug-in como una
aplicacién web que reutilice herramientas existentes para la visualizacion del
modelo descubierto ya que ProM no provee facilidad para poder visualizar el
resultado.
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