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Abstract

Para mantener ventaja competitiva en los mercados
globales y en los servicios gubernamentales, las
organizaciones se estan enfocando en establecer redes de
colaboracion o colaboraciones inter-organizacionales.
Estos tipos de colaboraciones requieren de nuevas
herramientas que permitan mejorar el monitoreo y
evaluacion de los procesos de negocio. Las tecnologias
de inteligencia de negocio actuales no dan soporte a este
tipo de analisis. En este trabajo se presenta un enfoque
para la mineria de procesos de negocio inter-
organizacionales que son ejecutados en una plataforma
basada en Computacién en la Nube. Para mostrar la
aplicabilidad del enfoque, se utilizd un modelo de
proceso inter-organizacional basado en un plan de
reaprovisionamiento colaborativo en la industria de
electrénica y se utilizaron registros de eventos obtenidos
de la ejecucion del proceso para determinar el
comportamiento real del mismo.

1. Introduccién

Actualmente, en una economia basada en el
conocimiento, las organizaciones requieren realizar una
gestibn de activos de conocimiento apropiada para
mantener una ventaja competitiva en los mercados
globales o en los servicios gubernamentales. En este
ambito la gestion de procesos de negocio ha recibido
considerable atencion recientemente por las comunidades
de investigacion de ciencias de la computacion y
administracion de negocios.
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Los avances en las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones, el impacto de la globalizacion, los
mercados modernos, las nuevas filosofias de gestién de
organizaciones, alientan a las organizaciones a establecer
relaciones estrechas de integracién, cooperacién y
colaboraciones entre ellas, dando lugar a nuevos tipos de
colaboraciones, tales como redes de colaboracion o
colaboraciones inter-organizacionales dinamicas [1].
Este tipo de colaboraciones han demostrado traer
beneficios para sus participantes, tales como disminucion
de costos, mejoras de rendimiento en las organizaciones,
manejo eficiente de informacion en tiempo real, etc. Una
colaboracion inter-organizacional implica  una
integracién orientada a procesos entre organizaciones
heterogéneas y auténomas, que debe ser alcanzada tanto
a nivel de negocio como a nivel tecnolégico [2,3].

Los Sistemas de Informacién Orientados a Procesos
(SIOPs) [4] posibilitan gobernar las transacciones y
comunicaciones entre organizaciones, facilitando la
implementacion y realizacion de las colaboraciones inter-
organizacionales. La eficiencia y eficacia en la gestion de
la colaboracion entre organizaciones dependen de la
capacidad de los sistemas de informacién para soportar la
constante evolucion o cambio de los procesos de negocio
involucrados en las colaboraciones inter-
organizacionales.

Estos tipos de colaboraciones requieren de
herramientas que permitan mejorar el monitoreo vy
evaluacién de los procesos de negocio, las cuales no son
soportadas por tecnologias de inteligencia de negocio
actuales. La mineria de procesos es una disciplina
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emergente que proporciona métodos y técnicas para
proveer informacién basada en hechos y dar soporte a las
mejoras de procesos. Esta nueva disciplina se construye
sobre enfoques dirigidos por modelos de procesos y
mineria de datos [5].

Las técnicas de mineria de procesos son capaces de
extraer conocimiento a partir de los registros de eventos,
comunmente disponibles en los sistemas de informacién.
Estas técnicas proporcionan nuevos medios para
descubrir, monitorear y mejorar los procesos de negocio
en una variedad de dominios de aplicacion. Existen dos
factores principales para el creciente interés en la mineria
de procesos: (1) cada vez mas eventos se registran,
proporcionando informacion detallada sobre la historia
de los procesos de negocio; (2) existe una necesidad de
mejorar y dar soporte a los procesos de negocio en
entornos competitivos y rapidamente cambiantes.

Por un lado, en entornos de colaboraciones inter-
organizacionales la definicion de modelos de procesos de
negocio inter-organizacionales es un desafio, debido a
que las personas involucradas tienen que poner en comun
sus conocimientos sobre los procesos de negocio en
general, que comprenden a dos 0 mas organizaciones. La
fase de modelado de procesos de negocio inter-
organizacionales implica esfuerzos importantes de
recursos humanos, tiempos y costos en que deben incurrir
las organizaciones para el disefio, compilacion e
implementaciéon de los procesos mediante sistemas de
informacion. Ademaés, se deben considerar que los
cambios a los procesos 0 nuevos procesos de negocio
incurren en costos y consumo de tiempo adicional, asi
como una tendencia a la toma de decisiones subjetiva.

Por otro lado, en un entorno inter-organizacional, un
proceso de negocio se descompone en partes y se
distribuye en las organizaciones involucradas, las cuales
ejecutan el rol que les corresponde dentro del proceso.
Las organizaciones necesitan cooperar para completar la
ejecucion del proceso exitosamente y alcanzar la meta de
negocio definida. Analizar el registro de eventos dentro
de una de estas organizaciones involucradas es
insuficiente, ya que para descubrir el proceso de extremo-
a-extremo se requiere fusionar los registros de eventos de
las diferentes organizaciones. Lo anterior, es una tarea
compleja y no trivial, ya que los eventos necesitan ser
correlacionados cruzando las fronteras organizacionales.
Ademés, puede presentarse el caso de que una
organizacion esté ejecutando diferentes versiones de un
proceso 0 variantes de un proceso de negocio inter-
organizacional con distintas organizaciones, lo cual
ocasiona una tarea de fusion de registros de eventos mas
compleja.

En este trabajo se presenta un enfoque para la mineria
de procesos de negocio inter-organizacionales cuya
gjecucion esta basada en la Computacion en la Nube. Se
analiza la utilizacion de la herramienta de mineria de
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procesos Disco [6], con el objetivo de desarrollar
algoritmos de comportamiento similar dentro de una
plataforma de ejecucién, monitoreo y control de procesos
inter-organizacionales en la Nube. Mediante este enfoque
es posible determinar el comportamiento de la vista
global del proceso inter-organizacional. Esto permite
evaluar si la ejecucion del proceso inter-organizacional se
lleva a cabo de acuerdo a los requerimientos definidos en
la colaboracién. La ejecucion y el monitoreo de los
procesos inter-organizacionales se lleva a cabo en una
plataforma basada en la nube [7,8] que provee servicios
de disefio, implementacion, despliegue, ejecucion vy
monitoreo de procesos inter-organizacionales. El enfoque
de mineria de procesos propuesto es aplicado a un caso
de estudio para un plan de reaprovisionamiento
colaborativo en la industria de electronica.

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. La
Seccion 2 presenta los conceptos de procesos inter-
organizacionales y mineria de procesos. La Seccién 3
propone como descubrir procesos de negocio inter-
organizacionales en la nube. La seccién 4 presenta
trabajos relacionados. Finalmente, la Seccion 5 presenta
conclusiones y trabajos futuros.

2. Antecedentes

2.1. Procesos de Negocio Inter-Organizacionales

En trabajos previos [2,9], se concluyé que para dar
soporte a la colaboracién entre organizaciones es
necesario distinguir entre el nivel de negocio y el nivel
tecnoldgico. A nivel de negocio, la solucién consiste en
aplicar un modelo de gestion que defina las reglas
generales que gobiernan la colaboracién entre
organizaciones. En este nivel, la integracion vy
colaboracidn entre organizaciones se alcanza a través de
la definicion y ejecucion de los procesos de negocio
inter-organizacionales. Un proceso de negocio inter-
organizacional define el comportamiento de las
interacciones entre las organizaciones y sus roles desde
un punto de vista global, esto es, cdmo coordinan sus
acciones e intercambian informacion, con el propésito de
tomar decisiones en forma conjunta para alcanzar una
meta de negocio comun [3,9,10].

A nivel tecnolégico, la solucién se centra en la
funcionalidad y la interoperabilidad de los sistemas de
informacién inter-organizacionales para automatizar y
ejecutar los procesos inter-organizacionales. Esto implica
que las organizaciones deben desarrollar e implementar
sistemas de informaciobn autbnomos que sean
interoperables y lleven a cabo la ejecucion de los
procesos de integracion, posibilitando el intercambio de
informacion y las interacciones entre dichos sistemas,
para dar soporte a la gestion descentralizada de los
procesos inter-organizacionales [2].
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La interoperabilidad de los sistemas de informacion
puede ser alcanzada a través de la definicion de modelos
o especificaciones ejecutables de los procesos basadas en
estandares de-facto o definidos ad-hoc. Esto permite que
luego puedan ser interpretadas por SIOPs [11]. Estos
sistemas ejecutan procesos en los que estan involucradas
personas, aplicaciones y fuentes de informacidn, sobre la
base de modelos o especificaciones ejecutables de
procesos que son interpretadas por un motor de procesos.

2.2. Plataforma para la ejecucion de Procesos de
Negocio Inter-Organizacionales en la Nube

En trabajos recientes [7,8], se propuso una plataforma
basada en la nube para ofrecer servicios bajo demanda
para la gestion de procesos de negocio inter-
organizacionales que forman parte de redes
colaborativas. La plataforma le permite a las
organizaciones reducir costos y complejidad ocultando la
infraestructura requerida para la colaboracion, crear y
gestionar colaboraciones de manera &gil mediante la
generacion y el desarrollo bajo demanda de los procesos
privados de las organizaciones y de los SIOPs requeridos
para implementar y ejecutar los procesos inter-
organizacionales acordados por las organizaciones,
ejecutar bajo demanda los  procesos inter-
organizacionales, monitorear dichos procesos
proveyendo una vista comdn y compartida de los estados
de los procesos, y cumplir con el requerimiento de
gestion  descentralizada 'y autonomia de las
organizaciones para todos los servicios.

El propdsito de la plataforma es proveer servicios para
las etapas de disefio, implementacion, despliegue y
ejecucion del ciclo de vida de los procesos inter-
organizacionales. Para esto, la plataforma utiliza métodos
definidos en trabajos previos para el modelado y
verificacion de procesos inter-organizacionales [9,12,13],
para la generacion de procesos de interfaz e integracion,
y para la ejecucién de los mismos mediante SIOPs [10,
14].

A continuacién, se describen los servicios Yy
funcionalidades propuestos por la plataforma para la
gjecucion 'y monitoreo de los procesos inter-
organizacionales. Para describir estos servicios, la Figura
1 muestra un escenario de colaboracion del dominio de
cadena de suministro de la industria electrénica, donde
dos organizaciones A y B que llevan a cabo el rol de
Proveedor y Minorista respectivamente, quieren
implementar el modelo colaborativo conocido como
CPFR (en inglés, Collaborative, Planning, Forecasting
and Replenishment). Como parte de este modelo, las
organizaciones requieren implementar y ejecutar el
proceso inter-organizacional ~ Gestion de  Orden
Colaborativa (GOC).
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La ejecucion de los procesos inter-organizacionales se
lleva a cabo mediante la ejecucién descentralizada de los
procesos internos de cada organizacion. De esta manera,
las organizaciones pueden intercambiar informacion
punto-a-punto entre si, y compartir la informacion
necesaria para dar soporte a la ejecucion descentralizada
de procesos inter-organizacionales.

Para iniciar la ejecucion de un proceso inter-
organizacional, la plataforma provee servicios para
realizar el despliegue de los SIOPs de cada organizacion,
gue ejecuta una instancia del proceso privado de cada
organizacion (Paso 1). En el escenario, se despliega el
SIOP de la organizacion Proveedor, el cual genera una
instancia el proceso privado correspondiente al rol
Proveedor, el cual esta a cargo de iniciar el proceso. De
manera similar, el Minorista solicita el despliegue de su
SIOP para instanciar su proceso privado requerido para
ejecutar el proceso inter-organizacional.

Una vez que todos los SIOPs fueron desplegados y
que los procesos privados fueron instanciados, se inicia el
servicio de monitoreo (Paso 2). Este servicio permite que
las organizaciones estén enteradas del estado global de la
colaboracién y, en particular, del estado del proceso
inter-organizacional Gestion de Orden Colaborativa. Esto
permite la evaluacion y el andlisis continuo del
cumplimiento de los acuerdos establecidos entre las
organizaciones o predecir la calidad de la colaboracion
con un determinado socio en el futuro.

Para implementar el servicio de monitoreo se pueden
utilizar técnicas como la mineria de procesos. Con las
herramientas de mineria de procesos es posible
aprovechar los datos generados por los SIOPs para
visualizar rapida y objetivamente los procesos as-is, es
decir, tal como se estdn ejecutando realmente. Esto
permitird a las organizaciones analizar variaciones y/o
inconsistencias respecto del acuerdo pre-establecido en la
colaboracion.

GOC model
“Instancia 1"

SIOP del SIOP del
proveedor minorista

v

Org. A Servicios
(Proveedor) en la nube
Monitor de la
Plataforma basada instancia 1 del
modelo GOC
en la Nube
Org. B

(Minorista)

Figura 1. Plataforma basada en la nube para procesos
de negocio inter-organizacionales
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2.3. Mineria de Procesos de Negocio

La mineria de procesos es un area de investigacion
que se ubica entre la inteligencia computacional y la
mineria de datos, por una parte, y la definicion
(modelado) y analisis de procesos, por otra parte. Son
varias las areas que se incluyen en la mineria de
procesos, tales como descubrimiento de procesos,
verificacion de conformidad, mejora de procesos, mineria
organizacional, extension de modelos de procesos,
reparacion automatica de modelos de procesos,
prediccion de casos, construccion automatica de modelos
basados en simulacion, y recomendaciones basados en la
historia de ejecucion de procesos.

En la mineria de procesos se asume que es posible
registrar eventos secuencialmente, dado que cada evento
tiene referencia a una actividad y se relaciona a un caso
en particular (una instancia del proceso) [15]. Entonces,
el dato de entrada en la mineria de procesos es un registro
de eventos. Un registro de eventos es un archivo
estructurado jerarquicamente con informacion sobre las
ejecuciones de procesos de negocio [16]. Este archivo
contiene datos sobre varias ejecuciones del mismo
proceso de negocio. Un evento es la parte atomica de
ejecucion de un proceso especifico y puede contener una
gran cantidad de atributos. Los datos de eventos,
generados por los sistemas de informacion, normalmente
se encuentran como actualizaciones de un estado (por
ejemplo, del estado “factura enviada” cambia al estado
“factura pagada”), o también como registros de actividad
(por ejemplo, “correo electronico enviado al cliente™).
Una traza es un conjunto de eventos que pertenecen a la
misma ejecucion de un proceso de negocio. Por lo tanto,
los registros de eventos pueden contener informacion
adicional de los eventos, tales como el usuario que
ejecuta la actividad o el dispositivo que inicia la
actividad, la hora en que inicié el evento, la duracién del
evento, entre otras.

Las tres principales tareas de mineria de procesos son
descubrimiento, conformidad y mejoramiento de
procesos [5]. El descubrimiento de procesos consiste en
utilizar un registro de eventos como entrada y producir
un modelo de procesos de negocio sin usar informacion
a-priori. El modelo descubierto normalmente es un
modelo de proceso de negocio que es representado
usando una notacion grafica como el lenguaje BPMN
[17], redes de Petri [13,14,18], cadenas de procesos
basadas en eventos (EPC, del inglés Event-driven
Process Chains) [19], o diagramas de actividades de
UML. Una de las técnicas de mineria de procesos que se
pueden utilizar en el descubrimiento de procesos es el
algoritmo alpha (a-algorithm) [20]. Este algoritmo toma
un registro de eventos y produce una red de Petri
representando el comportamiento almacenado en el
registro. La Figura 2 muestra que el uso de la mineria de
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procesos cambia el enfoque tradicional “top-down
utilizado en gestion de procesos de negocios. En éste,
como puede verse a la izquierda de la figura, se comienza
por el disefio del proceso en un modelo de alto nivel.
Luego, se configura el sistema de informacidon que
gestionard y controlara ese proceso. Por ultimo, este
sistema coordina el trabajo entre los empleados y demas
recursos de la organizacion. En cambio, la mineria de
procesos plantea un enfoque “bottom-up”, como se
muestra a la derecha de la figura. En éste, no es necesario
tener un modelo del proceso para analizarlo, sino que
basta con los datos de los procesos que estan en el
sistema de informacion. Todos los pasos en la ejecucion
del proceso registrados por el sistema de informacion son
utilizados luego por la mineria de procesos para obtener
el modelo a partir de estos datos. De esta manera, el
proceso real, ajustado a las reglas de negocios actuales,
puede ser descubierto automaticamente.

o m- o m-
[y Modelo [ Y Modelo
4 4
.

Configuracion Mineria de procesos

IT IT

i

Ejecucidn Obtencidn de logs

E
E

Organizacion Organizacion
Figura 2. Enfoque “bottom-up” de la mineria de
procesos.

La conformidad de procesos consiste en comparar un
modelo de proceso de negocio con el registro de eventos
generado por la ejecucién del mismo modelo de proceso
[5]. La verificacion de conformidad puede ser utilizada
para evaluar si la informacion almacenada en el registro
de eventos es equivalente al modelo y viceversa. En la
Figura 3 puede observarse como la mineria de procesos
permite encontrar informacion objetiva sobre la forma de
ejecucion de un proceso en comparacion con el modelo
del mismo. Esta comparacién objetiva entre el modelo y
la realidad, permite mejorar los procesos.

El mejoramiento de procesos consiste en extender o
mejorar un modelo de proceso existente usando la
informacion almacenada del proceso real en el registro de
eventos. En 1983, DeMarco [21] declard que “no se
puede controlar aquello que no estd medido”. Esto
también se aplica a la mineria de procesos y destaca la
importancia de la utilizacion de los registros de eventos
de los procesos, que poseen los valores objetivos del
estado del proceso al momento de su ejecucion, y que son
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el punto de partida necesario para la reconstruccion de
€s0s procesos a descubrir, controlar o mejorar.

= =

.-0 “

Modelo de IT Procesoen
proceso la realidad

=

Figura 3. Encontrando desviaciones entre el modelo y
la realidad.

3. Descubriendo Procesos de Negocio Inter-
Organizacionales en la Nube

Los métodos de mineria de procesos inter-
organizacionales existentes consideran que la ejecucion
se realiza de manera descentralizada y los registros de
eventos son individuales de cada organizacidn. En este
trabajo se considera que la colaboracion se lleva a cabo
bajo una arquitectura basada en la nube, la cual provee
servicios de ejecucidon de procesos de negocio inter-
organizacionales. La invocacion de estos servicios
permite que los participantes que forman parte de la
colaboracion dejen un registro de todos los eventos que
ocurren en la misma, tales como envio y recepcion de
mensajes.

En este trabajo, se propone usar la herramienta Disco
[6] de Fluxicon [22] para descubrir el proceso Plan de
Aprovisionamiento Colaborativo real ejecutado por las
organizaciones participantes en la colaboracion.

Disco es una herramienta potente, facil de usar y
rdpida para la mineria de procesos.  Permite el
descubrimiento automatico de procesos, realizar
animaciones del proceso descubierto, obtener estadisticas
detalladas con gréficos interactivos, usar un conjunto de
filtros para limpiar los datos de proceso y enfocarse en el
analisis, importar y exportar los datos en diferentes
formatos (CSV, XLS, XES, PDF, PNG, etc.), entre otras
funciones. Una funcionalidad interesante de Disco es la
animacion (que no debe confundirse con simulacion).
Mediante la animacion, se puede visualizar el flujo del
proceso tal como fue descubierto en el mapa del proceso
(modelo que muestra el proceso descubierto). Es decir,
los eventos reales del registro se reproducen en el mapa
de proceso a medida que ocurrieron. La animacién puede
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ser muy Util para comunicar los resultados del analisis a
los propietarios de procesos u otras personas que no son
expertas en andlisis de procesos.

En la Figura 4 se muestra el modelo el proceso
colaborativo Plan de Aprovisionamiento Colaborativo,
definido en el lenguaje UP-ColBPIP [2,9]. El propésito
de este proceso colaborativo es que los participantes
acuerden un plan de suministro a corto/mediano plazo. El
proceso comienza con el proveedor quien propone un
plan de suministro (SupplyPlan) de un producto, el cual
debe ser negociado y acordado con el minorista.

’ sd <<protocol>> Collaborative Replenishment Plan |

Sanx Megatronic
:Supplier :Retailer
propose(SupplyPlan) |
XOR
L L

| BRPETSCIS R

reject-proposal(SupplyPlanResponse)

@) -[Failure]

_ accept-proposal(SupplyPlanResponse)

‘j [Sucess]

propose(Supp!yPIanChanges)

XOR
[ChangesAccepted] ‘
accept-proposaI(SupplyPlanChangesResponse) :

[ChangesReJecled]
reject- proposal(SupplyPIanChangesResponse)

Figura 4. Proceso colaborativo Plan de
Aprovisionamiento Colaborativo, definido en el
lenguaje UP-ColBPIP

El minorista evalGa el plan con respecto a su plan de
suministro generado internamente. El resultado puede dar
lugar a tres respuestas alternativas, segun que el
responsable de logistica decida aceptar, rechazar o hacer
una contrapropuesta: (1) envia una respuesta de
aceptacion al proveedor y el proceso finaliza; (2) envia
una respuesta de rechazo al proveedor y el proceso
finaliza; o (3) propone cambios al proveedor, enviando su
propuesta de plan de suministro.

Si el minorista propone un nuevo plan, el proveedor
debe evaluarlo y procesarlo teniendo en cuenta su plan de
produccion. Como resultado, el proveedor puede
responder de dos maneras: (1) rechazar el plan de
suministro propuesto por el minorista; o (2) aceptar el
plan de suministro del minorista, en cuyo caso éste serd
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el plan aceptado. Cualquiera sea la respuesta del
proveedor, el proceso finaliza.

En la Figura 5 se muestra el registro de eventos del
proceso Plan de Aprovisionamiento Colaborativo
desplegado en Disco. Para poder analizar el registro de
eventos es necesario definir las columnas (campos) a
evaluarse e identificar al menos los tres atributos
siguientes: Identificador del caso, Actividad y Marca de
tiempo (Timestamp).

Case ID

e column is used

registro de eventos.

La marca de tiempo del registro de eventos del
proceso Plan de Aprovisionamiento Colaborativo no se
correspondia a ninguno de los patrones definidos en
Disco, por lo cual se debié configurar un patron
personalizado. La Figura 6 muestra el patrén definido
para que la herramienta Disco pueda detectarlo.

Ademas de los atributos minimos requeridos por
Disco para realizar la mineria de procesos, se pueden

& Ca
1
1
o
2

Y
(=R RS R R RE AR S

LRI @ Timestamp | = Activity | # Resource | # Dept |
08-16-2017:10.10 propose(SupplyPlan) Sanx Supplier
08-16-2017:10.26 reject-proposal{SupplyPlanResponse) Megatronic Retailer
08-16-2017:10.29 propose(SupplyPlan) Sanx Supplier
08-16-2017:10.20 accept-proposal{SupplyPlanResponse) Megatronic Retailer
08-16-2017:10.41 propose(SupplyPlan) Sanx Supplier
08-16-2017:10 43 propose(SupplyPlanChanges) Megatronic Retailer
08-16-2017:10.46 reject-proposal(SupplyPlanChangesResponse) Sanx Supplier
08-16-2017:10.47 propose(SupplyPlan) Sanx Supplier
08-16-2017:10.50 propose(SupplyPlanChanges) Megatronic Retailer
08-16-2017:10.57 accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse) Sanx Supplier

Figura 5. Registro de eventos del proceso Plan de Aprovisionamiento Colaborativo desplegado en Disco

El identificador del caso permite identificar de forma
Gnica una sola ejecucion de su proceso. Permite
determinar el alcance del proceso y saber a qué caso
pertenece cada evento. Se puede definir con una o mas
columnas. La actividad representa un paso en el proceso.
Deben existir nombres para diferentes pasos de proceso o
cambios de estado que se realizaron al proceso. Estos
nombres de actividad determinan el nivel de detalle del
proceso. La marca de tiempo permite saber cuando se
realiz6 la actividad. Esto no s6lo es importante para
analizar el comportamiento temporal del proceso, sino
también para establecer el orden de las actividades del

Set timestamp pattern

agregar otros atributos que sean importantes para el
andlisis y que describan propiedades especificas y
relevantes para el dominio en estudio. En este caso, se
incluyeron los atributos Resource, que identifica a la
organizacion que realizé el evento, y Dept, que identifica
al rol que desempefia la organizacion.

Al iniciar la mineria de procesos en Disco, se obtiene
el mapa del proceso Plan de Aprovisionamiento
Colaborativo, que puede verse en la vista Map de Disco.
Como puede observarse en la Figura 7, el proceso
descubierto se visualiza de una manera sencilla e
intuitiva: el inicio del proceso se ilustra con el simbolo de

g ——

Configure the timestamp pattern used to extract timestamps from the "Timestamp™
column. Enter the timestamp pattern to be used below, or select a predefined
timestamp pattern, and see how it fits the values in your colummn.

Pattern legend:
- Year

- Month in year
- Day in month F

- Hour in day (0 - 23)
- Minute in hour

"' Pattern: |mlfclcl7vv:]1}[_rn_m

=al

Me Presets: [ Custorm. .. ¢]

=al

Me

=al

Me Matching prewview:

Sal

Sal 08-16-2017:10.10

Me 08-16-2017:10.26 .
08-16-2017:10.29 .

08-16-2017:10.30

08-16-2017:10._41
08-16-2017:10.43

08-16-2017:10.46
028-16-2017:10.47

028-16-2017:10.50
028-16-2017:10.57

mma:ng~<

1010000

(matches 100% in sample)

[ Cancel ] [ Use pattern ]

Figura 6. Configuracién de la marca de tiempo del registro de eventos del proceso Plan de
Aprovisionamiento Colaborativo
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@

Figura 7. Mapa del proceso Plan de Aprovisionamiento Colaborativo.

triangulo en la parte superior del mapa de proceso. Del
mismo modo, el final del proceso se ilustra mediante el
simbolo de stop. Las actividades se representan mediante
cajas y el flujo de proceso entre dos actividades se
visualiza mediante una flecha. Las flechas punteadas
sefialan las actividades que ocurrieron al principio o al
final del proceso.

La Figura 8 muestra la vista Statistics de Disco, la
cual proporciona informacion general adicional vy
métricas de rendimiento detalladas sobre el proceso
descubierto. En dicha vista se muestran estadisticas de
casos (variantes, duracidn, eventos por caso), actividades

TR IEE

Activily
@ o ,
i‘ '.(‘!:':I.:: %
Resouze
B i bt 4
o >

(frecuencias, promedio de duracién, rango de duracion),
recursos, etc.

La Figura 9 muestra la vista Cases de Disco, la cual
permite ver los casos individuales con su historia y todos
sus atributos, brindando un contexto adicional que puede
explicar por qué sucedi6 alguna desviacion del proceso o
violacion de una regla de negocios importante durante la
ejecucion del proceso. En esta vista pudo determinarse
que la informacion almacenada en el registro de eventos
es equivalente al modelo mostrado en la Figura 4, es
decir, los flujos de ejecucion de las actividades
(intercambio de mensajes) se corresponden a lo

Frallgasa ity | Lastinsasaiz)

i Frazuancy Salalsa i aquaney

Figura 8. Vista Statistics de Disco
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Figura 9. Vista Cases de Disco

establecido en la colaboracion.

Disco permite exportar los resultados en diferentes
formatos, lo cual es Util para compartirlos para su analisis
con otras personas 0 para procesar sus datos con otras
herramientas de andlisis. La Figura 10 muestra un
extracto del registro de eventos correspondiente al mapa
del proceso. Dicho registro esta definido en formato XES
(eXtensible Event Stream) [23], el cual es el formato
estandar para la mineria de procesos soportado por la
mayoria de las herramientas de mineria de procesos
(estandar IEEE 1849-2016).

Como pudo verse en este caso de estudio, Disco
permite realizar mineria de procesos de manera rapida,
facil e intuitiva sobre el registro de eventos de un proceso
de negocio inter-organizacional ejecutado en la Nube,

posibilitando la visualizacién y el analisis del proceso tal
como se esta ejecutando realmente. Por lo tanto, puede
utilizarse para implementar el servicio de monitoreo de la
plataforma basada en la nube propuesta para ofrecer
servicios bajo demanda para la gestion de procesos de
negocio inter-organizacionales, descrita en la Seccién
2.2.

4. Trabajos Relacionados

En esta seccion se presenta una revision de los
enfoques y técnicas para el descubrimiento de modelos
de procesos de negocio. En [5] se presentan varias
técnicas para el descubrimiento de modelos procesos de
negocio a partir de registros de eventos basado en el
algoritmo alpha. Por otro lado, en [24, 25] se presentan

=<!-- XE5 wersion 1.0 -

<l-- Created by Fluxicon Disco (http://fluxicon.com/di=sco/ - =

«<!-- {g) 2017 Fluxicon - htop://fluxicon.com/ --=

—<log xes.version="1.0" xes.creator="Fluxicon Disco">

<extension name="Concept" prefix="concept" uri="http://www.xes-standard.org/concept.xesext"/=
zextension name="Lifecycle" prefix="lifecycle" uri="http://www . xes-standard.org/lifecycle. xesext"/>
<extension name="Time" prefix="time" uri="http://www.xes-standard.org/time.xesext"/ =
zextension name="0rganizational" prefix="org" uri="http://www .xes-standard.org/org.xesext"/=

—<=global scope="trace"=

<string key="concept:name" value="name"/ =

<string key="wvariant" value="string"/ =
<int key="variant-index" value="0"/>
=/global=
—<global scope="event">

<string key="concept:name" value="name"/>=

<string key="lifecycle: transition" value="transition"/ =

<string key="org:resource" value="resource"/ =

<date key="time:timestamp" value="2017-08-17T19:06:20.431-03:00"/=

<string key="Activity" value="string"/>
<string key="Resource" value="string"/=
<string key="Dept" value="string"/=
=/global=
<classifier name="Activity" keys="Activity"/=

=<classifier name="Resource" keys="Resource Dept"/=

<string key="lifecycle:model" wvalue="standard"/ =

=string key="creator" value="Fluxicon Disco"/>

<string key="library" value="Fluxicon Octane"/=
—<trace:=

Figura 10. Extracto del registro de eventos en formato XES
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enfoques basados en mineria heuristica, y en [26, 27]
proponen descubrir modelos de procesos para su
representacion y validacion en redes de Petri. A
continuacion, se detallan diferentes propuestas cercanas
al planteamiento del articulo de investigacion.

En [28] se presenta un enfoque metodoldgico para la
implementacién de técnicas de mineria de procesos en
una organizacion de servicios financieros. Este pone
énfasis en la extraccién y la exploracion de datos, asi
como en la naturaleza multifacética de analizar los datos
generados por la ejecucion del proceso. Ademas, este
estudio aclara los beneficios, asi como los desafios de
llevar a cabo un estudio de mineria de procesos de la vida
real. El enfoque metodoldgico consta de cinco fases:
preparacién, exploracién, perspectiva, analisis vy
resultados. En la primera fase, se colectan y preparan los
datos para la extraccion de datos. La fase de exploracion
consiste en una revisién de los datos, la cual permite
tener una primera vista de los datos del proceso. El
objetivo de la siguiente fase es identificar diferentes
perspectivas de andlisis. Normalmente, los datos del
proceso contienen informacion sobre el flujo de control,
la informacién organizacional y la informacién de los
casos. La fase andlisis consiste en dos etapas: analisis de
descubrimiento, y andlisis de cumplimiento vy
rendimiento. Por ultimo, la fase de resultados, la cual
consiste en la visualizacion del modelo descubierto y de
los datos relacionados al proceso. Los resultados
obtenidos pueden ser usados para mejorar procesos de
negocio y/o para reingenieria de procesos.

En [29] presentan un enfoque genérico y sistematico
para el soporte de decisiones operacionales utilizando
grafos de eventos, que consiste en derivar modelos de
grafos de registros de registros de eventos a través de
mineria de procesos, y simular los modelos construidos a
partir de los grafos de eventos para soporte de decisiones
operacionales. El proceso que siguen es importar el
modelo de workflow y el modelo organizacional, asi
como el registro de eventos, disefiados con la herramienta
YAWL, después son analizados utilizando la herramienta
ProM, integrando todos los modelos mediante ProM y
convirtiendo los modelos en un modelo de redes de Petri.
El modelo integrado de la red de Petri es convertido en
modelo basado en redes de Petri coloreadas, para permitir
su simulacion mediante la herramienta CPN. Lo anterior
permite simular el proceso basado en el modelo de grafos
de eventos generado bajo diferentes escenarios y analizar
los registros de simulacion para tres problemas: plan de
asignacion de recursos, rendimiento de trabajo en equipo
bajo diferentes tasas de llegada de casos con un plan
especifico de asignacion de recursos; y evaluacion y
prediccion de las actuaciones personales.

Por otro lado, en [30] se presenta una técnica
automatizada de descubrimiento de procesos y proponen
una herramienta denominada BPMN Miner, que genera

ISSN: 2347-0372 © CONAIISI 2017

modelos BPMN a partir de registros de eventos. Para
explotar las construcciones de modelado jerarquico de
BPMN, BPMN Miner incorpora mecanismos para
detectar subprocesos, eventos de interrupcion, eventos de
limites de no- interrupcidn, subprocesos de eventos y
marcadores de actividad de bucle y multi-instancia. La
herramienta BPMN Miner toma como entrada un registro
de eventos que consiste en un conjunto de registros de
eventos, cada uno incluyendo una marca de tiempo, un
tipo de evento (que indica la tarea que generd el evento)
y un conjunto de otros atributos y valores. La
herramienta y las técnicas utilizadas son validadas
utilizando registros con estas caracteristicas de un
sistema de reclamaciones de seguros y un sistema de
gestion de subsidios.

En [31] se propone un enfoque de integracion de
registros de eventos basada en la mineria de procesos
para obtener modelos de workflow inter-organizaciones.
Los registros de eventos contienen informacioén sobre la
asignacion de recursos y los mensajes intercambiados,
qgue son dos importantes mecanismos de coordinacion
entre organizaciones. Se propone el concepto de
RM_WF_Net para representar los workflow minados. Un
RM_WF_Net es un tipo de red Petri extendida que
permite representar la asignacion de recursos y los
mensajes intercambiados en los workflows. En el modelo
RM_WF_Net se definen cuatro patrones de coordinacion
diferentes para la integracién del flujo de trabajo entre
organizaciones. Se presenta un método de mineria de
procesos para descubrir modelos de flujo de trabajo en
diferentes organizaciones a partir de los registros de
eventos que contienen la informacion sobre la asignacion
de recursos. Para descubrir los patrones de coordinacion
entre organizaciones, se ha implementado un middleware
para integrar los registros de ejecucion de workflow
inter-organizacionales. En este sentido, en [32] se
propone un método que permite afiadir arcos de
restablecimiento y que habilita generar un modelo
objetivo mas compacto y legible. Se utiliza una
aplicacion directa de un algoritmo de regién basado en
estados a un registro de eventos con cancelaciones,
permitiendo la generacion de una red de Petri etiquetada,
con una estructura de flujo de control compleja. Ademas,
presentan un algoritmo para descubrir las cancelaciones y
construir una RWF-net, con una estructura mas compacta
y transparente, asi como las pruebas requeridas para las
modificaciones al algoritmo propuesto. El algoritmo
propuesto es derivado de una versién previa de un
algoritmo de regién basado en estados utilizando redes de
Petri.

Sin embargo, ninguno de estos trabajos se enfoca en
obtener el comportamiento de la vista global
(coreografia) del proceso inter-organizacional.
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5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se present6 un enfoque para la mineria
de procesos de negocio inter-organizacionales cuya
gjecucion se realiza bajo una plataforma basada en la
Computacion en la Nube. Este enfoque permite
determinar el comportamiento de la vista global de
procesos inter-organizacionales y determinar si el
intercambio de mensajes definidos en la colaboracion se
cumple de acuerdo el comportamiento esperado.

El enfoque de mineria de procesos propuesto fue
aplicado a un caso de estudio para un plan de
reaprovisionamiento colaborativo en la industria de
electronica mediante la herramienta Disco. Con esta
herramienta fue posible aprovechar los datos de eventos
generados por los SIOPs para visualizar rapida y
objetivamente los procesos as-is, es decir, tal como estan
siendo ejecutados realmente por las organizaciones. Este
tipo de andlisis permite a las organizaciones determinar
variaciones y/o inconsistencias respecto del acuerdo pre-
establecido en la colaboracion.

Como trabajo futuro se propone incrementar las
técnicas de andlisis soportadas por el componente de
monitoreo y evaluacion de la plataforma basada en la
nube. Se espera que este componente pueda ser utilizado
por las organizaciones para realizar mejoras a sus
procesos existentes.
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