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“Any fool can write code that a computer can understand.
Good programmers write code that humans can understand.”
Martin Fowler, 2008.



RESUMEN

Odoo es una plataforma para el desarrollo y puesta en marcha de Sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales. Estos tipos de sistemas generalmente almacenan trazas de las acciones ejecutadas por los
usuarios, para obtener informacion Util de las trazas se pueden aplicar técnicas y herramientas de Mineria de
procesos. La premisa para aplicar esta disciplina es la confeccién de un registro de eventos, tarea que puede
complejizarse en dependencia del tipo de sistema, como en el caso de Odoo que esta enfocado hacia los da-
tos. Por tanto, el objetivo de la investigacién es obtener un registro de eventos factible para las herramientas de
Mineria de Procesos, a partir de las trazas que brinda Odoo. Se realiz6 un estudio para determinar los eventos
que componen el registro, asi como la informacién que deben contener los eventos. Como resultado se obtiene
un médulo para Odoo del cual se derivan: el mecanismo para la captura de eventos, la exportacién del registro
de eventos, los algoritmos y la estructura de datos para el trabajo con las relaciones de las entidades. El re-
gistro se exporta al estandar XES, reconocido por las principales técnicas y herramientas para realizar analisis
de Mineria de procesos. Con esta solucién los sistemas construidos sobre Odoo contarian con un instrumento

para apoyar el proceso de toma de decisiones en sus empresas.
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ABSTRACT

Odoo is a platform for the development and implementation of Enterprise Resource Planning Systems. These
types of systems usually store traces of the actions executed by the users. To obtain useful information from
the traces can be applied techniques and tools of Process Mining. The premise to apply this discipline is the
preparation of an event log, a task that can be more complex depending on the type of system, as in the case of
Odoo, which is a data-aware system. Therefore, the goal of the research is to obtain a feasible event log from the
traces provided by Odoo. A study was carried out to determine the events that constitute the registry, as well as
the attributes that events must contain. As results we have a module for the Odoo platform from which derive the
mechanism for capturing and exporting event logs, the algorithms and the data structurefor working with entities
relationships. The event log is exported to the XES standard, recognized by the main techniques and tools to
perform process mining analysis. With this solution, the systems built on Odoo would have an instrument to

support the decision-making process on their enterprises.
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Introduccion

En la actualidad los sistemas de Planificacién de Recursos Empresariales(ERP) son un componente im-
portante para el desarrollo e informatizacion de las empresas. Estos son sistemas de negocio que integran y
coordinan los datos de la empresa combinandose en un sistema que soporta las necesidades de toda la organi-
zacion. Los sistemas ERP estan disefiados para mejorar todos los aspectos de los procesos claves, tales como
compras, contabilidad, fabricacién y ventas, tomando procesos y funciones previamente disociados y apoyados
por varios sistemas heredados o sistemas de negocios antiguos, independientes y dispares, integrandolos y

combinandolos [1].

Los sistemas ERP soportan y brindan apoyo a los procesos empresariales en la mayoria de sus subsistemas,
digase: capital humano, contabilidad, finanzas, compras y ventas. Dichos procesos se pueden beneficiar de la
aplicacion de técnicas de Mineria de Procesos. La Mineria de Procesos emplea los datos para extraer informa-
cién relacionada a los procesos, o sea, para descubrir automaticamente un modelo de procesos mediante la
observacion de los eventos registrados por un sistema empresarial. El objetivo de la Mineria de Procesos es
descubrir, monitorizar y mejorar procesos reales (entiéndase procesos no asumidos) mediante la extraccion del

conocimiento de registros de eventos disponibles en los sistemas [2].

Hoy en dia, muchos sistemas de informacion empresariales almacenan eventos relevantes en alguna forma
estructurada. Por ejemplo Sistemas de Administracion de Flujos de Trabajo (WfMSs) tipicamente registran el
inicio y final de las actividades [3]. Sistemas ERP como SAP guardan todas las transacciones, por ejemplo,
usuarios llenando formularios y cambiando documentos. Sistemas Empresa-a-Empresa (B2B) registran el in-
tercambio de mensajes con terceras partes. Los paquetes de centros de llamadas y los sistemas CRM de uso
general son ejemplos de sistemas que registran las interacciones con los clientes. Estos ejemplos muestran que
muchos sistemas tienen algun tipo de registro de eventos a menudo denominado historial, pista de auditoria o
registro de transacciones [4—7]. Todos estos ejemplos pueden ser utilizados como base para la conformacion

de un registro de eventos que se usa para la aplicacion de técnicas de Mineria de Procesos.

Ademas de la disponibilidad de los registros de eventos, existe un mayor interés en el monitoreo de los
procesos empresariales. La nueva politica econémica definida en los lineamientos del partido y el gobierno
cubano, y el mayor énfasis en la gobernabilidad corporativa, estan obligando a las organizaciones a seguir mas
de cerca sus actividades empresariales [8]. En estos momentos existe una presién constante para mejorar el
rendimiento y la eficiencia de los procesos de negocio. Esto requiere mas instalaciones de monitoreo de grano
fino como lo ilustran nuevas areas de investigacion, por ejemplo: Monitoreo de la Actividad Empresarial (BAM),

la Gestién de Operaciones Comerciales (BOM) y la Inteligencia de Procesos de Negocio (BPI) [9].

En los sistemas de informacién que no exportan sus eventos, se desechan las potencialidades de la Mineria
de Procesos. Un ejemplo de lo anterior es la habilidad para descubrir violaciones, esta caracteristica permite

verificar si la ejecucion de un determinado proceso se ajusta a una guia (descripcion, regla o ley) lo cual es una
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caracteristica deseable en un sistema ERP. Esto permite que el sistema cumpla con los requisitos especificados
en la guia y el flujo de trabajo se ejecute en la forma definida. Las guias pueden ser documentos legales y es
obligatorio que se implementen los flujos de trabajos en la forma en que estan descritos. Otras potencialidades
de la Mineria de Procesos que se pueden explotar mediante el registro de eventos son: descubrir desviaciones
en la ejecucién de los procesos, cuellos de botella y redes de interaccion entre los usuarios del sistema. Ademas,
la prediccién de casos relevantes y la recomendacion de acciones basadas en historial. Estos andlisis no son

posibles si no se tiene un mecanismo que provea las trazas de los procesos que se ejecutan en el sistema.

La calidad de un resultado de Mineria de Procesos en gran medida depende de la entrada. Para que un
registro de eventos posea la calidad requerida, hay que tratar los datos del registro como ciudadanos de primera
clase, para esto Van der Aalst argumenta: Un registro de eventos debe ser confiable, completo, debe tener una
semantica bien definida y debe ser seguro [9]. La baja calidad de estos criterios pueden conducir a problemas
que deben ser analizados para determinar cémo solucionarlos o minimizar su impacto, de forma tal que el

registro de eventos obtenido cumpla con los criterios de calidad.

Entre los médulos de Odoo no se encontr6 en el repositorio oficial uno que permita la generacion de trazas
de procesos que cumpla con los criterios de calidad expuestos. Odoo no estad concebido para implementar
modelos de procesos de forma explicita y no posee un motor de flujo de trabajo, esto provoca que se dificulte la

aplicacién de técnicas de Mineria de Procesos en los sistemas desarrollados sobre esta plataforma.

Por lo antes expuesto se plantea el siguiente Problema a resolver: Las trazas generadas por el marco de
trabajo Odoo dificultan la realizacion del analisis de los procesos que se ejecutan sobre esta plataforma. Se
delimita como Objeto de estudio la Mineria de Procesos teniendo como Campo de accidn e/ registro de

trazas para la Mineria de Procesos.

Para solucionar el problema detectado se plantea como Objetivo general: Desarrollar un médulo que permita
la extraccion de las trazas registradas por Odoo y su transformacién al formato XES. Para satisfacer el objetivo

general propuesto se definieron los siguientes Objetivos especificos:

= Confeccionar el marco teérico conceptual de la investigacion a partir de una revision bibliografica para
definir el proceso de configuracion, asi como los datos a registrar a partir de la definicion de XES (Flujo

de Eventos Extensible), sus extensiones y clasificadores.

= Realizar el andlisis y disefio del moédulo para la transformacién y extraccion de las trazas registradas en

Odoo.
= Desarrollar un moédulo para la transformacion de trazas de proceso relacionados a los datos de Odoo.

= Validar la solucién propuesta mediante pruebas de software y un caso de estudio.
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Se define como Idea a Defender: El desarrollo de un mddulo para la extraccion de las trazas registradas por
Odoo y su transformacién al formato XES permitira la realizacion del andlisis de los procesos que se ejecutan

sobre esta plataforma.

Métodos Cientificos: [10]

= Métodos Logicos

e Métodos Logicos de Soporte: Contribuyen a la obtencién de conocimiento [10, 11].

o Modelacion: Se crean abstracciones con el propdésito de explicar la realidad. Este método se
utiliza en la confeccion de diagramas y modelos [10, 11].

o Analitico - Sintético: Divisién del todo en partes con el objetivo de estudiarlas y analizarlas,
luego de su descomposicién y andlisis se hace una reunién de todos los elementos en una
nueva totalidad. Se realiza sobre los resultados del andlisis. Este método se utiliza en el analisis

del marco teérico de la Mineria de Procesos y sus conceptos [10, 11].
= Empiricos

e Cuantitativos: Tratan de establecer relaciones causales que supongan una explicacién del fenémeno

[10, 11].
o Métodos Observacionales

¢ Caso de Estudio: Estudia un fenémeno en su contexto natural. Se aplica en la validacién

de la solucioén propuesta [10, 11].

El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos. En el Capitulo 1, “Fundamentacion tedrica”, se describen
los principales conceptos del objeto de estudio que se abordan en la presente investigacién. Se brinda un
mayor detalle del contexto en el cual se desarrolla la problematica y se analizan las caracteristicas, ventajas y
desventajas de las soluciones implementadas. Ademas se mencionan las herramientas y tecnologias utilizadas

en el desarrollo de la solucién.

En el Capitulo 2, “Propuesta de solucion”, se describe la solucién a implementar. Se justifica la seleccién de

patrones y modelos para el disefio de la solucion. Se enuncian los requisitos funcionales y no funcionales.

En el Capitulo 3, “Implementacién y pruebas”, se valida el disefio de la solucién. Se describen los estandares
de codificacién utilizados, la nomenclatura del cédigo y métodos implementados. Se aplica un caso de estu-
dio para la validacion de la solucion propuesta. Se analizan los resultados de las validaciones aplicadas a la

investigacion.
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Capitulo 1

Fundamentacion teorica

Introduccion

En este capitulo se estudian los conceptos fundamentales relacionados con los registros de eventos. Se
analizan los atributos necesarios para construir el registro, asi como los problemas que presentan los datos.
Se investigan las herramientas existentes para la confeccion de registros de eventos a partir de varias fuentes
de datos y como puede ser de ayuda para el ERP Odoo. Finalmente se definen las herramientas y tecnologias

para la confeccién de la solucién.

1.1. Conceptos fundamentales

A continuacién se describen los conceptos fundamentales tratados en la presente investigacion.

1.1.1. Mineria de Procesos

La Mineria de procesos consiste en técnicas, herramientas y métodos para descubrir, monitorear y mejorar los
procesos reales a través de la extraccion de conocimiento de los registros de eventos, ampliamente disponibles

en los actuales sistemas de informacion [9].

El descubrimiento de procesos, el chequeo de conformidad y el mejoramiento de modelos, son los tres tipos
de Mineria de procesos. El descubrimiento de procesos permite obtener un modelo de proceso a partir de un
registro de eventos. A su vez el chequeo de conformidad analiza si la realidad (segun consta en un registro de
eventos) se ajusta al modelo y viceversa. Su objetivo es detectar las discrepancias y medir su gravedad. Por otra
parte el mejoramiento de modelos permite extender o mejorar los procesos a partir de la informacién extraida
de un registro de eventos. Por ejemplo, se pueden identificar cuellos de botella reproduciendo un registro de
eventos en un modelo de proceso, mientras se examinan las marcas de tiempo [9]. Para el caso de Odoo se
configuraran los procesos para registrar las trazas con atributos que permitan obtener un registro de eventos

sobre el cual aplicar los distintos tipos de mineria de procesos.

Se considera un proceso a un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian entre si,
las cuales transforman entradas en resultados. Un caso o instancia de proceso, es la instanciacion (o ejecucion)
de un conjunto de actividades que pertenecen todas a un proceso [9]. Luego, los eventos son las instancias de
dichas actividades, por ende una instancia de proceso esta formada por eventos. La relacién entre los conceptos

expuestos’ es muy parecida a la de clase y objeto en el paradigma orientado a objetos.

"Tomando el proceso y las actividades el rol de clase, y la instancia de proceso y los eventos, el rol de objetos respectivamente
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TABLA 1.1: Ejemplo de datos de un registro de eventos

Caso Id Nombre Fecha Recurso Costo
1 123 Agregar 2015-04-23 Javier 20
usuario 16:44:50
1 124 Comprobar 2015-04-23 Javier 40
credenciales 16:50:00

2 125 Agregar 2015-04-24 Rosa 20
usuario 08:30:25

1 126 Proveer 2015-04-24 Javier 20
autorizacion 09:40:32

2 127 Comprobar 2015-04-24 Rosa 40
credenciales 12:20:00

1.1.2. Registro de eventos

El registro de eventos es la coleccion utilizada como entrada para aplicar la Mineria de procesos. Los eventos

no necesitan ser almacenados en un archivo de registro por separado (por ejemplo, los eventos pueden estar

dispersos en diferentes tablas de bases de datos). Los eventos se corresponden con las acciones almacenadas

en el registro como el inicio, conclusiéon o cancelacion de una actividad para una instancia particular de un

proceso [9].

Las técnicas de Mineria de Procesos requieren como entrada un registro de eventos “plano” similar al de la

Tabla 1.1 en la que cada uno tiene las siguientes propiedades:

= |dentificador del caso: cada evento debe referirse a un caso (es decir, la instancia de proceso).

= Actividad: cada evento debe estar relacionado con una actividad.

m» Marca de tiempo: son necesarias para determinar el orden de ocurrencia de los eventos, y vitales para

medir el desempeno del caso o proceso.

Un conjunto de atributos de eventos opcionales pueden ser adicionados, por ejemplo:

Luis Angel Mojena Roman

Costos: los costos asociados al evento.

Recursos: la persona, equipo o componente de software que ejecuta el evento.

Tipo: el tipo de transaccion del evento (iniciado, completado, suspendido, reanudado).

Cliente: informacion sobre la persona u organizacion que ejecuta o para quien se ejecuta el evento.

Pagina 5
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1.1.3. Enfoques de los sistemas de informacion

Un sistema de informacion es “un tipo particular de sistema de trabajo que utiliza la tecnologia de informa-
cién para captar, transmitir, almacenar, recuperar, manipular o mostrar informacion, apoyando asi uno o mas
sistemas de trabajo” [12]. Esta definicion utiliza dos términos clave: tecnologias de la informacién y sistema de
trabajo. La tecnologia de la informacién se define como “el hardware y el software utilizado para almacenar,
recuperar y transferir informacion” [12], un sistema de trabajo como “un sistema en el que los participantes
humanos realizan un proceso de negocio utilizando la informacién, la tecnologia y otros recursos para producir

productos para los clientes internos” [13].

La importancia de los sistemas de informacion no solo se refleja en el crecimiento exponencial de los datos,
sino también por el papel que estos sistemas desempefian en los procesos de negocio de hoy en dia, a medida
que el universo digital y el universo fisico se alinean cada vez mas. Por ejemplo, el “estado de un banco” esta
determinado principalmente por los datos almacenados en el sistema de informacién del banco. Los datos re-
gistrados por los sistemas de informacion se pueden utilizar para proporcionar una mejor vision de los procesos

reales, es decir, las desviaciones pueden ser analizadas y la calidad de los modelos se puede mejorar [9].

Los sistemas de informacion, de acuerdo a la forma en que implementan y definen sus funcionalidades, tienen
varios enfoques, dos de ellos son el consciente de los datos y el consciente de los procesos. Desde finales de
1970 hasta principios de 1990, el centro de atencion en el area de sistemas de informacién fue hacia los datos,
principalmente en el almacenamiento y recuperacion de la informacién y, por lo tanto, los modelos de datos
eran a menudo el punto de partida para el disefio de sistemas de informacion, mientras que los sistemas de
gestion de bases de datos fueron considerados como el corazén de la infraestructura de tiempo de ejecucion.
Durante la década de 1990, una serie de tendencias paralelas cambié el enfoque hacia los procesos. Como
resultado, un nimero cada vez mayor de los procesos de negocio ahora se llevan a cabo bajo la supervision de
los sistemas de informacién impulsados por modelos de procesos explicitos o PAIS (Process Aware Information
Systems)[13]. Los PAIS se utilizan principalmente para apoyar la ejecucion de los procesos de negocio. Dentro
de un PAIS el proceso se define como un modelo que se puede ver y cambiar. Esto permite la modificacién
de la definicién del proceso sin la necesidad de modificar el codigo de la aplicacion. Los PAIS admiten la
promulgacion automatica de los procesos soportados en una organizacion. La informaciéon puede ser dirigida

automaticamente a los actores humanos o aplicaciones apropiadas [13].

Otros sistemas de informacién implementan “conciencia sobre procesos” al darle soporte desde dentro de
su aplicacién especifica. Ejemplos de ello son las herramientas de colaboracién, herramientas de gestion de
proyectos y sistemas de manejo de caso. Otro tipo de PAIS utilizado son los sistemas de Planificacién de

Recursos Empresariales (ERP) que apoyan todos los procesos de negocio de una empresa como la gestion de
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la cadena de suministro, los software para la administracién de la relacién con los clientes (CRM) y los recursos

humanos [9].

Una tarea comun en un sistema de informacion es la de almacenar datos acerca de las actividades y procesos
que se realizan en el area u organizacién que emplea el sistema. Estos datos son importantes y ayudan a la
toma de decisiones en la organizacién. Sin embargo al registrar las trazas de estos datos, el enfoque influye en

como se manipulan estos datos, afectando la gama de analisis que se pueden efectuar sobre ellos.

Un elemento clave a aclarar es que no necesariamente un sistema debe ser PAIS para generar trazas de
gran completitud y organizacion, esto depende de como se configure el almacenamiento de las trazas y la
cantidad de informacién que se recibe para confeccionarlas. Los PAIS incluyen a los sistemas que proporcionan
una mayor flexibilidad o apoyan tareas especificas[13]. Por ejemplo, pueden ser vistos como conscientes de los
procesos sistemas mas grandes de ERP (SAP, Oracle), CRM, sistemas basados en reglas, software de centro
de llamadas, de alta gama de middleware (WebSphere), aunque no necesariamente controlan los procesos
a través de algin motor de flujo de trabajo genérico, en su lugar, estos sistemas tienen en comdn que hay
una nocién acerca de un proceso explicito y que el sistema de informacién es consciente de los procesos que

soporta[9].

También un sistema de base de datos o programa de correo electronico se pueden usar para ejecutar pasos
en un proceso de negocio. Sin embargo, este tipo de herramientas de software no son “conscientes” de los
procesos en que se utilizan. Por lo tanto, no participan activamente en la gestion y orquestacién de los procesos

para los que se utilizan [9].

1.1.4. Estandar XES

Aun cuando el registro de eventos (parcialmente) siga la estructura descrita anteriormente el formato difiere
entre sistemas. Antes de aplicar técnicas de analisis tales como la Mineria de Procesos, los registros deben
ser convertidos a un formato estandarizado. Para ello el grupo de investigacion de Arquitectura de Sistemas de

Informacién en la Universidad Tecnolégica de Eindhoven especificd el formato de registro de eventos XES [14].

El estandar XES se emplea actualmente para representar la informacién de los registros de eventos, de tal
forma que sea procesable por las herramientas para aplicar Mineria de Procesos. La Figura 1.1 muestra un

ejemplo de un documento empleando XES.

El estandar define dos tipos de atributos, el primer tipo es para trazas y eventos. Algunos de estos atributos
son requeridos por algoritmos de Mineria de procesos y la mayoria de los atributos de este tipo son definidos

por las extensiones de XES. El segundo tipo de atributo son los atributos de datos, que almacenan informacién
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«<2xml wversion="1.0" encoding="UIF-&8" 2>

«<!'—— This file has been generated with the OpenXES library. It conforms ——>
«<!'—— to the XML serialization of the XES standard for log storage and —>
<! —— management. ——>

<!—— ¥ES5 standard wersion: 1.0 ——3

<!—— OpenXES library wversion: 1.0RC7 ——>

<!—— OpenXES is available from http://www.openxes.orgs, ——>

<log Hes.version="1.0" xes.features="nested-attributes” openxes.version="1.0RC7" xmlns="http://www.xes—standard.org/ ">

<extension name="Metadata Time™ prefix="meta time" uri="http:// www.xes—-standard.org/meta_time.xesext™/>
<extension name="Lifecycle™ prefix="lifecycle™ uri="http://www.xes—-standard.org/lifecycle.xesext™ />
<extension name="Metadata_ Lifecycle™ prefix="meta_ life”™ uri="http://vwww.xes-standard.org/meta_life.xesext™/>
<extension name="0Organizational™ prefix="org™ uri="http://www.xes-standard.org/org.xesext™,/>
<extensicon name="Metadata_Organizational”™ prefix="meta_org~™ uri="http://www.xes—-standard.ocrg/ meta_org.xesext™/>
<extension name="Time"™ prefix—"time"™ uri="http://vwww.Xes-standard.org/time.xesext"™/>
<extensicon name="Metadata_Concept™ prefix="meta_concept”™ uri="http://www.xes-standard.ocrg/meta_concept.xesext”,/>
<extensicon name="3TU metadata”™ prefix="meta_3TU" uri="hitp:. //vwww.xes—-standard.org/meta_3IU.xesext™ />
<extensicon name="Concept”™ prefix="conc T™ uri="htTp:// vwww.Xeg-gtandard.org/concept.xegext™ />
<extensicn name="General metadata”™ prefix="meta_general”™ uri="http://www.Xes-standard.ocrg/meta_general.xesext”",/>
<extension name="Semantic”™ prefix="semancic”™ uri="htTp://www.xes-standard.org/semancic.xesexc"/>
<global scope="trace™>»
<date key="REG_DATE™ wvalue="1970-01-01T00:00:00.000+01:00"/>
<string key="AMOUNI_REQ™ walue="TUNKNOWI™/>
<string key="concept:name” walue="UNINCWI"/>
</global>
<glokbal scope="event">
<date key="time:timestamp” value="1970-01-01T00:00:00.000+01:00%/>
<string key="lifecycle:transition" wvalue="TUNHNOWI"/>
<string key="conceprt:name” walue="UNHNOWN"/>
</glokbal>
<classifier name="Activity classifier” keys="concept:name lifecycle:transition™/>
<clasaifier name="Rescurce classifier”™ keys="org:rescurce™/>
<tracel>
<date key="REG_DATE™ value="2011-10-01T16:39:55.798+02:007 />
<string key="concept:i:name” wvalue="173772"/>
<string key="AMOUNI_ REQ™ walue="30007/>
<ewvent:>
<string key="ocrg:rescurce”™ wvalue="112"/>
<string key="lifecycle:transiction™ wvalue="COMPLETE"/>
<string key="concept:name”™ wvalue="A SUEMITTED"/>
<date key="time:timestamp™ wvalue="2011-10-01T16€:39:55.798+02:00"/>
</Seventcs
<ewvent>
<atring key="org:resource”™ wvalue="112"/>
<atring key="lifecwvcle:transition™ wvalue="COMPLETE"™/>
<string key="concept:name”™ wvalue="A PRARTLYSUBMITTED"™.,>
<date kev="time:timestamn™ valne="2011-10-01T16:39:55.898+02:00"/>
</SEevent>
<ewent>
<string key="org:resource”™ walue="112"/>
<atring key="lifecycle:transition™ wvalue="COMPLETE™/>
<string key="concept:name”™ wvalue="A DECLINED™/>
<date key="time:timestamp™ wvalue="2011-10-01T16:40:31.075+02:00"/>
</ Sevent>
</ftrace>

FIGURA 1.1: Registro de eventos en formato XES

Fuente: https://www.researchgate.net/publication/304550918_Improve_Your_Business_through_Process_Mining/figures

adicional acerca del objeto al cual se refiere la traza o actividad ejecutada. Algunos algoritmos requieren atri-
butos especificos en el registro de eventos. Por otra parte no todos los atributos definidos por las extensiones
estandar deben estar siempre presentes en el registro, a veces la informacién requerida ni se encuentra en la

fuente de datos [15].

La extension de XES mas importante es concept, la cual especifica un nombre para el registro, las trazas y
los eventos. Proporcionar nombres a cada elemento es la Gnica forma que tienen los algoritmos para diferenciar
los eventos, por eso siempre deben ser provistos. Los nombres de las trazas incluiran identificadores Gnicos. La
extension concept define un atributo instance para eventos, este representa un identificador de la instancia de

proceso que genero el evento [14].

Otra extension es time [14]. Esta especifica el atributo que representa el instante de ocurrencia del evento.
La grabacion del instante de tiempo es la clave para ordenar los eventos y permite realizar analisis de dura-

cion y desempenio. Es importante registrar el momento de la ejecucién del evento con un alto nivel de detalle,
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preferiblemente hasta los segundos y en algunos casos los milisegundos?®. Esto es necesario porque los even-
tos deben tener un unico instante de tiempo dentro de la traza. Aunque la mayoria de los algoritmos pueden

manejar instantes de tiempos iguales, los resultados mejoran si se brinda mas precision [14].

Los eventos son grabaciones atémicas y por eso no tienen duraciéon. Como las actividades si tienen duracion,
los eventos pueden ser de diferentes tipos, cada uno de estos grabando un estado de una actividad. Los tipos

de eventos son proporcionados por la extension 1ifecycle [14].

Dos de los tipos de eventos mas comunes son el iniciado y completado para indicar el inicio y la completitud
respectivamente de una actividad. Contando con estos dos tipos de eventos es posible estimar tiempo de
procesamiento y tiempo de espera en un andlisis de desempenio, en la mayoria de los casos con usar el tipo
iniciado y completado es suficiente. Si no existe informacién acerca del inicio y fin de una actividad se usa

solamente el completado como tipo de evento [14].

Otra dimensién del andlisis de Mineria de procesos trata sobre la distribucion del trabajo. Relacionando even-
tos, recursos o grupos de recursos se visualiza la distribucion del trabajo entre diferentes unidades. Ademas
se pueden construir redes sociales para indicar por ejemplo los actores del negocio que trabajaron juntos en

algunos casos o grupos de actores desempefando tareas similares [14].

Para lograr un descubrimiento de estas redes, el actor o grupo que ejecuto el evento debe ser registrado con
cada evento. Lo anterior se define como la extension organizational que define tres diferentes atributos para
eventos. ComUnmente se emplea el resource para recoger el nombre o identificador del actor que ejecuto el
evento. Adicionalmente el rol del recurso se puede almacenar también con el atributo role asi como el grupo
al que el usuario pertenece, mediante el atributo group [14]. La decision de qué atributos usar depende de la
informacion disponible y del nivel de detalle deseado. En algunos casos, los analisis sobre el rol o el grupo son

necesarios [16].

Otra de las extensiones de XES a emplear es micro. Los actuales sistemas pueden definir y manejar activi-
dades anidadas o subprocesos, y esta informacién debe ser representada en el registro de eventos. Para ello
micro define un atributo 1evel en correspondencia con el nivel de la actividad. Cuenta ademas con el atributo
parentId para especificar en un evento el identificador de su padre, si tiene uno. Por Gltimo esta el atributo

length que brinda la cantidad de hijos si el evento en cuestion es padre [17].

2La granularidad depende del tipo andlisis que se desee ejecutar, los eventos de grano fino a veces contienen informacion que es
irrelevante para los analisis

Luis Angel Mojena Roman Pagina 9



Fundamentacion tedrica Modulo de Odoo para la extraccion y transformacion de trazas de registro de eventos para la Mineria de Procesos

1.1.5. Odoo

De los ERP que existen en el mercado los que mas destacan son SAP, Dynamics, Deltek Vision, ePROMISE
y Odoo [18]. De ellos se selecciona Odoo para enmarcar la investigacion debido a que actualmente es la pro-
puesta que adopta la UCI como plataforma para la informatizacion de la empresa cubana. Ademas es software
libre y esto brinda una serie de caracteristicas deseables como flexibilidad de implementacion, es ajustable al

modelo econémico de Cuba y contribuye a la soberania tecnoldgica del pais.

En el sitio web de la compania se explica:

“Odoo es un conjunto de aplicaciones empresariales de codigo abierto que cubren todas las necesi-
dades de su empresa: CRM, comercio electrénico, contabilidad, inventario, punto de venta, gestién

de proyectos, etc.”[19]

1.2. Problemas en la confeccion del registro de eventos
En las siguientes secciones se introducen los problemas relativos a la confeccion de registros de eventos que

se abordan en la presente investigacion.

1.2.1. Trazas en Odoo

En Odoo resulta complejo obtener un registro de eventos debido a que no almacena ningun tipo de traza en
un formato compatible con XES. Existe un médulo de Odoo llamado Auditlog que “... permite al administrador
registrar las operaciones del usuario realizadas en modelos de datos como crear, leer, escribir y eliminar” [20]
pero este modulo captura eventos para todos los usuarios sin distincién, no permite capturar los eventos en
tiempo real® que es necesario para obtener la marca de tiempo y tampoco asocia los eventos a una misma

instancia , elementos que influyen en la calidad del registro de eventos.

1.2.2. Problema de identificacion de eventos

Este es el problema principal a resolver cuando se esta en la fase de extraccion y registro de eventos de la
Mineria de Procesos, ya que si no se identifican los eventos correctamente se afecta toda la salida del proceso
de minado [2]. Reconstruir un registro de eventos significa decidir cuando inferir la existencia de un evento
en la base de datos operacional y llenar cada uno de los atributos del evento con valores relevantes. Estos

valores pueden ser extraidos de la base de datos o pueden ser especificados por el experto del dominio [21].

3Que un evento sea capturado en tiempo real significa que el evento se registra inmediatamente luego de creado, para que su marca
de tiempo sea lo mas fidedigna posible
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Fundamentacion tedrica
Existen diversas formas de obtener los eventos segln la fuente de datos, por ejemplo se aplican patrones de

identificacion, ordenamiento, asociacion y correlacion [21].
Para el caso del médulo de Odoo se emplea el modelo de eventos propuesto por Wil van der Aalst en su

trabajo “Extracting Event Data from Databases to Unleash Process Mining”. Este modelo esta definido de forma

genérica para sistemas que emplean bases de datos como fuente de datos y se definen como eventos las
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en la Figura 1.2. [22].
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FIGURA 1.2: Modelo de eventos aplicado en un sistema

Fuente: Extracting Event Data from Databases to Unleash Process Mining [22]

amount ; Euro

customer_name ; Name
address: Address
birth_date : Date

El simbolo D se corresponde con las inserciones, el simbolo @) con las eliminaciones y el simbolo O con
las actualizaciones. Las lineas rojas que van desde los simbolos hacia los elementos de la figura indican el tipo

de operacion que se esta realizando en cada elemento, en el caso de la Figura 1.2 se definen como eventos las
inserciones en la entidad concert y sus relaciones r1y r2. Ademas el modelo brinda un conjunto de principios

de confeccion del registro de eventos con el objetivo de identificar errores y obtener un buen punto de partida

para aplicar la Mineria de procesos. Siguiendo el modelo de eventos de Wil van der Aalst, los eventos en Odoo
Pagina 11
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se corresponden con las inserciones, actualizaciones y eliminaciones de datos en las tablas del negocio que se

maneje.

1.2.3. Problema de la convergencia y divergencia

Una de las propiedades de un registro de eventos es que cada evento tiene que estar relacionado a solo
una instancia de un proceso. En la realidad esto no es siempre asi, por lo que representa un problema en la

conversién hacia registro de eventos [14].

Como resultado de la convergencia y/o divergencia puede ocurrir que un algoritmo sea incapaz de utilizar un
registro de eventos. Por ejemplo el algoritmo “Alpha miner” no es capaz de realizar Mineria de procesos a un
registro de eventos donde ocurran convergencia y divergencia, lo cual limita la gama de anadlisis que se pueden
realizar sobre el registro de eventos y en el caso que el algoritmo no pueda detectar la existencia de estos dos

problemas, el resultado del analisis puede ser erréneo. [14]

La Figura 1.3 provee un ejemplo de convergencia y divergencia entre la traza de la Orden (Order) y el evento

Pago (Payment)

Payment
Order ID | Amount Payed On

ID | Value Created On 10 € 150 31-01-2010 18:00
1 € 100 | 01-01-2010 09:00 11 € 25 03-02-2010 11:12

2 € 100 | 13-01-2010 15:47 12 € 25 03-02-2010 15:14

3 € 100 | 05-02-2010 17:01 13 € 75 25-02-2010 12:55

4 € 100 | 13-03-2010 08:45 14 € 25 28-02-2010 16:03

15 € 100 30-03-2010 08:46

Order x Payment
Order ID | Payment ID
1 10
1 11
1 12
2 10
3 13
3 14
4 15

FIGURA 1.3: Ejemplo de convergencia y divergencia entre traza y evento

Fuente: Mapping Data Sources to XES in a Generic Way [14]

Las drdenes(o pedidos) estan en la tabla Orden, los pagos se almacenan en la tabla Pago. La cantidad
pagada en cada pago se almacena en la columna Cantidad. Para relacionar las érdenes y los pagos existe la

tabla Orden X Pago. No obstante, un pago no necesariamente tiene que pagar la orden completamente, pudiera
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pagar solamente una parte. Por ejemplo los pagos 13 y 14 pagan por la orden nimero 3 como se puede ver
en la tabla Orden X Pago. Para mayor complicacién, un pago puede ser parte de dos érdenes. En el ejemplo,
el pago 10 paga por las 6rdenes 1y 2. En este caso particular se puede deducir que 100 de los 150 pesos
pagaron la orden 2 mientras que los otros 50 pesos pagaron la orden 1. En general no se puede decidir cémo

el pago se divide entre las 6rdenes correspondientes. [14]

El problema de la convergencia existe cuando una actividad se ejecuta en miltiples instancias de proceso a la
vez. Esto se puede reconocer cuando hay una relacién 1: N (uno a muchos) desde un evento hacia la instancia
de proceso. En el ejemplo antes descrito, la convergencia se manifiesta en el caso del pago con identificador
10, que aparece en las trazas de las 6rdenes 1 y 2. Desde el punto de vista de un algoritmo de mineria de

procesos pareceria que un mismo usuario estaba ejecutando dos actividades de pago a la vez.[14]

El mismo problema puede ocurrir a la inversa y se denomina divergencia. La divergencia existe cuando para
una instancia de proceso la misma actividad es ejecutada multiples veces. Esto se puede reconocer cuando
existe una relacion N: 1 (muchos a uno) desde los eventos hacia la instancia de proceso en una base de datos.
Esto se puede observar en el ejemplo cuando la orden 3 se paga con el pago 13 y 14. También ocurre con la
orden 1 que se paga con parte del pago 10y el 11 y el 12. El efecto de divergencia en la Mineria de procesos se
magnifica en el modelo de proceso resultante. Los algoritmos para descubrir modelos de procesos especifican
cada actividad solo una vez. Si un evento ocurre mdltiples veces dentro de una traza, el algoritmo tratara de
reutilizar la misma instancia de evento multiples veces. Si no ocurren otros eventos entre multiples ejecuciones
de una actividad, esto resulta en ciclos en el modelo de proceso. No todos los algoritmos de descubrimiento
de proceso pueden manejar ciclos de eventos. Sin embargo, si ocurren otros eventos, el modelo de proceso se

volvera mas complejo [14].

1.2.4. Problema de la confeccion del registro de eventos

Existen un conjunto de problemas independientes del enfoque, que estan presentes en los registros de even-
tos extraidos de sistemas reales y estan asociados a la herramienta empleada para conformar el registro, el
algoritmo utilizado o las condiciones del negocio. Estos problemas deben ser considerados por los desarrolla-
dores a la hora de crear el registro de eventos para que la informacién obtenida sea lo mas completa posible:

[23]

= Granularidad de eventos: los eventos se almacenan con bajos niveles de detalle o altos niveles de detalle

en el mismo registro.

= Heterogeneidad de los casos: se refiere a instancias de procesos con muchos flujos alternos, o a los

procesos que cambian constantemente en el tiempo.
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= Datos voluminosos: los eventos de bajo nivel y cortos periodos de duracién son registrados masivamente

por algunos sistemas.

= Problemas relacionados con las marcas de tiempo: pueden ser incorrectas, estar mezcladas o no brindar

suficiente informacién (faltan la hora o los minutos en que ocurrié un evento).

= Pérdida de datos: faltan valores de atributos, existe ausencia de eventos en las trazas, se registran even-

tos incompletos.
= Ambigliedad entre eventos: los eventos aparecen duplicados o las actividades se intercalan entre si.
= Flexibilidad de los procesos: se refiere a los cambios momentaneos o permanentes en un proceso.
= Ruido: comportamientos raros, anormales o0 excepcionales en los procesos.

= Procesos agrupados: los procesos no se pueden ver como una entidad Unica, se disefian y ejecutan como

entidades modulares que poseen varios subprocesos agrupados.

= Alcance: en ocasiones no se determina correctamente el caso o el proceso a analizar, y se hace necesario

tener conocimientos del dominio para hacer una seleccién adecuada.

Por las caracteristicas de Odoo el problema de la marca de tiempo y el problema de la pérdida de datos son
manejados porque siempre se registra la fecha y hora de ocurrencia de los eventos. Si se desconoce el valor de
un atributo se le asigna un valor predeterminado para reducir el impacto de la pérdida de datos. No se registran
los eventos de bajo nivel. El ruido se analiza en el modelo de procesos obtenido a partir del registro de eventos,

donde se detectan los comportamientos anémalos.

Desafortunadamente los procesos agrupados no se pueden analizar y/o modelar con los actuales enfoques
de extraccion de registros de eventos a partir de sistemas orientados a datos. Con Odoo se resuelve la am-
bigliedad porque la marca de tiempo de las trazas alcanza el nivel de detalles de segundos y milisegundos, por
tanto dos eventos del mismo tipo ocurridos a la misma hora se pueden diferenciar. En el caso de la granularidad

no es posible resolver este problema porque el modelo no contempla la representacion de eventos compuestos.

1.3. Herramientas para gestionar el registro de eventos
Se analizaron y estudiaron diversas herramientas usadas para la obtencién del registro de eventos, de ellas
se identificaron cuatro, en especifico por sus caracteristicas comunes y como manejan los problemas antes

mencionados.
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1.3.1. Eventifier

Eventifier es una herramienta que ayuda en la reconstruccion de un log de eventos desde bases de datos
operacionales donde existen evidencias de la ejecucion de instancias de procesos. Primeramente, el experto
en el dominio identifica los eventos en la base de datos operacional, los ordena y le asocia datos. Para ello
se apoya en el componente Extractor de eventos, que soporta estas actividades y ayuda al experto de forma
interactiva. El resultado de este prime paso es una serie de eventos los cuales todavia no estan relacionados.
La correlacion es dirigida por el componente Correlacionador, el cual ayuda al experto del dominio de manera
interactiva a identificar los mejores atributos y condiciones para reconstruir trazas de proceso. El resultado del

proceso completo es un registro de eventos listo para la aplicacion de Mineria de procesos [21].

Eventifier tiene como desventajas que no permite exportar a XES el registro de eventos obtenido, se limita al

descubrimiento de los procesos y no maneja los problemas de convergencia, divergencia y heterogeneidad.

1.3.2. XESame

XESame es un mapeador de XES que provee una manera genérica para extraer un registro de eventos desde
una fuente de datos. Una de las potencialidades de XESame es su facilidad de uso ya que no requiere habili-
dades de programacion. XESame le permite a un experto en el dominio especificar cémo el registro de eventos
debe ser extraido de la base de datos operacional de un sistema de informacién determinado y convertido a
XES o MXML. El sistema brinda varias interfaces para la definicion de la conversién en las cuales se pueden
definir los tipos de gestores de bases de datos a usar como son PostgreSQL o Mysql. La herramienta permite
establecer las relaciones entre las tablas de la base de datos y sus respectivos campos en el registro de even-
tos, teniendo en cuenta las extensiones de XES definidas. Una vez obtenido el registro de eventos en formato
XES, se deberia ser capaz de analizar este registro de todas las maneras posibles en el ambito de Mineria de

procesos [14].

La herramienta tiene como desventajas que se debe definir una conversiéon para poder mapear la base de
datos y obtener los eventos, esta conversion requiere conocimientos de SQL para poder ejecutar las consultas
que unen las tablas. Se le da tratamiento a la convergencia y divergencia seleccionando instancias de proceso
de bajo nivel. Esta solucion minimiza el impacto de los problemas pero no los resuelve eficazmente. XESame

tampoco considera los eventos compuestos ni los reconoce.
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1.3.3. Moddulo para el registro y transformacion de trazas de eventos al formato XES

Este médulo se desarrollé en la UCI y viene integrado en el framework Sauxe. Su caso era muy similar al de
Odoo, las trazas no brindaban suficiente informacion asi que se definieron nuevas tablas para guardar los datos

de los eventos que ocurrian en el sistema.

Con esta nueva forma de organizar las trazas, se podia mapear la informaciéon y obtener un registro de
eventos en formato XES valido para aplicarle Mineria de procesos [15]. Ademas el framework se desarrollé en

PHP, haciendo dificil la integraciéon de dicho médulo dentro de la plataforma Odoo.

1.3.4. XTract2 tool

Esta herramienta emplea un enfoque diferente al utilizado por otros trabajos. En lugar de obtener un registro
de eventos y exportarlo a XES, obtiene el modelo de procesos usando un modelo de artefactos. Se mapea
cada tabla de la base de datos como un artefacto y se establecen las relaciones entre ellos empleando puertos
y canales de comunicacion. El uso del modelo de artefactos disminuye en gran medida los problemas de la
convergencia y la divergencia, elimina los eventos repetidos y permite representar los procesos relacionados
entre si, o sea aquellos que comparten actividades. Este Ultimo problema no habia sido resuelto por otras
investigaciones. Este trabajo permitié mejorar una herramienta existente para el modelado empleando artefactos

y resolver muchos de los problemas que presenta este enfoque [24].

Como principal desventaja se tiene que la herramienta no se encuentra disponible aunque se espera que
salga en la préxima version del ProM, framework que agrupa un amplio espectro de herramientas y técnicas para
aplicar Mineria de procesos. Utilizar el modelo de artefactos en proyectos como Odoo resulta una desventaja;

la complejidad del modelo requiere largos periodos para su comprensién y aplicacion.

1.3.5. Resultados

La Tabla 1.2 y la Tabla 1.3 ilustran respectivamente las principales ventajas y desventajas identificadas en las

herramientas estudiadas.

A partir de este andlisis se determina crear una solucion para Odoo que agrupe las principales ventajas y
buenas practicas: definir eventos, definir procesos, correlacionar eventos a procesos, definir atributos adicio-
nales y exportar a XES. Esta solucion utiliza nuevas tablas para guardar la informacién sobre los eventos que
ocurren en el sistema y realiza una configuracion inicial de los procesos y sus actividades para que cada evento
se asocie a una Unica instancia de proceso, minimizando la convergencia y divergencia. Ademas con la solucién
propuesta se intenta resolver los problemas de granularidad mediante el modelado de eventos compuestos.
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TABLA 1.2: Ventajas de las herramientas

Criterios Eventifier XESame Médulo de XTract2
SAUXE
Identificar eventos Logs de base de Fuente de datos Trazas de Sauxe Trazas del sistema
datos genérica
Identificar Patrones de Seleccion de Seleccion de Enfoque XTract
instancias identificacion instancia instancia
Correlacionar Patrones de Definicion de Definicion de Patrones de
eventos con correlacion correlacion correlaciéon artefactos
instancias
Exportar a XES No Si Si Modelo de
Artefactos
Empleo de Eventifier XES Mapper Médulo Xtract2
herramienta
TABLA 1.3: Carencias de las herramientas
Criterios Eventifier XESame Mddulo de XTract2
SAUXE
Origen de la Logs de bases de Trazas existentes Trazas existentes Trazas existentes
informacion datos
Maneja No Seleccion de Seleccion de Si
convergencia instancia de bajo instancia de bajo
nivel nivel
Maneja No Seleccion de Seleccion de Si
divergencia instancia de bajo instancia de bajo
nivel nivel
Herramienta Si Si Contenida en No
disponible SAUXE

1.4. Metodologia, herramientas y tecnhologias usadas

En el desarrollo de la solucién propuesta se emplean las herramientas y tecnologias necesarias para la
construccion de médulos en la plataforma Odoo y algunos especificos dedicados a la obtencion de los eventos

en tiempo real.

1.4.1. Metodologia

Se emplea como metodologia para el desarrollo la variacién de la metodologia Agile Unified Process (AUP)
para los proyectos productivos de la UCI, en su fase de Ejecucion utilizando para la disciplina de Requisito el

escenario cuatro.

1.4.2. Herramientas y tecnologias

* Pipv9.0.1 (Anexo A.1.1)
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* Postgresql v9.5 (Anexo A.1.2)

* PyCharm Community Edition v2016.3.1 (Anexo A.1.3)
* Visual Paradigm Community Edition v15 (Anexo A.1.4)
+* Odoo v10 (Anexo A.1.5)

* Odoo Connector v1.0.0 (Anexo A.1.6)

* Python v2.7 (Anexo A.1.7)

* Core Filing XML Schema Validator v1.2.0.r278285 (Anexo A.1.8)

Conclusiones del capitulo
La confeccion del marco tedrico conceptual y la revision bibliografica permitieron tomar elementos para la

definicion del proceso de configuracién para la captura y extraccién de registros de eventos.

El andlisis realizado sobre el componente de trazas en Odoo y las extensiones de XES arrojé como resul-
tado que los datos almacenados actualmente no son completos ni tienen la organizacién basica como para

confeccionar un registro de eventos de acuerdo con el estandar XES.

El enfoque de crear el registro de eventos partiendo de trazas guardadas sin configurar constituye una des-
ventaja porque da lugar a la aparicién de problemas que afectan la confeccion del registro de eventos. No

manejar estos problemas implica obtener datos poco confiables que apoyen la toma de decisiones.

Las herramientas actuales para confeccionar un registro de eventos no cubren todos los problemas de Odoo

pero brindan buenas préacticas para solucionarlos.
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Capitulo 2
Propuesta de solucion

Introduccion

En este capitulo se describe la propuesta de soluciéon de forma detallada, explicando cémo se resuelven
los problemas asociados a la confeccion del registro de eventos. Se identifican y describen los requisitos fun-
cionales y no funcionales. Se presentan los patrones del disefio empleados en el desarrollo de la solucién.

Posteriormente se muestran los artefactos generados durante la fase de ejecucion.

2.1. Analisis del médulo

El médulo de Odoo se auxilia de un médulo de terceros para la captura de los eventos en tiempo real llamado
Odoo Connector (Anexo A.1.6), este mddulo define una clase que “escucha” (listener del inglés) los eventos
producidos y los registra, es una implementacién a nivel de modelo del patrén Observer [25-27]. Dicho médulo
instala automaticamente otro médulo denominado component_event que se encarga de redefinir la clase base

de los modelos models.Base para habilitar la captura de datos en tiempo real.

Una vez que el modulo component_event es instalado la clase base de los modelos models.Base se redefine
con la estructura mostrada en la Figura 2.1. Los métodos create, write y unlink son homologos a las operaciones
insertar, actualizar y eliminar en una base de datos relacional. Con este disefio cualquier modelo dentro de la
plataforma Odoo puede ser configurado para escuchar sus eventos. En el caso de los métodos create y write,

el parametro vals son los valores actuales del objeto que esta siendo creado o actualizado.

component_event.connector.Base
+create(self, vals)
+write(self, vals)
+unlink(self)

FIGURA 2.1: Clase listener para eventos

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Propuesta de solucion

En la propuesta de solucion se configura inicialmente cuéles son los procesos a manejar en el sistema im-
plementado, sus actividades y los atributos, asi como las tablas que se corresponden con cada uno de estos
elementos. De esta forma el sistema ya esta listo para escuchar y registrar los eventos con los datos apropiados
para aplicar Mineria de Procesos. Para ello se definen en Odoo instancias de proceso, eventos, atributos, la

relacion entre tablas y cdmo se exportan a XES cada uno de estos procesos.

La solucion esta definida como una serie de pasos de configuracién que hay que realizar en el sistema para
poder exportar los registros de eventos, cada uno de estos pasos se detalla y fundamenta en las siguientes
secciones:
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2.2.1. Paso 1: Seleccion de instancias de proceso

El primer paso en la configuraciéon consiste en seleccionar las instancias de proceso. Cada vez que ocurra
un evento en el sistema debe estar asociado a una Unica instancia. Elegir la instancia de proceso es complejo
porque implica analizar cuales son los objetos del negocio modelado y como se relacionan entre si. Esta tarea
se torna dificil en sistemas que manejen muchas entidades interrelacionadas, debido a que una mayor cantidad

de entidades y relaciones aumenta la complejidad del modelo que debe analizar el experto del dominio.

En un sitio web de bloggers, por ejemplo, los usuarios pueden seleccionarse como instancia de proceso
porque sobre ellos gira toda la l6gica del negocio y ejecutan acciones como: escribir publicaciones, escribir co-
mentarios, crear contacto, compartir recurso, el punto es que todas estas acciones son realizadas por usuarios

del sitio y sin ellos, dichas actividades no tendrian légica o representarian una ambigiiedad en el sistema.

En la solucién que aqui se propone, la informacién de la instancia de proceso se guarda en la tabla PMPro-

ceso, la cudl se muestra en la Figura 2.2. Cada uno de los campos en la tabla y su descripcion se relaciona en

la Tabla 2.1.
( PMProceso A
| id integer(10)  |J ¥
nombreProceso varchar(255)
instanciaProceso varchar(255)
I B Vieual Parad IR ]
FIGURA 2.2: Entidad PMProceso
Fuente: Elaboracién propia
TABLA 2.1: Descripcion de campos de la tabla PMProceso
Campo Descripcion
id Identificador del proceso
nombreProceso Nombre del proceso
instanciaProceso Nombre de la tabla que representa la instancia de proceso

2.2.2. Paso 2: Seleccion de eventos

Los eventos son capturados a partir de las actividades relacionadas a un proceso, de ellas se guarda en la
tabla PMActividad el nombre y la tabla sobre la cual se ejecuta la actividad, esta tabla puede ser la misma de la
instancia de proceso u otra relacionada. Se registra ademas el identificador de la instancia, el tipo de actividad
(insertar, eliminar o actualizar) que se relaciona con los tipos de eventos definidos. Por Gltimo el nivel y si es una

actividad hija el identificador de la actividad padre, como se muestra en la Figura 2.3.
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( PMActividad h
7 id integer(10) | =]
"-:'- PMProcesold integer(10) 'ﬂ
"-:'- PMActividadPadre  integer(10) 'ﬂ
nombreActividad  varchar(255) U

operacion varchar(255) pO- -
entidad varchar(255)

nivel integer(10)

\ i i

FIGURA 2.3: Entidad PMActividad

Fuente: Elaboracién propia

Se establece una relacién de uno a muchos con la misma entidad y se emplean los valores del identificador
de la actividad padre y el nivel para modelar los eventos compuestos. Estos eventos estan constituidos por
otros sub eventos, por ejemplo un evento A se compone de B, C y D. Al plantear una relaciéon de tipo padre-
hijo se modela la jerarquia de eventos propuesta por Reinhold Dunkl, con el objetivo de disminuir el efecto
de la granularidad en los modelos de procesos y brindar informacién adicional acerca de los sub eventos que

componen a un padre [28].

La extensién micro del estandar XES posee también campos que representan esta jerarquia, simplificando
el modelo de procesos que se le muestra al usuario al emplear la herramienta ProM y permite revisar los
eventos compuestos con mayor nivel de detalle [17]. Aplicar el modelo jerarquico de Dunkl y aprovechar la
extension micro permite representar en el registro los valores compuestos y minimizar el efecto del problema

de granularidad.

El médulo Odoo Connector permite que cuando ocurre un evento en Odoo se comprueba si se corresponde
con alguna de las actividades definidas previamente en la tabla PMActividad. En caso de ser positiva la res-
puesta se guardan los datos del evento en la tabla PMRegistro mostrada en la Figura 2.4 a continuacién. Sobre
esta tabla se efectian consultas posteriormente para extraer de ella los eventos que se deseen analizar en el

registro.

Cuando las funciones listener capturan el evento y se desconoce el rol o el usuario les asignan valores por

defecto: el usuario es “Anonymous” y el rol se representa con un espacio en blanco . Esta caracteristica
mencionada antes evita precisamente problemas de falta de datos o registrar eventos incompletos. Los eventos
poseen un valor de estado, que permite a las herramientas de mineria calcular el tiempo en que se demora el
evento en ejecutarse. Para el caso de Odoo el estado de los eventos simples es “completado”, y los compuestos

poseen valor “iniciado” y “completado” segun se vayan ejecutando sus hijos.
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( PMRegistro )
' idEvento integer(10) ) =]
‘3: PMProcesold integer(10) 'E

instanciaProceso varchar(255)
nombreEvento varchar(255)

marcaTiempo date
usuario varchar(255)
rol varchar(255)
nivelEvento integer(10)
[5] estadoEvento varchar(255)
\8 yi

FIGURA 2.4: Entidad PMRegistro

Fuente: Elaboracién propia

Gracias a la pre configuracion establecida cada evento se registra como Unico y se corresponde con una
instancia de proceso también (nica. De esta forma se resuelven los problemas de convergencia y divergencia
al no permitir que un mismo evento ocurra en varias instancias, ni que para una instancia se ejecute el mismo

tipo de evento mas de una vez.

2.2.3. Paso 3: Seleccion de atributos adicionales de los eventos

Los eventos necesitan una marca de tiempo, un identificador y una instancia de proceso para ser organizados
y analizados. Esos valores son asignados al evento mediante funciones implementadas que toman la informa-
cién de cuando el proceso se ejecutd, almacenando el momento exacto hasta los segundos y utilizando un
algoritmo disefado para la obtencién de la instancia de proceso, los detalles del algoritmo en cuanto al chequeo

de cardinalidad se encuentran en el Anexo B.1.1

Los atributos adicionales ofrecen informacion extra como el costo de ejecutar una accion o qué recurso
humano la ejecutd. El valor del atributo se obtiene de una o varias columnas de una tabla, para este caso
también se desarrolld un algoritmo' que toma los atributos adicionales de tablas en las que sus relaciones
formen un camino entre la tabla de la actividad y la tabla del recurso que se pide y no especificamente una

relacién en la que el camino sea de longitud 1.

En Odoo estos atributos se definen como recursos adicionales y se configuran luego de las instancias y las
actividades. Para cada actividad se pueden definir recursos. Del recurso se conoce la tabla y columna de la cual

se extrae la informacién, como se muestra en la Figura 2.5.

Cuando ocurre un evento en el sistema y se comprueba si se corresponde con una actividad, se buscan los
recursos asociados a la actividad. Si existen se guardan en la tabla PMAtributo mostrada en la Figura 2.6 el

identificador del evento y el recurso, el nombre del campo y el valor que tiene para la instancia de proceso del

"Para mayor informacion refiérase al Anexo B.1.2
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4 PMRecurso N
o id integer(10) |J =¥]
== PMActividadld  integer(10) 'E
entidad varchar(255)
atributo varchar(255)

FIGURA 2.5: Entidad PMRecurso

Fuente: Elaboracién propia

evento. De esta forma se asegura que el registro de eventos contara con informacion adicional acerca de las

actividades que se ejecutan.

( PMAtributo )
7 id integer(10) | ¥
“= PMRegistrold  integer(10) 'ﬂ
= PMRecursold  integer(10) 'ﬂ
valor varchar(255)
\ atributo varchar(255)l o )

FIGURA 2.6: Entidad PMAtributo

Fuente: Elaboracién propia

2.2.4. Paso 4: Determinar relaciones entre las entidades

Cuando se realiza la configuracion se comprueba que existe una relacion entre la tabla de la instancia de
proceso y la tabla de la actividad, o la tabla del recurso. De lo contrario no habria forma de obtener los datos
de esas tablas a partir de la instancia. Para resolver este problema en Odoo se implementa el algoritmo de
Busqueda a lo ancho Bidireccional (BBFS por sus siglas en inglés). Dicho algoritmo actia sobre un conjunto
de modelos de base de datos representandolos como nodos de un grafo y partiendo de ambos nodos origen y
destino busca sistematicamente hasta que encuentra un punto en comun para ambos recorridos o el nodo en

el lado opuesto de la busqueda [29-31].

Un grafo de ejemplo es mostrado en la Figura 2.7. En Odoo el algoritmo recibe como parametros dos enti-
dades y trata de hallar un camino entre ellas. Si lo encuentra significa que las entidades estan relacionadas y
desde una se puede acceder a la informacién de la otra. Tomando como ejemplo las tablas Usuario y Publi-
cacion, a través de la busqueda se halla el camino minimo entre estas entidades, almacenando en caché el
origen y destino de la busqueda utilizando la técnica de memoization, de esta forma se recuperan los caminos

la préxima vez con una operacion que teéricamente demora O(1)[32].

El BFS bidireccional es costoso computacionalmente comparado con otros algoritmos de busqueda en grafos

como Busqueda en profundidad[33], pero para el caso de Odoo el consumo solo es alto en el momento de
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Publicacion

Usuario Etiqueta

Contacto

e §

FIGURA 2.7: Representacion del grafo en recorrido BFS de las tablas de la base de datos

Fuente: Elaboracién propia

realizar la pre configuracion. En este instante se buscan las entidades del negocio, pero con la obtencion de los
caminos minimos entre ellas se reducen los tiempos de consultas porque ya la base de datos ha sido mapeada
como un grafo cuyas conexiones son minimas. Ademas de que los tiempos se amortizan ain mas cuando se

utiliza la técnica de memoization? como se explico brevemente en el parrafo anterior.

2.2.5. Paso 5: Generacion del registro de eventos en formato XES

Como ultimo paso en la propuesta de solucion esta la generacién del registro de eventos y su exportacion
al estandar XES. Una vez que han sido almacenados los eventos y recursos en sus respectivas tablas, el
usuario que desee realizar un andlisis de los procesos en su sistema puede solicitar un registro de los eventos
asociados a un proceso. Para ello se recoge en la interfaz de usuario del médulo en cuestion el proceso al
cudl se le desea exportar los datos a XES. Estos datos se envian a un controlador encargado de procesar
la informacién y devolver una respuesta en dependencia del proceso seleccionado. Se procede a buscar los
eventos que coincidan con los criterios de proceso. Si se encuentran eventos se organizaran segun la instancia

de proceso a la que se relacionan y con ellos se construira el archivo XES.

Para que el registro sea valido en la aplicacién de algoritmos o técnicas de Mineria de Procesos debe refe-
renciar las extensiones del estandar, contener una serie de atributos globales y definir clasificadores para las

trazas y/o eventos.

En el caso del registro a generar con Odoo las extensiones utilizadas son: Concept, Time, Lifecycle, Orga-
nizational y Micro. Los atributos globales son elementos comunes en todas las trazas o los eventos; para la
solucién se definen los siguientes atributos a nivel de eventos: nombre, marca de tiempo, usuario (que ejecutd
el evento), rol del usuario, nivel del evento y estado. Los clasificadores asignan un identificador a los eventos

para realizar comparaciones entre ellos[16], para la solucion los eventos se clasifican por su nombre y estado.

2Para una mayor informacién en como se utilizd esta técnica revise el Anexo B.1.3
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Con esta informacion se confecciona el registro de eventos que recibe el usuario, y las herramientas de Mi-
neria de Procesos pueden descubrir modelos de procesos o realizar otras actividades con el registro generado

en Odoo.

2.3. Requisitos de software
La especificacién de requisitos de software es una descripciéon completa del comportamiento del sistema que
se va a desarrollar. Incluye un conjunto de casos de uso que describe todas las interacciones que tendran los

usuarios con el software. Los casos de uso también son conocidos como requisitos funcionales.

Ademas de los casos de uso, la especificacién de requisitos de software también contiene requisitos no
funcionales. Los requisitos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implemen-
tacion. Esta dirigida tanto al cliente como al equipo de desarrollo. El lenguaje utilizado para su redaccién debe

ser informal, de forma que sea comprensible para todas las partes involucradas en el desarrollo [34, 35].

2.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se encapsulan empleando las Historias de usuario por ser parte de la disciplina de
modelado en la Metodologia utilizada. En el caso de la solucién propuesta se definieron 10 historias de usuario,
de ellas se describen las mas relevantes (*).

1. (*) Adicionar instancia de proceso
2. (*) Adicionar actividad

3. (*) Adicionar recurso

4. Buscar actividad

5. Eliminar actividad

6. Eliminar instancia de proceso

7. (*) Exportar eventos a formato XES
8. (*) Generar registro de eventos

9. Listar actividad

10. Listar instancia de proceso
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2.3.1.1. Requisito Funcional: Adicionar Instancia de Proceso

Numero: 1 Nombre del Requisito: Adicionar Instancia
de Proceso

Programador: Luis Angel Mojena Roman Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 20 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del | Tiempo Real: N/A
estudiante en la tecnologia de la plataforma
Odoo

Cuando se adiciona una instancia de proceso, se comienzan a escuchar los cambios que
ocurren en las tablas de todas las actividades asociadas a la instancia de procesos. El usua-
rio debe seleccionar la entidad de la instancia de procesos de una lista que se le provee®.
Para efectuar la accion se necesita que el usuario provea la siguiente informacion:

e Nombre del Proceso.

e Entidad de la Instancia de Proceso®.

2.3.1.2. Requisito Funcional: Adicionar Actividad

Numero: 2 Nombre del Requisito: Adicionar Actividad
Programador: Luis Angel Mojena Roman lteracion Asignada: 1
Prioridad: Media Tiempo estimado: 20 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del | Tiempo Real: N/A
estudiante en la tecnologia de la plataforma
Odoo

Al adicionar una actividad hay que tener en cuenta el proceso al cual pertenece y la ope-
racion asociada a la actividad,asi como la entidad que representa la actividad. El usuario
debe seleccionar la entidad de una lista que se provee y el proceso también. Los procesos
seran una lista de nombres de procesos que ya se hayan adicionado al sistema.
Para efectuar la accion se necesita que el usuario provea la siguiente informacion:

Nombre de la Actividad

Entidad de la actividad®.

Tipo de operacién®.

Proceso al que se relaciona.

3Dicha lista debe contener todos los nombres de las tablas del sistema excepto los de la propia solucién y se aplica para todos los

campos de seleccion de entidades
“4La tabla que representa la instancia de proceso
5La tabla que representa el objeto central de la actividad
8Las operaciones en la base de datos (INSERTAR, ACTUALIZAR, ELIMINAR)
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2.3.1.3. Requisito Funcional: Adicionar Recurso

Numero: 3 Nombre del Requisito: Adicionar Recurso
Programador: Luis Angel Mojena Roman lteracion Asignada: 1
Prioridad: Media Tiempo estimado: 20 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del | Tiempo Real: N/A
estudiante en la tecnologia de la plataforma
Odoo

Para adicionar un recurso se debe tener en cuenta que hay que obtener los nombres de
las columnas de la entidad que se seleccione como entidad del recurso. La seleccién de
la actividad, la entidad y la columna se debe hacer mediante una lista con datos que se le
proveen al usuario.
Para efectuar la accion se necesita que el usuario provea la siguiente informacion:

e La actividad con que se relaciona.

e La entidad del recurso’.

e La columna de la entidad del recurso®.

2.3.1.4. Requisito Funcional: Exportar eventos a formato XES

Numero: 7 Nombre del Requisito: Exportar eventos a
formato XES

Programador: Luis Angel Mojena Roman Iteracion Asignada: 4

Prioridad: Media Tiempo estimado: 27 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del | Tiempo Real: N/A
estudiante en la tecnologia de la plataforma
Odoo

Se deben extraer cada uno de los casos del proceso con sus respectivos eventos y cons-
truir el fichero XES, primero con el preambulo del estandar y luego definiendo los atributos
globales para casos y para eventos. Luego se construyen usando la informacion existente
en la tabla PMRegistro, de la cudl cada tupla es un evento que corresponde a un caso re-
lacionado con la instacia de proceso seleccionada. Para poder seleccionar la instancia de
proceso, se le debe mostrar al usuario una lista de los procesos que hay en el sistema.
Para ejecutar la accidn se necesitan los siguientes datos:
e Elidentificador de la instancia de proceso®.

7La tabla que representa al recurso
8La columna de la tabla que representa al recurso
9El nombre del proceso que se desea exportar
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2.3.1.5. Requisito Funcional: Generar Registro de Eventos

Numero: 8 Nombre del Requisito: Generar Registro de
eventos

Programador: Luis Angel Mojena Roman Iteracion Asignada: 4

Prioridad: Media Tiempo estimado: 35 horas

Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del | Tiempo Real: N/A
estudiante en la tecnologia de la plataforma
Odoo

Cada vez que una operacion ocurre a nivel de base de datos, ya sea un insertar, elimi-
nar o actualizar, esta se debe de registrar en la tabla PMRegistro almacenando siempre la
siguiente informacién:

* Tipo de Operacién'®
* Actividad
* Proceso

* Marca de tiempo

2.3.2. Requisitos no funcionales

Se corresponden con los requisitos definidos para Odoo en su versiéon 10. A continuacion se describen los

requisitos y se especifica cuales son contemplados en la solucién.

* Confiabilidad
e El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funcionalidades que le estén
permitidas de acuerdo a la configuracion del sistema.
e El sistema registrara las trazas de las operaciones realizadas por los usuarios en cada momento.
e El sistema mostrara informacién detallada de los errores en el sistema solo en el entorno de desa-

rrollo.

La confiabilidad se garantiza capturando y manejando los errores mediante los controladores. Solamente

un usuario con los privilegios adecuados puede realizar la configuracion de los procesos y actividades.
* Usabilidad

e Los componentes visuales del sistema deben brindar al usuario una experiencia agradable y atrac-

tiva visualmente.

e Permitir abrir varias aplicaciones a la vez en diferentes pestanas.

0S¢ refiere al tipo de operacion realizada en la tabla de la actividad (insertar, eliminar o actualizar)
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+ Eficiencia
e Elsistema no excede un segundo para efectuar acciones de salvar informacién (esta cifra no incluye
los retardos por concepto de trafico de red).
e El sistema no excede un segundo de respuesta al efectuar acciones de cargar registros que conlle-
ven la ejecucion de algoritmos que consuman recursos y tiempo.

* Portabilidad

e La aplicacién se ejecuta en diferentes sistemas operativos.

e El sistema se conecta a multiples gestores de base de datos.

La portabilidad se garantiza cuando el componente guarda las trazas independientemente del tipo de
gestor de base de datos que se utiliza, ademas el componente es reutilizable y se integra con otros

sistemas.

2.4. Modelo de diseno

El diseno de software es el proceso mediante el cual un agente crea una especificacion de un artefacto de
software, destinado a lograr objetivos, utilizando un conjunto de componentes primitivos y sujeto a restricciones.
El diseno del software puede referirse a “toda la actividad involucrada en conceptualizar, enmarcar, implementar,
encargar y finalmente modificar sistemas complejos” o “la actividad siguiente a la especificacién de requisitos y

antes de la programacion, como en un proceso de ingenieria de software estilizado” [36, 37].

2.4.1. Patron arquitectonico

El sistema que brinda soporte al médulo es la plataforma Odoo, este por tanto utiliza el patron Modelo Vista
Controlador como patron arquitectonico. Es el encargado de separar los datos de la aplicacion, la interfaz de
usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos. Odoo sigue la semantica del patrén MVC de la
siguiente forma:[38]

+* Modelo: Tablas de la base de datos.

* Vista: Vistas definidas en formato XML.

+ Controlador: Los objetos de la plataforma.
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2.4.2. Patrones de disefio

En el disefio que propone este trabajo, se utilizan algunos patrones de disefo del Grupo de Cuatro (GoF por
sus siglas en inglés) y Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus
siglas en inglés) para solucionar y/o evitar diferentes problemas que pudieran surgir durante la implementacion

de la solucién. [39]

*x Patrones GRASP

e Experto: propone que la clase que contenga toda la informacién necesaria sera la responsable de
la creacion de un objeto o la implementacién de un método. EI comportamiento se distribuye entre
las que contienen la informacién requerida, siendo mas faciles de entender, mantener y ampliar,
aumentando sus posibilidades de reutilizacion [39, 40]. Se observa el uso de este patron en todas
las clases a utilizar en la solucién ya que cada clase conoce su informacion y es la encargada de
implementar las funcionalidades que brindan informacion de las mismas. En la Figura 2.8 se muestra

como ejemplo la entidad PMActividad la cual posee toda la informacion acerca de las actividades.

PMActividad

-id

-PMProcesold
-PMActividadPadre
-nombreActividad
-operacion
-entidad

-nivel

E lsual P L i Lion 4

FIGURA 2.8: Clase PMActividad

Fuente: Elaboracién propia

e Controlador: el patron controlador funciona como intermediario entre una determinada interfaz y
el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la interfaz quien recibe los datos del usuario
y los envia a las distintas clases segun el método invocado [39, 40]. Como ejemplo se muestra en
la Figura 2.9 la clase controladora Pmining, encargada de exportar en formato XES los id de los

procesos que se seleccionen.

e Bajo acoplamiento: este patron expresa que entre las clases deberan existir pocas ataduras, es
decir, estas estaran lo menos relacionadas posible de forma tal que en caso de producirse una
modificaciéon en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases,
incrementando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases [39, 40]. El uso de

este patrén se evidencia en la poca relacion existente entre las clases que conforman el médulo.
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Pmining

-id_list
-query
-html

+index(self, id_list)

isual Pargdion Community Egiion &

FIGURA 2.9: Clase Pmining

Fuente: Elaboracién propia

o Alta cohesidn: propone que la informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe
estar, en la medida de lo posible relacionada con la clase. Al realizar un cambio en una clase con alta
cohesidn, todos los métodos que pueden verse afectados, estaran a la vista, en el mismo archivo.
Incrementa la claridad, |a reutilizacién y la facilidad de comprension del disefio [39, 40]. Ejemplo de
esto es la clase RelationsManagerGraph la cual al recibir un cambio en sus atributos requiere una

restructuracion de los métodos para su correcto funcionamiento.
x Patrones GOF

e Proxy: cuando no se desea el acceso directo a un objeto sobre el que se va a aplicar determinada
accion, este patrén propone la adicion de un nivel que permita solamente el acceso al objeto a
través de un objeto proxy sustituto, que sera el responsable de controlar o mejorar el acceso al
objeto real[26, 39, 41, 42]. Este patron se evidencia mediante el uso del ORM (Object Relational

Mapper) de Odoo para el trabajo con la base de datos.

e Singleton: el patron singleton es un patrén de disefio de software que restringe la creacién de
instancias de una clase a un objeto. Esto es (til cuando se necesita exactamente un objeto para
coordinar acciones en todo el sistema[26, 42, 43]. Este patrén se manifiesta en la clase Relations-
ManagerGraph la cual controla el grafo de relaciones de las tablas de la base de datos en toda la

plataforma Odoo.

2.4.3. Modelo de datos

La mayoria de los sistemas de informacién no registran eventos explicitamente. Solo los PAIS almacenan
datos de eventos con los atributos mostrados en la Tabla 1.1. Para crear un registro de eventos, a menudo se
necesita recopilar datos de diferentes fuentes de datos donde los eventos existen solo de manera implicita. Para
la mayoria de los proyectos de Mineria de Procesos , los datos de eventos deben extraerse de las bases de

datos convencionales.
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Las herramientas como XESame [44] y ProMimport [45] proporcionan cierto soporte, pero adn asi los registros
de eventos deben construirse consultando la base de datos y convirtiendo los registros de la base de datos (fila
en tablas) en eventos. Ademas, las “tablas regulares” en una base de datos solo proporcionan el estado actual
del sistema de informacion y puede ser imposible ver cuando se cre6 o actualizd un registro. Ademas, los

registros eliminados son generalmente invisibles. '

Tomando el punto de vista de que la base de datos refleja el estado actual de uno o mas procesos, es
necesario un modelo de datos que funcione como respaldo a los pasos de configuracion. Luego de una revision
se decide optar por el modelo de eventos propuesto por Will M.P. van der Aalst en su articulo “Extracting Event
Data from Databases to Unleash Process Mining” el cual se encuentra reflejado en la Figura 2.10 una vez fue

convertido a modelo de datos.

4 PMProceso ) ( PMRegistro )
7 id integer(10) | 'E ! idEvento integer(10) U 'ﬂ
nombreProceso varchar(255) e m o - o< "%-PMProcesold integer(10) 'E
instanciaProceso varchar(255) instanciaProceso varchar(255)
T nombreEvento varchar(255)
[
SR i : marcaTiempo date
1 ] = .
~ SMACTvidad ~ | usuario varchar(255)
" id integer(10) U 'ﬂ : rol varchar(255)
*= PMProcesold integer(10) e 5O nivelEvento integer(10)
* PMActividadPadre  integer(10) -+ estadoEvento  varchar(255)
nombreActividad  varchar(255) I S _J
ope'raoon varchar(255) ( PMRecoTSo \T
entidad varchar(255) " id integer(10) U = !
i i 1
nivel integer(10) = PMActividadid  integer(10) -+ |
FI--O< entidad varchar(255) \
) atributo varchar(255) :
T 1
PMALtributo Y L
| id integer(10) | =¥ @ S
“= PMRegistrold  integer(10) =+]
“= PMRecursold  integer(10) =+]
valor varchar(255)
atributo varchar(255)
\§ J , oty Etion @

FIGURA 2.10: Modelo de datos

Fuente: Elaboracién propia

Este modelo de datos propone cinco entidades para almacenar los casos, los eventos y sus atributos asocia-
dos, de forma tal que al momento de exportar los datos como un fichero en formato XES, se encuentre toda
la informacion necesaria en la base de datos para generar un registro de eventos lo mas completo y fidedigno
posible de acuerdo con los parametros de configuracién. A continuacion se describen cada una de las entidades

y relaciones definidas en el modelo de datos.

Cada vez mas, los sistemas marcan los objetos eliminados como no relevantes (lo que se denomina eliminacion suave) en lugar
de eliminarlos. De esta forma, se pueden reconstruir todos los estados intermedios de la base de datos. Ademas, marcar objetos como
eliminados en lugar de eliminarlos por completo de la base de datos suele ser mas natural, por ejemplo, los conciertos no se eliminan:
se cancelan, los empleados no se eliminan, se despiden, etc.
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+ Entidad PMPRoceso: Se encarga de almacenar la informacion referente a los procesos que se configu-
ran en el sistema. De ellos se almacena el nombre del proceso y el nombre de la tabla que se selecciona
como instancia de proceso.

TABLA 2.2: Relaciones de la entidad PMProceso

Entidad relacionada | Tipo de Relacion Propdsito

PMActividad 1..% Define que un proceso contiene
una o varias actividades
PMRegistro 1..%x Define que a un proceso estan

asociados varios registros, uno
por cada evento que se ejecute
de las actividades del proceso

+ Entidad PMActividad: Se encarga de almacenar la informacion referente a las actividades que se confi-
guran en el sistema. De ellas se almacena el nombre de la actividad, la operacién que se ejecuto (insertar,
actualizar, eliminar), en el campo entidad se almacena el nombre de la tabla que se selecciona como ob-
jeto del negocio central para la actividad y el nivel de la actividad, que permite saber si tiene actividades

hijas, ademas de las llaves foraneas de PMProceso'? y PMActividad.

TABLA 2.3: Relaciones de la entidad PMActividad

Entidad relacionada | Tipo de Relacion Propdsito

PMActividad I..x Define que una actividad puede
0 no contener actividades hijas
en forma de subactividades
PMRecurso 1..% Define que una actividad puede
tener asociados ninguno o varios
recursos. Los recursos son cam-
pos de la tabla de actividad o de
tablas con las que ésta esté rela-
cionada que por su importancia
para el andlisis se deben incluir
en el registro de eventos

+ Entidad PMRegistro: Se encarga de almacenar la informacién de los eventos que se ejecutan en el
sistema. De ellos se almacena el nombre de la instancia de proceso, el nombre del evento ejecutado, la
marca de tiempo del momento en que se ejecutd el evento, asi como el nombre del usuario y el rol que lo
ejecutd, ademas de la llave foranea de PMProceso'2. El nivel y el estado del evento son autogenerados

basado en configuraciones.

+ Entidad PMRecurso: Se encarga de almacenar los recursos que se definen para las actividades. De
estos se almacena la entidad de la cuél se van a extraer y el nombre del atributo que se va insertar en el

registro, ademas de la llave foranea de PMActividad'®

12| a naturaleza de la relacion con PMProceso ya se explicé en la Tabla 2.2
3|_a naturaleza de la relacion con PMActividad ya se explico en la Tabla 2.3
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TABLA 2.4: Relaciones de la entidad PMRegistro

Entidad relacionada | Tipo de Relacion Propdsito

PMAtributo 1..% Define que un registro puede te-
ner asociados uno o varios atri-
butos

TABLA 2.5: Relaciones de la entidad PMRecurso

Entidad relacionada | Tipo de Relacion Propdsito

PMAtributo 1..% Define que un recurso puede te-
ner asociados uno o varios atri-
butos

+ Entidad PMAtributo: Se encarga de almacenar los atributos que se definen para los registros y en el
caso de las actividades en forma de recursos. De los atributos se almacena el nombre del atributo y su

valor, ademas de las llaves foraneas de PMRegistro'* y PMRecurso'®

Conclusiones del capitulo
La definicién de nuevas entidades en la solucion propuesta como resultado del andlisis permitié establecer
una forma organizada de registrar los datos de los eventos del sistema, permitiendo con este nuevo formato

confeccionar un registro de eventos.

La aplicacién de patrones de disefio y arquitecténicos permitié brindar robustez al cédigo y se proporciond

una estructura que facilita tareas como el mantenimiento y la reusabilidad de la solucion.

Realizar una configuracion inicial de las instancias de proceso, las actividades y los recursos reduce el efecto

de los problemas asociados a la creacion del registro de eventos.

Los algoritmos basados en grafos junto con la técnica de memoization permitieron un aumento en la velocidad

en los algoritmos de busqueda de relaciones entre las tablas.

4L a naturaleza de la relacién con PMRegistro ya se explic en la Tabla 2.4
5| a naturaleza de la relacién con PMRecurso ya se explic en la Tabla 2.5
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Capitulo 3
Implementacion y Pruebas

Introduccion
En el presente capitulo se describe el modelo de implementacion de la solucién propuesta y el estandar de
codificacion utilizado. Se explican algunos algoritmos de interés para el desarrollo de la solucién y por Gltimo se

realizan las pruebas para validar la solucién planteada.

3.1. Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos
de componentes. Describe también cémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacién utilizados; y cémo

dependen los componentes unos de otros [46].

3.1.1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes mostrado en la Figura 3.1, representa la relacion entre el médulo donde se
implementa la solucion y los componentes Odoo Connector y Odoo Framework. En el caso de Odoo Framework,
provee todas las funcionalidades basicas del marco de trabajo y Odoo Connector provee los mecanismos para

capturar los eventos.

<<component>> <<component>>

Odoo Framework EI \? Odoo Connector

<<component>> g]
Médulo PMining

FIGURA 3.1: Diagrama de componentes

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Algoritmos utilizados

La blsqueda de las relaciones entre las tablas de la base de datos y la obtencién de los eventos constituyen

dos de las funcionalidades claves en la solucién. A continuacion se describen con mayor nivel de detalle.

1. Busqueda de relacidn entre tablas
Cuando se realiza la pre configuracion en el sistema se selecciona la tabla sobre la que ocurre una
accion. Si se desea insertar una actividad se comprueba que su tabla posee relaciéon con la tabla de la

instancia de proceso. Esta comprobacion se realiza para determinar si desde la tabla de la instancia se
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puede acceder a los valores y atributos de la actividad, de no ser posible no se realiza la insercion. Para
determinar esta relacion se emplea el servicio RelationsManagerGraph el cual implementa el algoritmo

BBFS y otros métodos Utiles.

Como primer paso, cuando se inserta una actividad o un recurso se capturan en el controlador los nom-
bres de las tablas seleccionadas. A continuacion estos datos son enviados mediante el protocolo HTTP
al controlador del servidor encargado de manejar las actividades. Este posee el método que se encarga
de devolver una respuesta en caso que las entidades se relacionen o no. En la funcién create o write
del modelo PMActividad se realiza una llamada al servicio RelationsManagerGraph 'y se solicita el méto-
do are_related para evaluar si existe relacion o no entre las entidades. Este método emplea el algoritmo

BBFS, implementado dentro del servicio y mostrado en el Algoritmo 3.1.

def bbfs(origen, destino):
if origen not in self.G or destino not in self.G:
msg = 'Cualquiera de origen o destino no existen en el grafo.’

raise exceptions.NodeNotFound (msg.format (source, target))

resultados = _bidireccional_pred_suc(self.G, origen, destino)

pred, suc, nodo = results

# construir camino con base pred+nodot+suc
camino = []
while nodo is not None:
camino.append (nodo)
nodo = pre[nodo]
camino.reverse ()
nodo = suc[camino[-1]]
while nodo is not None:
camino.append (nodo)
nodo = suc[nodo]

return camino

ALGORITMO 3.1: BBFS

La funcion recibe como parametros un nodo origen y un nodo destino, que representan la tabla origen y la
tabla destino, luego el algoritmo se encarga de buscar en el grafo si existe un camino que enlace estas dos
tablas. Primero el algoritmo verifica que ambos nodos existan en el grafo, luego hace una busqueda de
los nodos predecesores y sucesores a lo ancho a partir de los nodos destino y origen, respectivamente.
Luego se construye el camino utilizando como nexo los sucesores y antecesores progresivos de los

nodos destino y origen [30]. El algoritmo devuelve una lista con los nodos intermediarios entre el origen y
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el destino. Si la lista es vacia, no existe un camino entre los nodos, en caso contrario si existe un camino.

En cualquier caso se notifica al usuario si el camino existe o no.

2. Confeccion del registro de eventos.
Para obtener los eventos primeramente se selecciona el identificador del proceso a examinar. Esta in-
formacién se captura en el controlador de la vista y es enviada al controlador del registro, el cual tiene
implementado el servicio que devolvera los eventos. Primero se buscan todos los eventos guardados en
la tabla PMRegistro que pertenezcan a la instancia de proceso seleccionada. Si no se hallan eventos se
le devuelve una respuesta al controlador de la vista indicando que no hay eventos para la instancia de
proceso seleccionada. De lo contrario se organizan los eventos segun el identificador de la instancia de
proceso y se envian al método que construye el archivo en el formato XES. Para confeccionar el archivo
se sigue la estructura de los documentos creados en XES. Inicialmente se construye la cabecera con
los valores de la version y las extensiones que se utilizan en el archivo. A continuacién se insertan de
las extensiones el nombre, el prefijo que utilizan y la URI donde se encuentran disponibles. En el Algorit-
mo B.6 se muestra el algoritmo que construye la cabecera y el método que se encarga de adicionar las

extensiones por defecto que se incluiran en el archivo XES.

def __init__ (self):
self.CREATOR = "Python XES v1.2"
self.log = et.Element ("log")
self.log.set ("xes.version", "1.0")
self.log.set ("xmlns", "http://www.xes-standard.org")

self.log.set ("xes.creator", self.CREATOR)

def add_default_extensions (self):
self.extensions = |
Extension (name="Concept",
prefix="concept",
uri="http://www.xes-standard.org/concept.xesext"),
Extension (name="Lifecycle",
prefix="1lifecycle",
uri="http://www.xes-standard.org/lifecycle.xesext"),
Extension (name="Time",
prefix="time",
uri="http://www.xes-standard.org/time.xesext"),
Extension (name="Organizational",
prefix="org",

uri="http://www.xes-standard.org/org.xesext")
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ALGORITMO 3.2: Creacion de cabecera y extensiones por defecto

3.1.3. Diagrama de despliegue

A continuacién se muestra en la Figura 3.2 el diagrama de despliegue de la solucién implementada. En la
computadora cliente se accede al sistema mediante el protocolo HTTP. El sistema se halla instalado y confi-
gurado en un servidor web, y maneja las peticiones que realiza el cliente. La informacion del sistema, de las

acciones ejecutadas y del negocio se halla almacenada en la base de datos.

TCP
HTTP/HTTPS Servidor Web Base de

de Odoo Datos

PC_Cliente

FIGURA 3.2: Diagrama de despliegue

Fuente: Elaboracién propia

3.2. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién son pautas de programacién que no estan enfocadas a la légica del programa,
sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y mantenimiento del cédigo. El uso
de estandares de codificacion permite lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de tal forma que se pueda
aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo [47]. Las nomenclaturas utilizadas y el estilo de cédigo es el

especificado por la guia de estilo PEP8, que es el estandar que se sigue en el lenguaje Python.

3.2.1. Nomenclaturas utilizadas

Nombres de paquetes y modulos
Los médulos deben tener un nombre corto y en minlscula. Se separan con guiones bajos en lugar de espacios.

Los paquetes en Python también deberian tener un nombre corto y en minascula.[48].

Nombres de clases
Los nombres de clases deben utilizar la convencion “CapWords” (palabras que comienzan con mayusculas).

Clases para uso interno tienen un guién bajo como prefijo [48].

Nombres de excepciones
Debido a que las excepciones deben ser clases, se aplica la convencién anterior.Se debe usar un sufijo “Error”

en los nombres de excepciones (en caso que corresponda a un error) [48].
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Nombres de funciones

Las funciones deben ser en mindscula, con las palabras separadas por un guion bajo [48].

Argumentos de funciones y métodos
Siempre usar self para el primer argumento de los métodos de instancia. Siempre usar cls para el primer argu-
mento de los métodos de clase. Agregar un guién bajo como sufijo antes de usar una abreviacion u ortografia

incorrecta [48].

Constantes
Las constantes definidas a nivel médulo, escritas con todas las letras en mayuscula y con guiones bajos sepa-

rando palabras. Por ejemplo, MAX_OVERFLOW y TOTAL [48].

3.2.2. Estilo de cadigo

En el estilo de codigo también se utilizan las convenciones de cédigo especificadas en el PEP 8. Las mas
importantes que se usaron en el desarrollo del médulo son las siguientes:
* Usa 4 (cuatro) espacios por indentacién [48].

x El paréntesis / corchete / llave que cierre una asignacion debe estar alineado con el primer caracter que

no sea un espacio en blanco o puede ser alineado con el caracter inicial de la primera linea [48].
+ Limita todas las lineas a un maximo de 79 caracteres [48].
+ Separa funciones de alto nivel y definiciones de clase con dos lineas en blanco [48].
x Definiciones de métodos dentro de una clase son separadas por una linea en blanco [48].

* Lineas en blanco adicionales pueden ser utilizadas (escasamente) para separar grupos de funciones
relacionadas. Se pueden omitir entre un grupo (de funciones) de una linea relacionadas (por ejemplo, un

conjunto de implementaciones ficticias) [48].
+ Usa lineas en blanco en funciones, escasamente, para indicar secciones logicas [48].

x El codigo en el nicleo de la distribucion de Python siempre deberia utilizar la codificacion ASCII o Latin-1

(alias 1ISO-8859-1). Para Python 3.0 y en adelante, UTF-8 es preferible ante Latin-1 [48].

* Archivos usando ASCII no deberian tener una “coding cookie” (especificacion de la codificacion al co-
mienzo del archivo); de lo contrario, usar \x, \u o \U es la manera preferida para incluir caracteres que

no correspondan a dicha codificacion en cadenas (strings) [48].

* Las importaciones deben estar en lineas separadas [48].
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+ Las importaciones siempre se colocan al comienzo del archivo, simplemente luego de cualquier comen-

tario o documentacion del modulo, y antes de globales y constantes [48].
* Las importaciones deben estar agrupadas en el siguiente orden:[48]

1. Importaciones de la libreria estandar
2. Importaciones terceras relacionadas

3. Importaciones locales de la aplicacién / libreria

+ Siempre rodea estos operadores binarios con un espacio en cada lado: asignacién (=), asignacion de
aumentacion (+=, -=, etc.), comparaciones (==, i, ¢, '=, ié, i=) é=, i, not in, is, is not), “Booleans” (and,

or, not) [48].

3.3. Meétricas de disefo de software

Las métricas de disefo de software permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos
del software. Esto proporciona una via para evaluar la calidad durante el desarrollo del sistema. A nivel de
componentes se concentran en las caracteristicas internas de los componentes del software con medidas que
ayudan a juzgar la calidad del disefno [49]. En el caso del médulo de Odoo que se desarrolla se aplica Tamafo

Operacional de Clases (WMC) y Relacion entre Clases (CBO). [50-52]

3.3.1. Tamano operacional de las clases (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos u operaciones (de instancia privada y heredada) que estan encapsula-

dos dentro o por una clase. Evalla los siguientes atributos de calidad mostrados en la Tabla 3.1 [49, 53, 54].

TABLA 3.1: Atributos de calidad que evalia TOC

Atributo Efecto en el disefo

Responsabilidad Aumento del TOC provoca aumento de la responsabilidad
asignada a la clase.

Complejidad de Implementacion | Aumento del TOC provoca aumento de la complejidad de
implementacién de la clase.

Reutilizacion Aumento del TOC provoca disminucién del grado de reutili-
zacién de la clase.
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Para evaluar los atributos se emplean los siguientes criterios y categorias de evaluacién presentes en la

Tabla 3.2 [49]

TABLA 3.2: Criterios y Categorias de evaluacién de TOC

Atributo Categoria Criterio
Baja <= Prom
Responsabilidad Media Entre [Prom;2 % Prom]
Alta > 2% Prom
Baja <= Prom
Complejidad de Implementacién | Media Entre [Prom;2 % Prom]
Alta > 2% Prom
Baja > 2% Prom
Reutilizacién Media Entre [Prom;2 * Prom]
Alta <= Prom

Luego de aplicar la métrica a las principales clases del médulo, se obtiene como resultado que un 65.22 % de
las clases poseen Responsabilidad y Complejidad bajas, y un 17.39 % de las clases poseen Reutilizacion alta y

media, como se aprecia en las figuras 3.3, 3.4 y 3.5.
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Responsabilidad

Baja Responsabilidad (65.22 %)
EH Media Responsabilidad (17.39 %)

Alta Responsabilidad (17.39 %)

FIGURA 3.3: Resultados del andlisis de responsabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Complejidad

Baja Complejidad (65.22 %)

.
NN
NN

H Media Complejidad (17.39%)

39 % — Alta Complejidad (17.39%)

FIGURA 3.4: Resultados del analisis de complejidad

Fuente: Elaboracion propia

Reutilizacion

Baja Reutilizacion (17.39%)
B Media Reutilizacién (17.39%)

Alta Reutilizacion (65.22%)

FIGURA 3.5: Resultados del andlisis de reutilizacion

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 3.3 se observa con mayor nivel de detalle los resultados de aplicar la métrica TOC.

TABLA 3.3: Resultados de aplicar TOC

Clase Cantidad de Responsabilidad| Complejidad | Reutilizacion
procedimientos

RelationTypes 0 Baja Baja Alta
RelationsManagerGraph 11 Alta Alta Baja
Log 11 Alta Alta Baja
Event 4 Media Media Media
Attribute 3 Media Media Media
Trace 5 Media Media Media
Extension 2 Baja Baja Alta
Classifier 2 Baja Baja Alta
XESFileBuilder 6 Alta Alta Baja
EventTracker 9 Alta Alta Baja
GeneralException 0 Baja Baja Alta
MisconfigurationException 1 Baja Baja Alta
MisconfigurationError 0 Baja Baja Alta
NoPathBetweenModels 1 Baja Baja Alta
NoSuchRelationException 1 Baja Baja Alta
Pmining 1 Baja Baja Alta
PMProcess 1 Baja Baja Alta
PMActivity 1 Baja Baja Alta
PMRegister 0 Baja Baja Alta
PMResource 1 Baja Baja Alta
PMAttribute 1 Baja Baja Alta
PMModel 1 Baja Baja Alta
Base 3 Media Media Media

3.3.2. Relaciones entre clases (RC)

Esta métrica se define con el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los siguientes

atributos de calidad presentes en la Tabla 3.4 [49, 53, 54].

Para la evaluacion de dichos atributos de calidad, se definen los siguientes criterios y categorias de evaluacion

mostrados en la Tabla 3.5:

Tras evaluar las relaciones de las clases en el médulo, se obtiene como resultado que un 65.22% de las
clases posee complejidad de mantenimiento baja, cantidad de pruebas baja y reutilizacién alta y un 56.22%

posee un bajo acoplamiento como se muestra en las figuras 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9.
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TABLA 3.4: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributo Modo en que lo afecta

Acoplamiento Aumento de las relaciones entre clases
provocan aumento del acoplamiento de
la clase.

Complejidad de mantenimiento Aumento de las relaciones entre cla-

ses provocan aumento de la compleji-
dad de mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Aumento de las relaciones entre clases
provocan disminucion del grado de re-
utilizacién de la clase.

Cantidad de pruebas Aumento de las relaciones entre cla-
ses provocan aumento de la cantidad
de pruebas de unidad necesarias para
probar una clase.

TABLA 3.5: Criterios y Categorias de evaluacion de RC

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
. Baja 1
Acoplamiento Media 5
Alta >2
Baja <= Prom
Complejidad de Mantenimiento Media Entre [Prom;2 % Prom)]
Alta > 2% Prom
Baja > 2% Prom
Reutilizacién Media Entre [Prom;2 % Prom]
Alta <= Prom
Baja <= Prom
Cantidad de Pruebas Media Entre [Prom;2 % Prom)]
Alta > 2% Prom
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Acoplamiento

Sin acoplamiento (43.48 %)

Bajo acoplamiento (56.52 %)

Acoplamiento medio (0 %)

0 =

Alto acoplamiento (0 %)

FIGURA 3.6: Resultados del andlisis de acoplamiento

Fuente: Elaboracién propia

Complejidad de Mantenimiento

Baja complejidad (65.22 %)
Media complejidad (17.39%)
Alta complejidad (17.39%)

NNNNNNNNN

FIGURA 3.7: Resultados del andlisis de complejidad de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Cantidad de Pruebas

[Z] Baja cantidad de pruebas (65.22%)
Media cantidad de pruebas (17.39 %)
H Alta cantidad de pruebas (17.39 %)

FIGURA 3.8: Resultados del analisis de cantidad de pruebas

Fuente: Elaboracién propia

Reutilizacion

] Baja reutilizacion (17.39%)
Media reutilizacion (17.39 %)
H Alta reutilizacién (65.22 %)

FIGURA 3.9: Resultados del andlisis de reutilizacion

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 3.6 se observa con mayor detalle los resultados de aplicar RC. [55]

TABLA 3.6: Resultados de aplicar RC

Clase Cantidad de Complejidad de Cantidad Reutilizacion| Acoplamiento
procedimientos | Mantenimiento | de Pruebas

RelationTypes 0 Baja Baja Alta Baja
RelationsManagerGraph 11 Alta Alta Baja Ninguno
Log 11 Alta Alta Baja Ninguno
Event 4 Media Media Media Ninguno
Attribute 3 Media Media Media Ninguno
Trace 5 Media Media Media Ninguno
Extension 2 Baja Baja Alta Ninguno
Classifier 2 Baja Baja Alta Ninguno
XESFileBuilder 6 Alta Alta Baja Ninguno
EventTracker 9 Alta Alta Baja Ninguno
GeneralException 0 Baja Baja Alta Baja
MisconfigurationException 1 Baja Baja Alta Baja
MisconfigurationError 0 Baja Baja Alta Ninguno
NoPathBetweenModels 1 Baja Baja Alta Baja
NoSuchRelationException 1 Baja Baja Alta Baja
Pmining 1 Baja Baja Alta Baja
PMProcess 1 Baja Baja Alta Baja
PMActivity 1 Baja Baja Alta Baja
PMRegister 0 Baja Baja Alta Baja
PMResource 1 Baja Baja Alta Baja
PMAttribute 1 Baja Baja Alta Baja
PMModel 1 Baja Baja Alta Baja
Base 3 Media Media Media Baja

3.3.3. Resultados de la aplicacion de las métricas

Como resultado de aplicar las métricas a la solucién desarrollada se obtiene que las clases poseen bajos
niveles de responsabilidad dentro del dominio de la solucién y baja complejidad de implementacion. Los niveles
de acoplamiento también son bajos y significa que el grado de interconexién entre clases es pequefo. Esta
caracteristica influye en la reutilizacion de la soluciéon, a menores niveles de dependencia entre las clases
mayor reutilizacion siendo este el caso. Una complejidad de mantenimiento baja indica que el grado de esfuerzo
necesario para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error sera bajo y tendra poco
impacto en el sistema. El bajo nivel de la cantidad de pruebas indica que el esfuerzo para probar el componente

mediante pruebas de calidad sera bajo también.

3.4. Pruebas de caja blanca
La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del

disefo procedimental para obtener los casos de prueba. Mediante estos métodos el ingeniero de software puede
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obtener casos de prueba que garanticen que: se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes
de cada médulo; ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdaderas y falsas; ejecuten todos los
bucles en sus limites y con sus limitaciones operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para

asegurar su validez [56].

La técnica a aplicar es el camino basico, que permite al disefador de casos de prueba obtener una medida
de la complejidad l6gica de un disefo procedimental y utilizar esta medida como guia para la definicion de un
conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que

durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa [56].

Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado a una funcién
y se calcula su complejidad ciclomatica, para este caso se analiza el método get.resources() encargado de

obtener los recursos que el usuario configura para las actividades.

def get_resources(attribute_value, path, resource_model, attribute_name) :
if isinstance(attribute_value, 1list) :@
if isinstance(attribute_value[0], resource_model): @

return attribute_value @

else:@
resources = [] @

for value in attribute_value:@

_object = traverse_path(value, path, resource_model, attribute_name)
if isinstance(_object, list):@

resources.extend (_object)

else:@
resources.append (_object)

return resources@
else:@

data = traverse_path(attribute_value, path, resource_model, attribute_name)@

return extract_resources (data, resource_model, attribute_name) \
@ if isinstance(data, list) > 0 else getattr(data, attribute_name)@

ALGORITMO 3.3: Obtencidén de los recursos de las actividades

Una vez obtenidas las sentencias se construye el grafo, quedando en la forma mostrada en la Figura 3.10

La complejidad ciclomatica es la métrica de software con que se define la cantidad de caminos independientes
de cada una de las funcionalidades del programa. Provee el limite superior para el nimero de pruebas que se
deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez [56].

Luis Angel Mojena Roman Pagina 47



Imp/ementaCion y Pruebas Modulo de Odoo para la extraccion y transformacion de trazas de registro de eventos para la Mineria de Procesos

DI
0 :

O—(E—0) (17
S (6>

FIGURA 3.10: Grafo construido a partir del flujo del método

Fuente: Elaboracién propia

Se calcula de la siguiente forma:
V(G) =E —N+2, donde E es el nimero de aristas y N los vértices
V(G)=20—17+2
V(G)=5

Para este caso se obtienen cinco posibles caminos independientes y cantidad de pruebas que se deben

realizar para comprobar que las sentencias se ejecutan al menos una vez. Los caminos basicos son:

*

Camino basico 1: 1, 12, 13, 14, 16, 17.

*

Camino basico 2: 1, 12, 13, 15, 17.

*

Camino bésico 3:1,2,4,5,6,7,8, 11, 17.

*

Camino basico 4:1,2,4,5,6,7,9,10, 11, 17.

*

Camino basico 5: 1, 2, 3, 17.

Luego se elaboran los casos de prueba para su aplicacién en forma de pruebas unitarias, quedando de la

siguiente manera:

+ Caso de prueba del camino 1
Condicidn: isinstace (attribute_value, list) == False && isinstace(attribute_value, list) ==
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True
Resultado esperado: El sistema busca los caminos segun el valor actual hasta que lo encuentra y de-

vuelve los recursos asociados.

x Caso de prueba del camino 2

Condicidn:isinstace (attribute_value, list) == False && isinstace(attribute_value, list) == False
Resultado esperado: El sistema retorna el recurso asociado al valor actual.
* Caso de prueba del camino 3
Condicion: isinstace (attribute_value, list) == True && isinstace(attribute_value[0], resource_model
== False && isinstace(.object, list) == True
Resultado esperado: El sistema verifica que tiene como objeto una lista de recursos y busca los caminos
para cada uno de ellos, luego encuentra otra lista de recursos y fusiona las listas para luego retornar la
lista fusionada.
x Caso de prueba del camino 4
Condicion: isinstace (attribute_value, list) == True && isinstace(attribute_value[0], resource_model
== False && isinstace(.object, list) == False
Resultado esperado: El sistema verifica que tiene como objeto un solo recurso y busca los caminos para
el recurso y los adiciona a una lista que luego retorna.
+ Caso de prueba del camino 5
Condicion: isinstace (attribute_value, list) == True && isinstace(attribute_value[0], resource_model

== True
Resultado esperado: El sistema detecta que esta trabajando con una lista y que su primer elemento es

instancia del recurso que se busca, entonces lo devuelve como recurso.

Se ejecutan las pruebas unitarias para comparar los resultados obtenidos contra los esperados. Los resulta-
dos obtenidos coinciden con los esperados, por lo que se puede asegurar que todas las sentencias del método

se han ejecutado al menos una vez.

3.5. Pruebas de caja negra
Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales. O sea, la prueba de caja negra permite
al ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa [56].

La técnica de prueba a aplicar es la particién equivalente. Esta técnica perteneciente al método de caja negra
divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de errores (por ejemplo, proceso incorrecto de
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todos los datos de caracter) que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el
error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran clases de

errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar [56].

En el caso de la solucién propuesta se disefiaron 9 casos de prueba, un caso de prueba por requisito funcional
exceptuando el caso del requisito funcional “Generar registro de eventos, debido a que este no posee una
interfaz grafica”. A continuacion se muestran los resultados de las pruebas realizadas en la Tabla 3.7. Las

pruebas fueron realizadas por el grupo de calidad del centro CEIGE.

TABLA 3.7: No conformidades detectadas por iteracion

No conformidades Aplicacion
Primera Iteracién 0

El grafico de la Figura 3.11 ilustra estos valores:

10 .
[0 Aplicacion

No conformidades

0

T
Primera iteracion

S NV B~ O ©
T
|

FiGURA 3.11: No conformidades detectadas por iteracién (grafica)

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Aplicacion de la solucion en un caso de estudio
Para validar si el registro de eventos confeccionado es factible para aplicarle Mineria de Procesos, en el médu-
lo que contempla la solucién se disefia un caso de estudio que simula el comportamiento de un administrador

de Odoo con la gestion de los usuarios. El proceso se llama “Gestionar Usuario” y comprende las siguientes

actividades:

Posterior a la creacién de las entidades se emplea la solucion para efectuar la configuracion inicial. La tabla
User se identifica como el objeto del negocio, constituyendo de esa manera la instancia del proceso. Las activi-
dades se insertan y se procede a ejecutarlas para generar y registrar eventos. Una vez terminado el periodo de
prueba y obtenido el registro de eventos, las herramientas de Mineria de Procesos deben descubrir el proceso

desarrollado.

El disefo del caso de estudio consta de 21 casos y 82 eventos. Los eventos se ejecutaron de forma aleatoria

y no se ejecutd ningln evento “Asignar Cuenta” debido a que requiere que exista una pasarela de pago y
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TABLA 3.8: Actividades del caso de estudio y su equivalente representacion en el modelo de Van der Aalst

Actividades Operacion Tabla
Insertar usuario INSERT - B User
Eliminar usuario DELETE- ) User
Modificar usuario UPDATE - & User
Asignar empresa UPDATE - O Company
Asignar cuenta INSERT - D Account
Crear contacto INSERT - © Contact
Eliminar contacto DELETE - ) Contact
Modificar contacto UPDATE - & Contact
Asignar teléfono INSERT - (D Phone
Asignar email INSERT - @ Email

sincronizacién de banca configurada en el sistema. La Unica restricciébn que se documenta en la ayuda del

maodulo es que para adicionar una cuenta, el usuario debe tener un correo electrénico definido.

Luego de la aplicacion del caso de estudio a la solucion la herramienta ProM detecta los elementos definidos

en la configuracion de la solucion correctamente. Se detectan los 21 casos y los 82 eventos ejecutados en

el sistema (Figura 3.12 y Figura 3.13). En la Figura 3.14 se puede ver la salida del algoritmo /nductive Visual

Miner que confirma que las actividades referentes al usuario se pueden realizar en cualquier orden. Por otra

parte para adicionar una cuenta, primero hay que asignar un email al usuario. Los resultados arrojados por este

andlisis coinciden con los resultados esperados, por tanto, se afirma que el registro de eventos generado por el

Componente de trazas es valido para aplicar Mineria de Procesos.

Class Occurrences (relative)

Insertar usuario+ start 25.61%

Insertar usuario+complete 24.39%

Crear Contacto+complete 10.976%
Asignar Empresa+complete 7.317%
Modificar usuario+complete 7.317%

Eliminar usuario+complete 6.098%

FIGURA 3.12: Informacion de los eventos descubiertos

Fuente: Elaboracién propia
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Processes

Events

Event classes

Event types

originators

FIGURA 3.13: Informacion de los eventos descubiertos(grafica).

Fuente: Elaboracion propia

20 71

]

FIGURA 3.14: Flujo de eventos reconocido por la herramienta.
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Este resultado también evidencia el cumplimento de los principios planteados por Wil van der Aalst en su

propuesta de modelo de eventos [22]:

* P4: Los valores de los atributos deberian ser lo mas precisos posibles. Si el valor no tiene la precision

adecuada, esto deberia ser indicado explicitamente.

Esto se aplica cuando se guarda la informacién de cada eventos, si se desconoce el valor de un atributo

se le asigna un valor por defecto.

+ P6: Los eventos deberian estar al menos parcialmente ordenados.

En el caso de la solucién propuesta los eventos cuentan con la marca de tiempo y estan agrupados por
trazas que se corresponden con la instancia de proceso a la que estan asociados. Su orden puede ser

almacenado explicitamente (empleando listas) o implicitamente (empleando marcas de tiempo).

* P7: De ser posible, almacenar también informacién transaccional del evento.

Se emplea la extensién Lifecycle del XES para representar el estado de los eventos iniciados y comple-

tados.

3.7. Validacion de la sintaxis del registro de eventos

Una de las caracteristicas que debe poseer un registro de eventos factible para la Mineria de Procesos es
que debe ser sintactica y semanticamente correcto. En la presente investigacién no se trata el problema de la
semantica, pero si el de la sintactica. Existe una herramienta en linea desarrollada por Fluxicon la compania que
desarrollé la herramienta ProM que permite validar si un archivo XML sigue un esquema de definicién[57, 58].
Luego de la ejecucién del caso de estudio, el registro de eventos dado como salida, fue sometido a la evaluaciéon
de la herramienta y di6 como resultado que el registro analizado (segun la definicion de esquema para un

registro de eventos) era valido, el proceso se evidencia en la Figura 3.15 y la Figura 3.16.
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@ —> (D i@ httpsy/xmltools.corefiling.com/miniSchemavalidate/index.jsp
£ Mews [3Pinchas EJ DevTools [ swarm docs @ jama @ Aeracode [ Links [
CoreFiling XML Schema Validator

Version: 1.2.0.r278285

This will take a single schema plus an instance document and list any errors found whilst validating the
document against the schema.

An attempt will be made to fetch any referenced schema from the Internet if the supplied schema is not
sufficient for validation.

XML Schema: Browse... xes.xsd
XML Instance: Browse... Gestionar Usuario.xes
Validate

FIGURA 3.15: Ficheros cargados en la herramienta antes de validar

Fuente: Elaboracién propia

[ €= = | @ @& httpsyixmitools.corefiling.com/miniSchemav
E5 News E3 Pinchas B35 DevTools 5 swarm docs @ jama

CoreFiling XML Schema Validator

Version: 1.2.0.r2782385

Well Formed: WVAaLID
Schema Validation: WALID

Validate another document

FIGURA 3.16: Resultado de la herramienta

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones del capitulo
El empleo de métricas de software valid6 el disefio propuesto en el capitulo anterior y demostr6 que el

componente cuenta con un disefio robusto.

El uso de estandares de codificacion asegurdé una homogeneidad en la nomenclatura de las clases y métodos

facilitando su comprensién a otros desarrolladores.

La aplicacion de pruebas de caja negra comprobé el cumplimiento de los requisitos funcionales y la correcta

ejecucion del codigo.

La modelacién de un caso de estudio y su aplicacion generd un registro de eventos que fue analizado por las

herramientas de Mineria de Procesos obteniendo los resultados esperados.
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Conclusiones

1. Los enfogues encontrados en la revisién bibliografica de las soluciones existentes para obtener un registro
de eventos a partir de sistemas orientados a datos, permitié definir un proceso de configuracién acorde

con los datos, extensiones y clasificadores definidos en el estandar XES.

2. La aplicacion de patrones de diseno y arquitectdnicos permitieron desarrollar una solucién adaptable,

mantenible y reutilizable.

3. La aplicacién de métricas del disefo y las pruebas de software realizadas demostraron que se obtuvo

una solucion libre de errores y valido el disefio creado para la solucién.

4. La aplicacion de un caso de estudio aprovechando la solucién generd un registro de eventos que las
herramientas de Mineria de Procesos reconocieron y analizaron correctamente, alcanzado los resultados

esperados.
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Recomendaciones

Las trazas de acciones y excepciones en la solucion propuesta contienen informacion adicional acerca de los
eventos que han ocurrido en el sistema. El modelo de eventos de Wil van der Aalst no contempla este tipo de
operaciones en los sistemas que emplean bases de datos. Por tanto se recomienda expandir el modelo para

registrar la informacion de las trazas de acciones y excepciones en los eventos.

El modelo para el soporte de la jerarquia entre actividades padres e hijas de Reinhold Dunkl ya esta definido
e implementado en la aplicacion, pero se necesita un algoritmo que pueda utilizar este modelo para obtener
las actividades compuestas y conocer cuando estas finalizan y comienzan. Por ello, se recomienda extender la

aplicacion con el desarrollo de un algoritmo que cumpla este cometido.
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Anexos

Anexo A: Descripcion de Herramientas y Tecnologias
A.1.1. Pip.v9.0.1

Pip es un sistema de gestion de paquetes utilizado para instalar y gestionar paquetes de software escritos en

Python. [59]

A.1.2. PostgreSQL. v9.5

PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto. Tiene mas
de 15 anos de desarrollo activo y una arquitectura comprobada que le ha valido una sélida reputacién de
fiabilidad, integridad de datos y correccién. Se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, incluidos
Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, macOS, Solaris) y Windows. Es totalmente compatible con ACID, tiene soporte
completo para claves externas, combinaciones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados (en varios
idiomas). Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL: 2008, incluidos INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL y TIMESTAMP. También es compatible con el almacenamiento de objetos
grandes binarios, incluyendo imagenes, sonidos o video. Tiene interfaces de programacién nativas para C/ C

++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre otros, y documentacion excepcional. [60]

A.1.3. Pycharm Community Edition. v2016.3.1

PyCharm proporciona completado inteligente de codigos, inspecciones de codigos, resaltado de errores sobre
la marcha y soluciones rapidas, junto con refactorizaciones automaticas de cédigos y capacidades de navega-
cién avanzadas. La enorme coleccién de herramientas de PyCharm incluye un depurador y corrector de prueba
integrado; Python Profiler; una terminal incorporada; integracién con VCS principal y herramientas de base de
datos incorporadas; capacidades de desarrollo remoto con intérpretes remotos; un terminal ssh integrado; e
integracion con Docker y Vagrant. Ademas de Python, PyCharm brinda soporte de primera clase para varios
frameworks de desarrollo web de Python, lenguajes de plantillas especificos, JavaScript, CoffeeScript, TypeS-
cript, HTML / CSS, AngulardS, Node.js y mas. PyCharm se integra con IPython Notebook, tiene una consola
interactiva de Python y es compatible con Anaconda, asi como con multiples paquetes cientificos, incluidos

Matplotlib y NumPy. [61]

A.1.4. Visual Paradigm. v15

Visual Paradigm permite que su equipo administre la complejidad de la transformacion empresarial para hacer
frente a los mercados, las tecnologias y los requisitos regulatorios que cambian rapidamente. Es una solucién
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de ventanilla unica ideal para la planificacion de la arquitectura empresarial y la transformacién empresarial, la
gestion de proyectos y el desarrollo de software agil, para que su empresa pueda mantener el control y fomentar

el crecimiento. [62]

A.1.5. Odoo. v10

Odoo es un conjunto de aplicaciones empresariales de cédigo abierto basadas en la web. Las principales
aplicaciones de Odoo incluyen un CRM de cédigo abierto, creador de sitios web, comercio electronico, gestién
de almacenes, gestion de proyectos, facturacion y contabilidad, puntos de venta, recursos humanos, marketing,
fabricacion y gestion de compras. Las aplicaciones Odoo se pueden utilizar como aplicaciones independientes,
pero también se integran perfectamente para que pueda obtener un ERP de cddigo abierto con todas las

funciones cuando instala varias aplicaciones. [63]

A.1.6. Odoo Connector v1.0.0

Odoo Connector es un potente marco para desarrollar cualquier tipo de conector bidireccional entre Odoo
(Open Source ERP) y cualquier otro software o servicio. Este complemento Odoo tiene un ndcleo modular y
genérico, con la posibilidad de ampliarse con médulos adicionales para nuevas caracteristicas o personaliza-

ciones. [64]

A.1.7. Python. v2.7

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel interpretado para programacion de proposito general.
Creado por Guido van Rossum y lanzado por primera vez en 1991, Python tiene una filosofia de disefo que
enfatiza la legibilidad del cédigo, notable a través de su uso significativo de espacios en blanco. Proporciona

construcciones que permiten una programacion clara en escalas pequefas y grandes. [65]

A.1.8. Core Filing XML Schema Validator. v1.2.0.r278285

Herramienta en linea desarrollada por Fluxicon la compahia que desarroll6 la herramienta ProM. Permite
validar si un archivo XML sigue un esquema de definicion. La herramienta valida el fichero utilizando un validador
de esquema XSD segun definicién de la W3C. El estandar especifica cémo describir formalmente los elementos
en un fichero con formato XML. Chequea si cada uno de los elementos en el fichero XML se adhiere a la

definicion[57, 58].
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Anexo B: Algoritmos usados en la solucion

B.1.1. Algoritmo para la obtencion de la instancia de proceso

def get_process_instance_id_from_ activity(env, activity, values, _id, record):

process_instance_table

process_instance_model

activity.process.instance

env[process_instance_table]

entity_name = activity.entity

entity_model = env[entity_name]

# check first if the activity table is the process instance table

if process_instance_model == entity_model:

return _id

g = RELATIONS_GRAPH

path = g.get_process_to_activity_path(process_instance_table, entity_name)

path.reverse()

_object = entity_model.search([(’id", "=,

i=0

while not isinstance(_object, type (process_instance_model))

from_model = path[i]

to_model = path[i + 1]

_id) 1) [0]

field = g.edge[from _model] [to_model] [’ field’]

print field

print type(field)

if isinstance(field, list):

and i < len(path)

field = [x for x in field if x[’'type’] == RelationTypes.many_to_one]

field = field[0]
lookup_field = field

_object = getattr(_object, lookup_field)

i1

return _object.id

1:

ALGORITMO B.4: Algoritmo para la obtencién de la instancia de proceso
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B.1.2. Algoritmo para la obtencion de atributos

def get_resources (attribute_value, path, resource_model, attribute_name) :
if isinstance(attribute_value, list):
if isinstance(attribute_value[0], resource_model):
return attribute_value
else:
resources = []
for value in attribute_value:
_object = traverse_path(value, path, resource_model, attribute_name)
if isinstance(_object, list):
resources.extend(_object)
else:
resources.append (_object)
return resources
else:
data = traverse_path(attribute_value, path, resource_model, attribute_name)
return extract_resources (data, resource_model, attribute_name) \

if isinstance(data, list) > 0 else getattr(data, attribute_name)

ALGORITMO B.5: Algoritmo para la obtencién de atributos
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B.1.3. Algoritmo de la técnica de memoization

def get_shortest_path(self, origin_model, destiny_model):
try:
path = PATH_CACHE [origin_model] [destiny_model]
return path
except KeyError:
path = nx.shortest_path(self._graph, origin_model, destiny_model)
PATH_CACHE [origin_model] [destiny_model] = path

return path

ALGORITMO B.6: Creacién de cabecera y extensiones por defecto
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