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RESUMEN

En Cuba es sumamente importante lograr una planificacién de actividades eficiente en concordancia
con los recursos que se disponen. Esta planificacion se elabora siguiendo lo establecido por la
Instruccion No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros, para la Planificacion de los
objetivos y actividades a todos los niveles de direccion. Con el avance tecnoldogico se han ido
desarrollando sistemas que permiten llevar a cabo una correcta planificacién teniendo en cuenta las
regulaciones existentes para este proceso. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se
desarrollé el Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC), el cual informatiza los procesos de
planificacion de actividades y objetivo. SIPAC genera elementos que no se registran para el posterior
analisis de un proceso determinado. El objetivo de esta investigacion es desarrollar un componente
gue permita extraer los registros de eventos y exportarlos a formato XES. El punto de partida para
aplicar técnicas de mineria de procesos es un registro de eventos, asumiendo que es posible registrar
eventos secuencialmente. Para dar formato a un registro de eventos, se define el formato XES,
basado en experiencias practicas de MXML, cuyo principal propdsito es ofrecer un formato de
intercambio de registros de eventos entre herramientas y dominios de aplicaciones. Como resultado
de la investigacion se obtuvo un componente que permite extraer las trazas a formato XES del

Sistema de Planificacion de Actividades.

Palabras Claves: mineria de procesos, planificacion, procesos, trazas, XES.
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INTRODUCCION

En Cuba el perfeccionamiento de la planificacion de objetivos y actividades juega un rol estratégico
en la institucionalizacién del pais. Para ello, desde 2009 se comenzaron a dar los primeros pasos en
la conceptualizacién de este proceso; definicion de las principales politicas en las organizaciones,
funciones y responsabilidades de los directivos en todos los niveles y la normalizacion de los
documentos generados en este proceso, basandose en las mejores practicas de la Direccién por

objetivos y la Direccién estratégica.

El Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC), desarrollado por la Universidad de las Ciencias
informéticas UCI y el Grupo de Planificacion de Actividades del Consejo de Ministros, informatiza la
Instruccion no.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la Planificacion de los
objetivos y actividades en los Organos, Organismos de la Administracion Central de Estado,
Entidades nacionales y Administraciones locales del Poder Popular. SIPAC posibilita la gestion de las
actividades a todos los niveles organizacionales, permite interrelacionar objetivos de trabajo y
actividades en tiempo real; garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos
y tareas principales en las entidades, apoya el sistema informativo de gobierno y centraliza la

informacioén referente a la planificacion.

Con el fin de aprovechar la informacién que se registra en los sistemas informaticos para aprender
sobre el comportamiento de los procesos, y de esta manera detectar fuentes de problemas y

oportunidades, surge la disciplina de mineria de procesos.

La mineria de procesos toma los datos registrados por los sistemas informaticos de la empresa como
un punto de partida, extrae las distintas variaciones del proceso, y automaticamente las convierte en
una visualizacion entendible (Aalst, 2014). Como los datos en los que se basa la mineria de procesos

son los existentes en los sistemas que estan en uso, se obtiene una visualizacion del proceso real.

Es importante tener en cuenta que para comenzar con la mineria de procesos se necesita partir de un
registro de eventos (log de eventos). Todas las técnicas de mineria de procesos asumen que es
posible registrar eventos secuencialmente tal que cada evento se refiera a una actividad y se

relacione a un caso particular (Aalst, 2011).

Para dar forma a un registro de evento y poder aplicar técnicas de mineria de procesos, en un
principio se definio el estandar Mining eXtensible Markup Language (MXML), el cual se basa en

eXtensible Markup Language (XML) para el intercambio de registro de eventos. Sin embargo, en el

. ____________________________________________________________________________________________________________|
1



‘““’ Sipac
Componente para la extracclion de reglstros de eventos oo i
enformato XES del Sistema de Planificacion de Actividades l N [ KOD U C(; l O N

2010 eXtensible Event Stream (XES) lo reemplaza como el nuevo formato para mineria de procesos,
con el propésito de ofrecer un formato de intercambio de registro de eventos entre herramientas y

dominios de aplicacion (Buijs, 2010).

Si se lleva este enfoque a SIPAC; las modificaciones a los elementos se registran en una tabla o
entidad en la que se almacenan atributos como: el elemento que sufrié la modificacion, el autor de la
misma, el tipo de accion (si es una modificaciébn o un cambio de estado), y la modificacién como tal.
Dicha tabla es utilizada posteriormente para crear las notificaciones que el sistema envia al usuario
gue creo6 el elemento, sin embargo, no se almacenan en el sistema los datos necesarios para
completar el registro de eventos que analizan las herramientas destinadas a la mineria de procesos y
por lo tanto se dificulta el analisis del comportamiento de los procesos en SIPAC, y de esta manera la

deteccién de fuentes de problemas y oportunidades.

La demora para realizar los andlisis es otros de los factores que influye, debido a que no poseen una
estructura basada en los procesos que ejecuta, tampoco posee un mecanismo que permita exportar

los registros a diferentes formatos que estén estandarizados.

Ante la problematica planteada se deriva el siguiente Problema de la investigaciéon: ¢Cémo

garantizar la extraccion de las trazas en el Sistema de Planificacién de Actividades?

A partir del problema expuesto, se centra el estudio de la investigacion en la extraccion de trazas, lo
cual constituye el Objeto de estudio. Acotando el Campo de accién a la extraccion de trazas en el
Sistema de Planificacion de Actividades. Definiendo como Objetivo general, desarrollar una solucion

informatica que permita la extraccion de trazas en el Sistema de Planificacion de Actividades.
Para satisfacer el Objetivo general se definieron los siguientes Objetivos especificos:
e Confeccionar el marco teérico para fundamentar la investigacion.

¢ Realizar el andlisis y disefio para obtener y describir la solucion a implementar teniendo en cuenta

las necesidades del cliente.

¢ Implementar una solucion que responda a las necesidades del cliente.

¢ Validar la solucion propuesta mediante pruebas de caja blanca y caja negra.
Para orientar la investigacion se propusieron las siguientes Tareas Investigativas:

¢ Reuvision bibliografica acerca de la confeccion de los registros de trazas en la mineria de procesos.



P
Componente para la extracclion de reglstros de eventos s 2
enformato XES del Sistema de Planlificaclon de Actividades l N [ KOD U CC | O N

o Estudio del estado del arte de los sistemas que generan registros de eventos.

Caracterizacion del formato XES y sus funcionalidades dentro de la mineria de procesos.

Seleccion de las herramientas a utilizar para dar solucién al problema propuesto.

Elaboracién del informe de la investigacion.

Validacion de la solucion utilizando técnicas de caja blanca y caja negra.

Los Métodos tedricos que se utilizaron para darle cumplimiento a los objetivos planteados

anteriormente fueron:

Analitico-Sintético, al identificar los conceptos y definiciones mas importantes relacionados con la
descripcion de algunos documentos que permita generar luego, una propuesta adecuada a la
situacion planteada y la tecnologia estudiada.

Historico-Lbogico, permitid llevar a cabo un estudio evolutivo y cronolégico de las diferentes
herramientas que permitan desarrollar la solucion al fenémeno, sus caracteristicas, ventajas,

desventajas y la seleccién de la mas adecuada.

Los Empiricos que se utilizaron fueron la Observacion haciendo un estudio visible de como se
registraban las trazas en SIPAC en tiempo real y observando si durante los registros ocurria alguna

anomalia.

Entrevista, se utiliza como herramienta para detectar las necesidades del cliente a través del
intercambio con él. Para ello se realizan una serie de encuentros con el personal de SIPAC para
definir los problemas existentes.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos:

En el capitulo I, “Fundamentacion tedrica”, se hace referencia a los principales conceptos teéricos
existentes dentro del objeto de estudio, se describe el entorno en el que se desarrolla la problematica,
se analizan las posibles soluciones y las caracteristicas de los sistemas similares. Se exponen

herramientas y tecnologias utilizadas en el transcurso de la investigacion.

En el capitulo I, “Analisis y disefio de la solucion”, se lleva a la practica los conocimientos adquiridos
durante la revision bibliogréafica y el estudio tedrico realizado. Se fundamenta la propuesta que cumple
con los objetivos trazados, la que incluye el desarrollo de un componente que dé solucién al objetivo

de la investigacion y se especifican sus principales caracteristicas. También se brinda una
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descripcion general de la propuesta de solucion y de cémo debe funcionar, se especifican los

requisitos y se modela el negocio en general.

En el capitulo 1, “Implementacion y validacion de la solucidon”, se describen los estandares de
codificacién utilizados en la nomenclatura del cddigo, ademas del disefio del diagrama de
componentes que guie la implementacién y se prueba la propuesta de solucién mediante pruebas de

caja blanca y caja negra.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidn

En el presente capitulo se describen los conceptos asociados a la mineria de procesos, la
metodologia de desarrollo a utilizar y los conceptos asociados al objeto de estudio. Se brinda una
descripcion del entorno en el cual se desarrolla la problematica y se analizan las posibles soluciones.
Se realiza un estudio de las técnicas de mineria de procesos, descubrimiento, conformidad y

mejoramiento.
1.2 Conceptos asociados

Para lograr un mejor entendimiento de la investigacibn propuesta, es importante conocer

primeramente los siguientes conceptos asociados:

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden (alternativa o
simultdneamente) con un fin determinado. Este término tiene significados diferentes segln la rama de

la ciencia o la técnica en que se utilice (Sanz, 2010).

Una Instancia de proceso, en el ambito de la mineria de procesos, hace referencia a la entidad
siendo ejecutada por el proceso que es analizado. Los eventos o actividades son pasos bien
definidos en el proceso, son el conjunto de operaciones o tareas que se llevan a cabo para cumplir

las metas de un proceso (Mining, 2011).

“La planificacion es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo en
cuenta la situacion actual y los factores internos y externos que pueden influir en el logro de los
objetivos” (Cortifias, 2010).

"Es una técnica para minimizar la incertidumbre y dar mas consistencia al desempefio de la empresa"
(Cortifias, 2010).

1.3 Planificacion de objetivo y actividades en Cuba.

La planificacion en Cuba se regula mediante la Instruccion No.1 del Presidente de los Consejo de
Estados y de Ministros, el cual establece el contenido y los procedimientos principales con vistas al
proceso de planificacion del Gobierno de la Republica de Cuba. Se aplica atendiendo a la estructura,
las misiones y caracteristicas propias, en los niveles de direccién de la Asamblea Nacional del Poder

Popular, el Consejo de Estado, en todos los niveles organizacionales (Ruz, 2011).
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La Instruccion No.1 tiene como propésito definir los objetivos de trabajo que aseguran el continuo
desarrollo del pais, con el empleo racional y eficiente de los recursos disponibles a corto, mediano y
largo plazos, asi como la medicion y evaluacion sistemética de estos. Lograr una adecuada
organizacion y coordinacion de todos los factores implicados, que intervienen en el proceso, en
interés del cumplimiento de los objetivos de trabajo. Garantizar eficiencia y eficacia en la
implementacion de lo planificado y en la comprobacion de su ejecucion mediante las diferentes
formas de control (Ruz, 2011).

1.4 Sistema de planificacién de actividades (SIPAC).

El Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) se desarrollé por la Universidad de las Ciencias
Informaticas y lo certifica el Grupo de Planificacién de Actividades de la Secretaria del Consejo de
Ministros de la Republica de Cuba, la cual se guia por la Instruccién no.1 del Presidente de los
Consejos de Estado y de Ministros explicada en el epigrafe anterior. Con el objetivo de informatizar y
homogeneizar el proceso de planificacién a corto, mediano y largo plazo que se realiza en todos los
niveles de direccion del pais. SIPAC se encuentra basado en los principios de independencia
tecnolégica, implementando funcionalidades generales de los procesos asociados a la planificacion
por objetivos el sistema permite:

¢ Interrelacionar los objetivos de trabajo y actividades en tiempo real; garantizando el seguimiento y
cumplimiento de los objetivos y actividades en las entidades.

o Puntualizar las actividades que debe efectuar cada usuario, como parte de la planificacién a corto
plazo, posibilita una mayor coincidencia entre lo que aspira la direccion y lo que debe proponerse
cada miembro de la organizacion.

e Gestiona los posibles involucrados que dirigen o ejecutan el proceso de planificacién de objetivos y
actividades.

e Compartimenta la informacién mediante la gestién de los permisos entre los diferentes niveles
involucrados en la planificacién, la gestiéon de los principales nomencladores

¢ Genera reportes como el plan de actividades anual, el plan de actividades mensual, plan de trabajo
individual, puntualizaciones del plan mensual y el resumen de cumplimiento del plan de trabajo
segun lo establecido en la Instruccién No.1.

¢ Informatiza los procesos de Elaboracion del plan, Aprobacién-conciliacién, Puntualizacion del plan,

Ejecucion y control del plan, Evaluacion de los objetivos (CEIGE, 2015).
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SIPAC ha sido desplegado en la mayoria de los Organismos de la Administracion Central del Estado,
3 Organos del Estado: Fiscalia General de la Republica (FGR), Asamblea nacional del poder popular
(ANPP), Contraloria general de la republica (CGR), Consejos de Administracion Provinciales y
Consejos de Administracion Municipales de las provincias Pinar del Rio y Artemisa, Comisién para la
Implementacién y Desarrollo de los Lineamientos y Secretaria del Consejo de Ministros. De igual
forma en Oficina del historiador de la Habana (OHLH), Grupo azucarero AZCUBA, Instituto de
planificacion fisica, Tribunal supremo popular.

Desde mayo del 2013 se comienza a desplegar en la UCI. SIPAC se ha convertido ademas en una

plataforma que le da visibilidad a la UCI como soporte de la industria cubana del software en el pais.

SIPAC es una aplicacion Web que utiliza como lenguaje de programacion PHP, como servidor web
Apache y servidor de base de datos PostgreSQL. Esta desarrollado en el marco de trabajo SAUXE
v1.0, quien utiliza ExtJS v2.2 para la visualizacion de la interfaz de usuario, ZendFramework para la

I6gica del negocio, y Doctrine para el acceso a la base de datos.

SIPAC no posee ningln mecanismo para analizar sus procesos. Una de las variantes para lograr este
objetivo, es aplicar la mineria de procesos mediante técnicas de descubrimiento, mejora y chequeo
de conformidad. Para esto es necesario extraer las trazas de la ejecucion real de los procesos y
permitir que se exporten a formato XES. El cual es el formato estandar definido que utilizan

herramientas de mineria de procesos como ProM y Disco.
1.5Mineria de procesos

Los sistemas de informacién registran enormes cantidades de eventos, de los cuales muchos son
guardados de forma no estructurada, lo que ocasiona pérdida de tiempo y esfuerzo en la extraccion

de los mismos (Aalst, y otros, 2011).

La mineria de procesos es una disciplina de investigacion relativamente joven que se ubica entre la
inteligencia computacional y la mineria de datos, por una parte, y la modelacion y andlisis de
procesos, por otra. La idea de la mineria de procesos es descubrir, monitorear y mejorar los procesos
reales y no los procesos supuestos, a través de la extraccion de conocimiento de los registros de
eventos ampliamente disponibles en los actuales sistemas. La mineria de procesos incluye el
descubrimiento automatico de procesos, el chequeo de conformidad basdndose en el monitoreo de
desviaciones al comparar el modelo y el registro de eventos, la mineria de redes sociales y

organizacionales, la construccién automatica de modelos de simulacion, la extension de modelos, la
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reparacion de modelos, la prediccion de casos, y las recomendaciones basadas en historia (Aalst,
2011).

El punto de partida de la mineria de procesos es un registro de eventos. Todas las técnicas de
mineria de procesos asumen que es posible registrar los eventos secuencialmente tal que cada log
se refiera a una actividad y se relacione a un caso. Los registros podrian almacenar informacion
adicional acerca de las actividades que se ejecutan. De hecho, siempre que sea posible, las técnicas
de mineria de procesos usan informacién extra, tales como el recurso que ejecuta o inicia la actividad,

la marca de tiempo, o elementos de datos registrados con el evento.

Los registros de eventos pueden ser utilizados para realizar tres tipos de mineria de procesos (Figura
1), el primer tipo es el descubrimiento. Una técnica de descubrimiento toma un registro de eventos y
produce un modelo sin usar ninguna informacion a-priori. ElI descubrimiento de procesos es la técnica
mas destacada. El segundo tipo es el chequeo de conformidad, aqui, se compara un modelo de
proceso existente con un registro de eventos del mismo proceso. La verificacion de conformidad
puede ser usada para chequear si la realidad, tal como est4 almacenada en el registro de eventos, es
equivalente al modelo y viceversa. El tercer tipo de mineria de procesos es el mejoramiento, el cual
pretende extender o mejorar un modelo de proceso existente usando la informacién acerca del
proceso real almacenada en algin registro de eventos. Mientras la verificacion de conformidad mide
el alineamiento entre el modelo y la realidad, este tercer tipo de mineria de procesos busca cambiar o

extender el modelo a-priori.

apoyal
controla =
Sistemas de
Software
- T\ registra
} eventos, e.g.,
. mensajes,
especifica transacciones,
configura | otc
implementa
analiza
< .
descubrimiento
modelos _— registro
(de procesos) conformided de eventos
e
%

mejoramiento

Figura 1. Posicionamiento de los tres tipos principales de mineria de procesos: descubrimiento, conformidad y

mejoramiento.

Fuente: Manifiesto sobre Mineria de Procesos, Autor: Wil van der Aalst y otros, IEEE Task Force on Process Mining.
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La mineria de procesos es una disciplina impulsora del desarrollo de técnicas y herramientas para el
andlisis de los procesos de negocio que forman parte de los registros de eventos. Estos andlisis se
centran en brindar una mejor comprensién de los procesos para mejorar su rendimiento (Aalst, 2011).

Luego del estudio realizado sobre las técnicas de mineria de procesos, la investigacion estara
enmarcada en la etapa de descubrimiento. Se desarrolla un procedimiento para detectar
eventualidades creando un registro de eventos para descubrir modelos y lograr andlisis de
procesos en el Sistema de Planificacion de Actividades. Esta técnica es la mas destacada y
utilizada en la actualidad porque permite descubrir como se ejecutan realmente los procesos
en un sistema.

1.6 Registros de eventos

La mayoria de los sistemas de informacién modernos utilizan mecanismos para registrar la ejecucion
real de los procesos, debido a que estos poseen un registro de trazas (Aalst, y otros, 2011). Las
técnicas de mineria de procesos asumen que es posible registrar eventos, donde cada proceso esta
compuesto por casos que no son mas que instancias del mismo (Figura 2). Cada caso se compone
de eventos que representan pasos bien definidos dentro del proceso; los casos contienen atributos o
propiedades, donde los mas usuales son la actividad que representan, la fecha y el usuario. Los
registros podrian almacenar informacion adicional acerca de los eventos. De hecho, siempre que sea
posible, las técnicas de mineria de procesos usan informacion extra, tales como el recurso que
ejecuta o inicia la actividad, la marca de tiempo del evento, o elementos de datos registrados con el

evento.

Una instancia de un proceso, en el &mbito de la mineria de procesos, hace referencia a la entidad
siendo ejecutada por el proceso que es analizado. Los eventos se refieren a instancias del proceso. A
Su vez, un evento expresa el estado de una actividad para una instancia particular de un proceso, el
inicio, conclusion o cancelacion de una actividad (Aalst, 2011). El registro de eventos es la colecciéon
de eventos utilizados como entrada para la mineria de procesos. Los eventos no necesitan ser
almacenados en un archivo de registro por separado (i.e., los eventos pueden estar dispersos en

diferentes tablas de bases de datos).
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Fuente: Wild M. P. van der Aalst, Procces Mining, Doscovery, Conformance and Enhancement of Business Proccess.

35654423 >
5

costs = 50

activity= raegister reguest
time = 30-12-2010:11.02
resource = Pete

costs = 200

activity= reject request
time = O7-01-2011:14.24
resource = Pete

costs = 50

activity= register reguest
time = 30-12-2010:11.32
resource = Mike

costs = 200

activity= pay compensation
time = 08-01-2011:12.05
resource = Ellen

costs = 50

activity= register reguest
time = 30-12-2010:11.32
resource = Pete

costs = 200

activity= pay compensation
time = 15-01-2011:10.45
resource = Ellen

Figura 2. Resumen de un registro de eventos.

Los casos y cada evento en un registro utilizan un identificador mientras que cada atributo de los

eventos puede ayudar a extender el modelo con informacién extra. En la figura 3 se expone un

ejemplo de un registro de eventos donde se puede observar los identificadores y los atributos de los

eventos.

Case id Event id

Properties

Tairmestamp Actavity Resource Cost
30-12-2010:-11.02 Resister reguest Pcic SO
31-12 201021006 Examince thorougshily Suc <200
OS5 01-2011:-15_12 Check ticket Mike 100
O0O6-01-2011:-11_18 Decide Sara 200
O7-01-2011-13.23 Rejoect reguest Pectc 200
30-12-2010:-11_32 Regsister rteguest Mike S0
3I0-12-2010:12_12 CTheck ticket Mikec 100
30-12-2010-13_16 Examince casually Pcic 200
O5-01-2011:11.22 Decide Sara 200
OS8S-01-2011:-12.0S5 Pay compensation Ellen 200
30-12-2010:-13_32 Register reguest Peic SO
30-12-2010:15.06 Examine casually Mike 200
30-12-2010:-16_.33 Check ticket Ellen 100
O0O6-01-2011:09.18 Decide Sara 200
06 01-2011:-12_18 Reinitiate regucest Sara 200
O0O6-01-2011:-13.06 Examine thoroushly Scan =200
OS8-01-2011:-11_43 Check ticket Pecie 100
O0O9-01-201 1-09_S5S Decide Sara 200
IS O1-2011:-10.45 Pay compoensation Ellen 200
O0O6-01-2011:-15.02 Resistoer regucest Pcic S0
O7-01-2011:-12.06 Check ticket Mike 100
O8S-01-2011:-132. 343 Examine thoroushly Scan <200
09-01-2011:-12.02 Decide Sara 200
12 O01-2011:-15_4343 Reject reguest Ellen 200

Figura 3. Ejemplo de un registro de eventos.
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Fuente: Wild M. P. van der Aalst, Procces Mining, Doscovery, Conformance and Enhancement of Business Proccess.

Para formalizar la estructura de los registros de eventos a utilizar en la mineria de procesos uno de
los estandares definido es: eXtensible Event Stream (XES). XES tiene como principal propdsito
ofrecer un formato de intercambio de registros de eventos entre herramientas y dominios (Gunther,
2009).

Para asegurar un andlisis de mineria de procesos exitoso, ademas del formato de almacenamiento
del registro de eventos se debe garantizar su calidad. La misma se define a partir de tres aspectos
fundamentales: confiabilidad, completitud y seguridad. La confiabilidad consiste en gque los eventos
deben ser confiables, es decir, deberia ser seguro asumir que los eventos registrados realmente
ocurrieron y que los atributos de los eventos son correctos. La completitud se define porque los
registros de eventos deberian ser completos, o sea, dado un determinado contexto no puede faltar
ningln evento. Los datos de eventos son seguros si se tienen en cuenta consideraciones de
privacidad y seguridad al registrar los eventos (Gunther, 2009). Los registros de eventos que se van a
generar a partir de los datos almacenados en SIPAC, deben cumplir con estas variables de calidad,
permitiendo que sean registros con informacion confiable, completa y segura a la hora de utilizarlo en

diferentes analisis.
Niveles de madurez

La combinacion de los tres aspectos de calidad se refleja en los niveles de madurez definidos por la

IEEE Task Force On Process Mining, para los registros de eventos:

Nivel-1: Los eventos se registran manualmente, los eventos registrados podrian no corresponder a la
realidad y podrian faltar eventos.

Nivel-2: Los eventos se registran automaticamente, no se sigue un enfoque sistematico para decidir
gué eventos se registran, podrian faltar eventos o estos podrian no registrarse correctamente.
Nivel-3: Los eventos se registran automaticamente, pero no se sigue un enfoque sistematico para
registrar los eventos. Hay un nivel de garantia de que los eventos registrados calzan con la realidad
(el registro de eventos es confiable pero no necesariamente completo).

Nivel-4: Los eventos se registran automaticamente y de manera sistematica y confiable, a diferencia
del nivel 3 da soporte de manera explicita a nociones tales como instancia de proceso (caso) y
actividad.

Nivel-5: El registro de eventos es de excelente calidad (confiable y completo) y los eventos estan

bien definidos. Los eventos se registran de manera automatica, sistematica y segura. Se toman en

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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cuenta adecuadamente consideraciones acerca de la privacidad y la seguridad (IEEE Task Force On
Process Mining, 2011).

1.7 Formato XES

El formato XES es un estandar XML para los registros de eventos. El estandar ha sido adoptado por
la IEEE Fuerza de Trabajo de la Mineria de procesos, como el formato de intercambio de registros de
eventos por defecto. 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 &mbito de la mineria de procesos (Buijs,
2010). Los datos requeridos por el formato XES son, la marca de tiempo, identificador, nombre de la

actividad y recurso.

Los registros de eventos, como ocurren en la practica, pueden tomar una cantidad de formas
diferentes y ejemplificaciones. Cada arquitectura de sistema que incluye algun tipo de mecanismo de
registro ha desarrollado hasta ahora su propia solucién. XES es un estandar y su propésito es
proporcionar un formato reconocido generalmente para el intercambio de datos de registro de eventos
entre las herramientas y los dominios de aplicacion. Su objetivo principal es para la mineria de
procesos, es decir, el analisis de los procesos operativos basados en sus registros de sucesos. Sin
embargo, XES ha sido disefiado para ser también adecuado para la mineria en general de datos,
mineria de texto, y el andlisis estadistico. En el disefio de la norma XES, los siguientes objetivos se

han utilizado como principios rectores.
e Simplicidad:

Usar la forma mas sencilla posible para representar la informacion. Los registros XES deben ser

faciles de analizar y generar, y deben ser igualmente legibles.
e Flexibilidad:

El estandar XES debe ser capaz de capturar los registros de eventos de cualquier plano, no importa
el dominio de aplicacién o de soporte de los procesos que se observan. Por lo tanto, XES pretende
mirar mas all4d de la mineria de procesos y los procesos de negocios, y se esfuerza por ser un

estandar general para los datos de registro de eventos.
e Extensibilidad:

Debe ser facil extender el estdndar en el futuro. La extensién del estdndar debe ser lo méas

transparente posible, al tiempo que mantiene la compatibilidad hacia atras y hacia adelante. En el
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mismo sentido, debe ser posible extender el estdndar para requisitos especiales, para dominios
especificos de la aplicacion, o para las implementaciones de herramientas especificas.

e Expresividad:

Mientras se busca un formato genérico, los registros de eventos serializados en XES deben contener
la menor pérdida de informacion posible. Por lo tanto, todos los elementos de informacion deben ser
fuertemente tipados, y este es un método genérico para adjuntar semanticas interpretadas por
humanos (Standard, 2010).

1.7.1 Extensiones de XES

Para las trazas y eventos pueden ser definidos dos tipos de atributos. El primer tipo son esos
atributos que pueden ser especificados para trazas y eventos. Algunos de estos atributos son
requeridos por algoritmos de mineria de procesos. La mayoria de estos atributos son definidos por las
cinco extensiones estandar de XES. El segundo tipo de atributo son los atributos de datos. Los
atributos de datos almacenan informacién adicional acerca del objeto al cual la traza se refiere o la
actividad ejecutada. Algunos algoritmos requieren atributos especificos en el registro de eventos, pero
no todos los atributos definidos por las extensiones estandar deben estar siempre presentes en el
registro. Algunas veces la informacion requerida no se encuentra en la fuente de datos (Orellana, y
otros, 2015).

La extension de XES mas importante es la concept la cual especifica un nombre para el registro de
eventos, la traza y los eventos. Proporcionar nombres a cada elemento es facil y muy informativo. Los
nombres de las trazas deberan incluir algun identificador anico. Los nombres de los eventos deben
proveer el nombre de la actividad ejecutada representada por el evento. La extensién concept define
un atributo “instance” para eventos. Este atributo representa un identificador de la instancia de la
actividad la cual gener6 el evento. Incluyendo este atributo en el registro de eventos permite enlazar

los eventos con los registros en la fuente de datos para futuros analisis.

Otra extension importante es la time. Esta extension especifica el atributo que representa el instante
de ocurrencia del evento. Mediante la grabacion del instante de tiempo de ocurrencia del evento, los
eventos pueden ser ordenados. Ademas, esto permite realizar andlisis de duracion y desempefio. Es
importante lograr recoger la mayor cantidad de informacién acerca del momento de la ejecuciéon del
evento, preferiblemente al nivel de segundos y en algunos casos de milisegundos. Especialmente en
una base de datos operacional siendo consultada concurrentemente, muchos eventos pueden ser
ejecutados dentro del mismo segundo, por esto es la necesidad de la precisién de milisegundos. Esto

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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es necesario porque es muy importante que los eventos tengan un unico instante de tiempo dentro de
la traza. Si poseen mayor precision los instantes de tiempo que manejan los algoritmos mejoraran

drasticamente en su ejecucion.

Cuando los eventos tienen nombre y fecha (instante de tiempo), es importante reconocer que pueden
ser de diferentes tipos. Los eventos son grabaciones atomicas y por eso no tienen duracién. Como
las actividades si tienen duracion, los eventos pueden ser de diferentes tipos, cada uno de estos
grabando un diferente estado de una actividad. Los tipos de eventos son proporcionados por la
extension lifecycle. Dos de los tipos de eventos mas comunes son el “iniciado” y “completado”. Estos
tipos de eventos indican el inicio y la completitud respectivamente de una actividad. Contando con
estos dos tipos de eventos nos permite estimar tiempo de procesamiento y tiempo de espera en un
analisis de desempefio. En la mayoria de los casos se utiliza el tipo “iniciado” y “completado”. Si no
existe informacioén acerca del inicio y fin de una actividad se usa solamente el “completado” como tipo
de evento. Otra dimensién del analisis de mineria de procesos trata sobre la distribucion del trabajo.
Relacionando eventos, recursos o grupos de recursos, la distribucién del trabajo entre las diferentes
unidades puede ser visualizada. Ademas, las redes sociales pueden ser construidas para indicar qué

actores trabajaron juntos en algunos casos entregando el trabajo, etc.

También se pueden detectar a un grupo de actores desempefando tareas similares. Para lograr un
descubrimiento de estas redes, el actor o grupo que ejecut6 el evento debe ser registrado con cada
evento. Lo anterior se define como la extension organizational. Esta extensiéon define tres diferentes
atributos para eventos. El atributo mas comiunmente usado es el “resource” el cual recoge el nombre
o identificador del actor que ejecuto el evento. Adicionalmente el rol del recurso se puede almacenar
también con el atributo “role”. En afiadidura también se puede almacenar el grupo al que el usuario
pertenece en el atributo “group”. La decisibn de cudales de los atributos usar depende de la
informacion disponible y del nivel de detalle deseado. En alguno de los casos son necesarios los

andlisis sobre el rol o el grupo (Gunther, 2009).

La dltima de las cinco extensiones estandares de XES es la semantic. Esta extension agrega el
atributo “modelReference” a todos los elementos en el registro de eventos. Dicho atributo se refiere a
un modelo conceptual en una ontologia (externa) la cual permite cambiar el nivel de detalle en el
modelo de proceso mediante la expansion o el colapso de los nodos de eventos. Otro ejemplo, es
usarlo para referirse a una ontologia de usuarios en el atributo ‘“resource” de la extension

organizational (Gunther, 2009).
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Pueden existir otras extensiones y atributos que definan los atributos relacionados en un proceso. Las
cinco extensiones discutidas anteriormente por otra parte, capturan los atributos méas frecuentemente
usados. Al menos una parte de los atributos definidos por estas extensiones, deben ser especificados
en el registro de eventos para que la mineria de procesos se pueda aplicar exitosamente.

A continuacion, se muestra un ejemplo sencillo de un registro de eventos en formato XES.

— =log xes.version="1_.0" xes.features="nested-attributes” openxes.versiom="1_ 0FRC7" "=

—extension mame="Lifecycle” prefix="lifecycle” mri="http/www_ xes-standard._org/lifecycle xesext™ /=
<extension mame="Organizational” prefix="org"” uri="http ./ worw.xes-standard. org/org . xesext"./ =
=—extension mame="Time" prefix="time"” ari="http-waar mes-standard orgtime xesext™ =
=—extension mame="Concept" prefix="concept” mri="http_/www._xnes-standard org/concept.xesext™ /=
—extension mame="Semantic” prefix="semantic” wri="http ./ wawwosmes-standard _org/semantic xesext"

— <=global scope="trace">

=strimg key="conceptname” valme="__ TINWVALII} "/=

—‘slobal=

— =global scope="cvent =

=string key="conceptname” valme=" INAT I R
=string key="lifecycletransition” value="complete" =
—‘slobal=

=classifier name="IWIHNHIL Legacy Classifier"” keys="conceptname lifecvcletransition" =
=classifier name="Ewvent MName"” keys="concepiname”. =
=classifier name="Resource” keys="orgresource" /=

=strimg kev="source” valune="ProcessL ogGenerator™ /=
=strimg kev="conceptname” value="Process 3"/ =
=strimg key="lifecyclemodel” value="standard™ =
— <frace>

=strimg key="conceptname” valme="67"/=

=string key="description”™ valme="4&87"/>
— —event=

=string key="orgresource” valune="Alain" >

<date keyv="time timestamp'" valne="2010-04-20T15:-31:00_000-04 200"/ =
"conceptname’” valmne="Tarea: Creacion' /=
"description” valuwe="Tareca: Creacidon'. =
=string key="1ifecyvcletransition" valme="complete™. =
= ewvent>=
— evernt=
=—sitring key="orgresource” valne="24lain™
=date keyvy="timetimestamp" valwe="2010-04-20T15:2 1:00_000-04:00"./ =
=string key="conceptname" valme="Tarea: Creaciéon"./ =
=string key=""description' valuwe="Tarea: Creacidomn" /=
=—sitring key=""1ifecvcletransition"” valne="complete™ =
=lewvent>
== trace>
+ =fracer="trace>
= Tos=

Figura 4. Registro de Eventos en Formato XES.

Fuente: Componente para la extraccion de registros de eventos en formato XES del Sistema de Gestion de Ensayos
Clinicos (SIGEC), Lilian Valdés Medina, Lian Jaime Ramayo Méndez
1.8 Desafios en la extraccion de registros de eventos
Para la extraccion de registros de eventos es necesario tener presentes algunos de los
inconvenientes o desafios que pueden surgir durante la extraccion de los datos. Por tanto se hace
necesario realizar un estudio de dichos desafios, con el objetivo de tenerlos en cuenta en la creacion

de los eventos en SIPAC.
Desafio No.1: Correlacion

La correlacion de eventos es el proceso mediante el cual se busca asociar los eventos para encontrar
informacion Util. Los eventos en un registro se agrupan por caso. Este simple requisito puede ser
bastante dificil, ya que requiere la correlacion de eventos, es decir, los eventos necesitan estar

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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relacionados entre si. Al disefiar registros a partir de cero, es bastante facil de hacer frente a este
problema. Sin embargo, cuando se trata de una variedad de fuentes de datos o sistemas
interconectados, son necesarios esfuerzos adicionales para correlacionar eventos (Aalst, 2011).

Desafio No.2: Timestamps!

Los eventos se deben solicitar por casos (instancias de procesos). Al combinar datos de diferentes
fuentes, en la mayoria de los casos tiene que depender de las marcas de tiempo para clasificar los
eventos (en orden de aparicion). Esto puede ser problematico debido a los mdultiples relojes y
diferencias en las grabaciones a la hora de registrar un evento. Por lo tanto, puede haber diferencias
significativas entre el tiempo real de un evento que se lleva a cabo y su marca de tiempo en el
registro. Como resultado, el orden de los eventos no es fiable, por ejemplo, causa y efecto pueden ser
invertidas (Aalst, 2011).

Desafio No.3: Intervalo de tiempo

Los casos pueden tener una vida Util que se extiende mas alla del periodo grabado, por ejemplo, un
caso se inicié antes del comienzo del registro de eventos o se sigue ejecutando cuando la grabacién
se detuvo. Por lo tanto, es importante darse cuenta que los registros de eventos tipicamente solo
proporcionan una instancia de un proceso corriendo. Cuando la duracion media de un caso es corto
en comparacion con la longitud de la grabacién, lo mejor es resolver este problema mediante la
eliminacion de los casos incompletos. Teniendo cuales son las actividades iniciales y finales en un
evento, por lo que es féacil filtrar el registro y eliminar los que no estén en el rango de las actividades

gue marcan el inicio y fin (Aalst, 2011).
Desafio No.4: Alcance

El cuarto problema es la determinacién del alcance del registro de eventos. Los sistemas pueden
tener miles de tablas con los datos relevantes para el negocio. Se necesita conocimiento del dominio
para localizar los datos requeridos y poder crear los registros. El alcance depende de los datos

disponibles y las preguntas que necesitan ser contestadas (Aalst, 2011).
Desafio No.5: Granularidad

La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacion sobre el
negocio que se esté analizando. Mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendran

mayores posibilidades de andlisis, ya que los mismos podran ser resumidos. Es decir, los datos que

! Timestamp es una secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha en la cual ocurrié determinado evento.
- ______________________________________________________________________________________________________________________|
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posean granularidad fina podran ser resumidos hasta obtener una granularidad media o gruesa
(Aalst, 2011).

1.9Estado del arte

Se analizaron dos sistemas que poseen componentes que generan registros de eventos basados en
sus procesos, ademas del mapeador XESame que genera registros a partir de bases de datos
operacionales.

Componente para la extraccion de registros de eventos en formato XES del Sistema de
Gestion de Ensayos Clinicos (SIGEC).

Este componente tiene como objetivo contribuir al analisis de los procesos de ensayos clinicos en el
Centro de Inmunologia Molecular (CIM), a partir de la informacion almacenada en las trazas de
procesos. El componente esta destinado a los usuarios que tengan el rol de analistas de procesos.
Esta desarrollado bajo el lenguaje de programacion Java. Es un componente para generar registros
de eventos en el sistema antes mencionado, que permite aplicar técnicas de mineria de procesos
para la toma de decisiones sobre la ejecucion de los procesos y disminuir los tiempos concebidos
para su andlisis. Este componente genera sus registros a partir de la informacion que posee en la
base de datos, los extrae y permite aplicarle técnicas en herramientas como el ProM, los registros
estan bien definidos basandose en los procesos que genera el estudio de Ensayos Clinicos en
SIGEC (Medina, y otros, 2015).

Componente para la extracciéon de registros de eventos en formato XES del sistema ZUN Suite.
El componente permite extraer de las bases de datos de los hoteles que utilizan el sistema de
informacion ZUN Suite, datos para conformar un registro de eventos en formato XES para su
posterior analisis. Este andlisis estd centrado en aplicar técnicas de mineria de procesos que
permitan encontrar deficiencias 0 anomalias en los procesos de gestion hotelera, ademas de brindar
posibles soluciones a los problemas encontrados y lograr disminuir los tiempos de ejecucién de estos
procesos. El componente es capaz de extraer el registro de eventos, centralizar los errores, las
posibles soluciones, filtrar el registro de eventos de acuerdo a diferentes pardmetros como son
temporadas altas o bajas, nacionalidad, fecha de inicio y fecha fin, entre otras, ademas brindar
informacion especifica relacionada con los procesos de gestion hotelera. (Corella, y otros, 2015)
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

gue no requiere habilidades de programacion. XESame le permite a un experto en el dominio

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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especificar como el registro de eventos debe ser extraido de la base de datos operacional de un
sistema de informacion 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, Mysql, etc. La herramienta permite establecer las relaciones
entre las tablas de la base de datos y sus respectivos campos en el registro de eventos 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
proceso (Buijs, 2010).

Usando XESame se pueden especificar cada evento y cada actividad de manera independiente. El
registro, sus trazas y eventos poseen atributos para almacenar informacién. Los atributos pueden
contener otros atributos anidados para almacenar informacion mas detallada. Ademas de seleccionar
cudles de los atributos han de ser incluidos en el registro de eventos, también se pueden seleccionar
gué trazas o eventos se han de incluir. Esto se puede lograr limitando el nimero de trazas a extraer

y/o el nimero de eventos (Buijs, 2010).
1.9.1 Valoracién del estado del arte

Con la investigacion realizada se obtuvo como resultado, que cada uno de los componentes o
modulos estudiados trasformaban y exportaban las trazas de forma diferente, teniendo en cuenta que
basan su desarrollo en las tecnologias y herramientas de los sistemas donde se van a incluir. Los
componentes para SIGEC y ZUNSuite estan implementados en Java y generan sus registros a partir
de los procesos de negocio en los sistemas donde se integran, ademas las extracciones que realizan
no permiten ser configurables para otros procesos. XESame posee ciertas limitaciones, pues al estar
desarrollada en Java cuando realiza la extraccion de una base de datos con gran cantidad de
informacion tardaria bastante tiempo, lo que genera problemas con las consultas SQL por la gran
cantidad de informacién. Referente al estudio realizado se puede decir que los registros de eventos
que exportan estan estandarizados a formato XES, siendo este un formato que permite realizar
andlisis de los procesos que se van ejecutando en los diferentes sistemas. Todo lo antes mencionado
evidencia la necesidad de incorporar a SIPAC un componente para la extraccion de registros de

eventos en formato XES.
1.10 Metodologia de desarrollo para la actividad productiva en la UCI (AUP-UCI)

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version

simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y
conceptos que aun se mantienen validos en RUP (Sanchez, 2015).

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion) se decide para el
ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la
misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, que es Ejecucion y se agrega la fase de
Cierre.

Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacién
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y

costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

Ejecuciéon: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante
el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se

implementa y se libera el producto.

Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

Atendiendo a lo anteriormente planteado en la presente investigacion se determind que la fase en la
cual se va a interactuar es la fase de ejecucion, porque en esta se efectian las actividades requeridas
para desarrollar el software, se realiza todo el modelado de la solucién para un mejor entendimiento y
se elaboran los requisitos, la arquitectura del sistema, se lleva a cabo el desarrollo y se entrega la

solucioén al cliente.

AUP en su variacion UCI define 7 disciplinas las cuales son el modelado del negocio, requisitos,
andlisis y disefio, implementacion, pruebas internas, pruebas de liberacién y las pruebas de

aceptacion, para el desarrollo de la solucién propuesta se trabajara en las siguientes 5 disciplinas:

Requisitos: El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que
se va a construir. Esta disciplina comprende la administracion y gestion de los requisitos funcionales y
no funcionales del producto. Existen tres formas de encapsular los requisitos [Casos de Uso del
Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcién de requisitos por proceso (DRP)], agrupados

en cuatro escenarios condicionados por el Modelado de negocio.

Andlisis y disefio: En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y

estructurados para conseguir una comprension mas precisa de estos, y una descripcion que sea facil
]
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de mantener y ayude a la estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura). Ademas, en esta
disciplina se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos desarrollados son méas formales y

especificos que el de analisis.

Implementacién: En la implementacion, a partir de los resultados del Analisis y Disefio se construye

el sistema.

Pruebas internas: En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacién probando cada
construccion, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones
finales a ser liberadas. Se deben desarrollar artefactos de prueba como: disefios de casos de prueba,
listas de chequeo y de ser posibles componentes de prueba ejecutables para automatizar las

pruebas.

Pruebas de aceptacion: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar
gue el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aguellas funciones

y tareas para las cuales el software fue construido.

Por las caracteristicas que presenta la investigacion, en la cual no se va a modelar el negocio porque
esta descrito en el expediente de proyecto de SIPAC 2.0, la variante a escoger para el desarrollo del
producto es el Escenario 4 el cual plantea generar para la descripcién de los requisitos Historias de

usuario (HU).
1.11 Tecnologias para el desarrollo de la solucion.
Herramientas CASE

Se puede definir a las herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo
de vida de desarrollo de un Software. Una innovacion en la organizacién, un concepto avanzado en la
evolucion de tecnologia con un potencial efecto profundo en la organizacion. Se puede ver al CASE
como la unién de las herramientas automaticas de software y las metodologias de desarrollo de

software formales (An6nimo, 2014).
Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML libre y profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas répida construccion de aplicaciones de calidad, mejores
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y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar
codigo desde diagramas y generar documentaciéon. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Soporta UML
version 2.1, permite modelado colaborativo con CVS y Subversién, generacién de codigo, ingenieria
inversa, generacion de bases de datos (transformacion de diagramas entidad-relacién en tablas de la
base de datos), importacion y exportacion a ficheros XML, distribucion automética de diagramas,
entre otras caracteristica (Paradigm, 2012).

Apache 2.4

Apache 2.4 es una tecnologia gratuita de coédigo abierto compatible con muchos Sistemas
Operativos. Tiene todo el soporte que se hecesita para tener paginas dindmicas. Permite personalizar
la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Tiene una alta configuracién
en la creacién y gestién de registros de actividad. Apache permite la creacion de ficheros de registro a
medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el

servidor.

Apache es el servidor web por excelencia, su facilidad de configuracion, robustez y estabilidad hacen
gue cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Se ejecuta en gran
cantidad de sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal. Es altamente configurable
de disefio modular por lo que resulta muy sencillo ampliar sus capacidades. Actualmente existen
muchos mdédulos para Apache que son adaptables a este, y estan disponibles para su instalacion
cuando sean necesarios. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan
dar en el servidor y es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando esto
suceda (Apache, 2012).

PostgreSQL 9.4

Es un servidor de base de datos relacional, libre. Tiene soporte total para transacciones,
disparadores, vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de objetos de gran tamafo. Se
destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y joins 5 de gran
tamafo. Permite la definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad
completo. Como toda herramienta de software libre PostgresSQL tiene entre otras ventajas que
cuenta con una gran comunidad de desarrollo en Internet, su codigo fuente esta disponible sin costo
alguno y algo muy importante es que dicha herramienta es multiplataforma. Ademas de sus ofertas de

soporte, cuenta con una importante comunidad de profesionales y entusiastas de PostgreSQL de los
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que los centros de desarrollos pueden obtener beneficios y contribuir. Est4 disponible en casi
cualquier Unix (34 plataformas en la ultima version estable), y una version nativa de Windows estéa

actualmente en estado beta de pruebas (PostgreSQL, 2013).
PHP 5.6

PHP (acrénimo de "PHP: Preprocesador de Hipertexto ") es un lenguaje interpretado de alto nivel
embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. PHP es un soporte para una gran cantidad de
bases de datos. Al nivel mas basico, PHP puede hacer cualquier cosa que se pueda hacer con un
script CGI, como procesar la informacion de formularios, generar paginas con contenidos dindmicos,
0 mandar y recibir cookies. Quizas la caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte
para una gran cantidad de bases de datos. Escribir una interfaz via web para una base de datos es
una tarea simple con PHP, también soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como
IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. PHP es un lenguaje libre que puede ser utilizado en

casi todos los sistemas operativos existentes (Group, 2016).
Marco de Trabajo

Un framework o marco de trabajo es una estructura de apoyo definida a través de la cual un proyecto
de software se puede organizar y desarrollar. Persigue acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar
cbdigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo, como el uso de patrones (Framework,
2006).

SAUXE 1.0: Sauxe es el marco de trabajo que se empleara para el desarrollo de la solucién que se
propone. Fue desarrollado en la UCI como fruto del paradigma de independencia tecnolégica por el
gue aboga el pais. Este marco de trabajo, fusionado bajo tecnologia totalmente libre (entre ellas PHP,
PostgreSQL, Apache) posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros marcos de trabajo
como ZendFramework para el manejo de la légica de negocio, Doctrine para el acceso a datos y
ExtJS para la capa de presentacién. Cuenta con una arquitectura en capas que a su vez presenta en
su capa superior un MVC(Modelo Vista Controlador). Contiene un conjunto de componentes
reutilizables que proveen la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso

de desarrollo (Baryolo, 2011).

ExtJS 2.2: ExtJS es el marco de trabajo que se empleara para el desarrollo de la capa de
presentacion. Estd basado completamente en la programacion orientada a objeto. Cada objeto
contiene: propiedades, métodos y eventos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de
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bibliotecas. Asi, en tiempo de ejecucion, carga y crea todos los objetos HTML (HyperText Markup
Language o Lenguaje Marcado de Hypertexto) a través del uso intenso de DOM (Modelo de Objetos
de Documentos). Los datos son obtenidos con AJAX (Asynchronous JavaScript And XML o
JavaScript asincrono y XML) a través de XML. Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que
permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Ademas, permite que
exista un balance entre el Cliente — Servidor, posibilitando que la carga de procesamiento se
distribuye, permitiendo que el servidor al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo

tiempo (Cuter, y otros, 2011).

Zend Framework 1.11: Se utilizara el marco de trabajo Zend Framework para el manejo de la l6gica
de negocio. Este marco de trabajo de codigo abierto brinda facilidades de uso y funcionalidades. Esta
disefiado para la version 5 de PHP y posee buenas capacidades de ampliacién. Proporciona un
sistema de caché de forma que se puedan almacenar diferentes datos, asi como los componentes
gue forman la infraestructura del patrén Modelo-Vista-Controlador. Consta de mecanismos de filtrado
y validacion de entradas de datos. Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON vy viceversa,
para su utilizacién en aplicaciones AJAX y provee capacidades de buUsqueda sobre documentos y

contenidos (Framework, 2010).

Doctrine 1.0: Para la capa de acceso a datos se empleara Doctrine. Este es un sistema ORM (en
inglés Object Relational Mapper) para PHP 5.2 o superior que incorpora una DBL (capa de
abstraccion a base de datos). Uno de sus rasgos importantes es la habilidad de escribir
opcionalmente las preguntas de la base de datos orientada a objeto. Esto les proporciona una
alternativa poderosa a disefiadores de SQL, manteniendo un méaximo de flexibilidad sin requerir la
duplicacion del cédigo innecesario. Ademas, exporta una base de datos existente a sus clases
correspondientes y convierte clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a

tablas de una base de datos (Vesterinen, 2012).
PhpStorm 10

JetBrains PhpStorm es una multi-plataforma para PHP desarrollado sobre la plataforma JetBrains
IntelliJ IDEA, ademas es un IDE comercial, pero la comunidad de PHP en la UCI posee una licencia

de aprendizaje para utilizarlo.

PhpStorm proporciona un editor para PHP, HTML y JavaScript, con el analisis de codigo en marcha,
la prevencion de errores y refactorizaciones automaticas para PHP y el codigo JavaScript. PhpStorm

soporta codigo PHP 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 (proyectos modernos y heredados), incluyendo generadores,
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co-rutinas, palabras claves, listas foreach, espacios de nombres, los cierres, los rasgos y la sintaxis
de matrices. Incluye un editor de SQL en pleno derecho con resultados en consulta editables.
PhpStorm se basa en IntelliJ IDEA, que esta escrito en Java. Los usuarios pueden ampliar el IDE
mediante la instalacion de plugins creados para la plataforma de IntelliJ o escribir sus propios plugins.
Todas las funciones disponibles en WebStorm se incluyen en PhpStorm, que afiade soporte para
PHP y bases de datos (JetBrains, 2000-2016).

1.11.1 Herramientas para validacion de la solucién

JMeter 2.4

Es un software de cddigo abierto, creado 100% en Java destinado a carga funcional, comportamiento
de prueba y medicién del rendimiento. Originalmente fue disefiado para probar las aplicaciones Web,
pero desde entonces se ha expandido a otras funciones de prueba.

JMeter puede ser utilizado para probar el rendimiento tanto en los recursos estéaticos y dinAmicos
(archivos, Servlets, Perl, Java Objects, bases de datos y consultas, servidores FTP y mucho mas).
Puede ser utilizado para simular una carga pesada en un servidor, de red o un objeto para poner a
prueba su resistencia o para analizar el rendimiento general en diferentes tipos de carga. Puede
usarlo para hacer un analisis grafico de rendimiento o para probar su servidor, script, comportamiento
del objeto con cargas pesadas concurrentes.

Presenta un marco completo que permite el muestreo simultdneo de muchas discusiones y toma de
muestras simultaneas de diferentes funciones de los grupos de hilos separados. Ademas un
cuidadoso disefio de interfaz gréafica de usuario que permite una operacién mas rapida y mas precisa
en cuanto a tiempo (Rosales, 2013).

La herramienta JMeter fue seleccionada para realizar las pruebas de rendimiento al sistema, debido a
la implementacioén de los trigger en la base datos.

ProM 6.5.1

ProM es la herramienta mas usada en el campo de la mineria de procesos. Es de software
libre, multiplataforma y est4d disefiada para que en ella se puedan desarrollar y ejecutar
algoritmos. Es un marco extensible que es compatible con una amplia variedad de técnicas de
mineria de procesos en forma de plugins. Es independiente de la plataforma, ya que es implementado
en Java y puede ser descargado sin ningun costo. Esta publicado bajo una licencia de cédigo abierto
(Technology, 2014).
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La dltima version del producto es la 6.4. Para el trabajo con la herramienta se utilizan como
entrada un registro de eventos solamente o un registro de eventos y un modelo de proceso
(Verbeek, y otros, 2010).

La herramienta ProM fue seleccionada para inspeccionar los registros de eventos obtenidos
a partir del componente desarrollado, con el fin de validar la calidad de los registros de eventos.

1.12 Conclusiones parciales

El andlisis de la problemética y los conceptos necesarios para comprender el campo de accién de la
investigacion, permitié entender la necesidad del problema propuesto y la posible solucién que se
podia implementar.

El analisis de las herramientas de extraccion de registros de eventos en formato XES demostré, que a
pesar de su utilidad estas no pueden ser integradas a SIPAC, debido a que el sistema esta
desarrollado en SAUXE, bajo el lenguaje de programacion PHP, y procesa grandes cantidades de
informacion en su base de datos, por lo que es necesario desarrollar un componente que permita

generar y exportar registros de eventos, que faciliten el andlisis de los procesos en SIPAC.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1Introduccién

En este capitulo se describe la propuesta de solucion denominada Componente para la extraccion de
registros de eventos en formato XES del Sistema de Planificacion de Actividades. Para lograr un
mejor entendimiento del componente se presenta la propuesta de solucién. Adicionalmente, se
presenta el modelo conceptual. Se identifican y describen los requisitos funcionales y no funcionales.
Se presenta el patron arquitectonico y los patrones del disefio empleados en el desarrollo de la

solucion. Posteriormente se muestran los artefactos generados durante la fase de analisis y disefio.
2.2 Propuesta de solucion.

SIPAC genera en su base de datos un histérico donde almacena un registro de acciones de cada
usuario, esta informacion es insuficiente porque no se sabe a qué procesos pertenecen los registros
en esta tabla y solamente se puede interpretar la accidon que se realizé. No se almacena toda la
informacion necesaria para realizar un posterior andlisis de como se ejecutan los procesos en el

sistema.

Los registros de eventos de los procesos son el tipo de traza que posee la informacion suficiente para
realizar estudios utilizando técnicas de mineria de procesos. La solucion se enmarca en la
configuracion de registros de eventos por un usuario a partir de las trazas que genera SIPAC y luego
poder exportarlas a formato XES. Por tanto, es importante extraer los procesos del sistema mediante
registros que contengan la informacién suficiente y necesaria para realizar analisis de ellos. Estos
procesos son Elaboracion del plan, Aprobacién y conciliacion, Puntualizacién, Ejecucion y control del

plan, y Evaluacion de los obijetivos.

El componente constard con una interfaz que permitira al usuario seleccionar el proceso del cual
guiere extraer las trazas, luego las actividades que utilizara y por ultimo los recursos que le interesan
del proceso. Una vez almacenada toda la informacion necesaria sobre el proceso se procedera a

peticion del usuario a la generacién y exportacion del registro de eventos.
2.3 Modelo de conceptual.

El Modelo de dominio o Modelo conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos
gue se manejan en el dominio del sistema. Se utiliza para capturar y expresar el entendimiento
ganado en un area bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema. Es un medio para
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comprender el sector de negocio al cual el sistema va a servir. Este modelo puede ser usado como
punto de partida para el disefio del sistema. Los objetos o conceptos incluidos en el Modelo de
dominio no describen clases u objetos del software; sino entidades o conceptos del mundo real que

estan asociados al problema en cuestién (Larman, 2005).

El presente modelo conceptual ilustra el funcionamiento del registro de trazas una vez implementado

el componente para la extraccion y transformacion de trazas de eventos a formato XES.

SIPAC es un Sistema de Planificacion de Actividades el cual ejecuta varios procesos. Los procesos
de negocio poseen eventos asociados. Elaboracion del plan, Aprobacion y conciliacion,
Puntualizacién del plan, Ejecucién y control, y Evaluacion de los objetivos son procesos. Las trazas
generadas contienen los eventos definidos en los procesos de negocio. Un proceso puede generar
registros de eventos los cuales agrupan trazas de un proceso y son exportados al formato XES,

mediante el uso de sus extensiones. El usuario es quien configura los procesos delimitando los datos

a capturar.
posee
= Evento
SIPAC - -nombre
1 1. Traza : -atributos
= 1 contiene 1:2 L= 2
genera -idproceso -descripciones
1
agrupa
define <
1
Registro de eventos
Procesos
1P > 1 0..* [-nombre configura Usuario
-nombre ——— -instancias
-fuente de datos - F _actividades
[= - -atributos
es un Evaluacion del fou 4 -
= P i Plan
Elaboracion del Plan N
= se exporty
Puntualizacion ’
eq un =
N XES
Aprobacion-Conciliacion Ejecucion y Control -extensiones

Figura 5. Modelo conceptual.

Fuente: Elaboracién del autor

2.4 Requisitos de software.

El proceso de desarrollo de software comprende en sus etapas tempranas la definicion de tareas
orientadas a captar las necesidades o caracteristicas para satisfacer el sistema que se vaya a crear o
modificar. Como resultado de esta captacion, se obtendran los requisitos con los que deberd cumplir
la solucion (Pressman, 2002).
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2.4.1 Técnicas de captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de
software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho
sistema (Escalona, y otros, 2010). Para extraer los requisitos del sistema se utilizaron las siguientes

técnicas:

Entrevistas: Se utiliz6 en los diferentes encuentros con el cliente, realizando preguntas con el
objetivo de obtener toda la informacion posible sobre la vision que el entrevistado tiene de los

requisitos y de esta forma comprender los propdsitos de la solucién buscada.

Tormenta de ideas: Esta técnica se implementd mediante la realizacion de reuniones y encuentros
con todos los involucrados en el desarrollo del sistema donde cada cual expresa sus ideas y criterios.

Su objetivo fundamental es dar una visién general de las necesidades del sistema.
2.4.2 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en
situaciones particulares (Sommerville, 2005).

Tabla 1. Descripcion de los Requisitos Funcionales.

Requisitos Funcionales Descripcion

Configurar trazas El sistema permite al usuario configurar el registro de eventos que quiere

obtener. Seleccionando: proceso, actividades y recursos.

Listar procesos El sistema muestra un listado con todos los procesos que posee a partir
de los definidos.

Listar actividades El sistema muestra un listado con todas las actividades que pertenecen a

un proceso determinado.

Listar recursos El sistema muestra los recursos que posee el registro para que el usuario

pueda escoger lo que desee para exportar los registros.

Generar trazas Genera a partir de la definicién de los procesos, las actividades y los

recursos un registro de eventos.
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Exportar registro de evento a formato | Luego de generado el registro de evento el componente exportara este a
XES formato XES para poder aplicarles técnicas de mineria de procesos.

2.4.2.1 Historias de usuario.

De los requisitos funcionales identificados fueron disefiadas sus historias de usuario. Se escogié uno
de los requisitos para mostrar un ejemplo de estas historias de usuarios, en este caso es el
RF5.Generar trazas, las demas historias de usuarios dirigirse al Anexo No 1.

Tabla 2. Historia de Usuario RF 5.Generar trazas.

Numero: 5 Nombre del requisito: Generar trazas
Programador: Leyriel Zurita Gonzélez Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 10 horas
Riesgo en Desarrollo: Poca experiencia del Tiempo Real: 12 horas
desarrollador en las tecnologias de desarrollo del

proyecto.

Descripcién: Este requisito permite seleccionar uno de los procesos existentes en SIPAC, a partir de esa
seleccion se muestra al usuario las actividades del proceso en una ventana emergente. El usuario debe
seleccionar al menos una de ellas. Luego podra o no seleccionar el rango de tiempo deseado para el andlisis,

una vez realizada la seleccion podra generar el registro de eventos.

Observaciones: N/A

Prototipo de interfaz:
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Procesos:
Seleccione ot Actividades del proceso

Fecha de inicio: Fecha de fin: Activi

B
l

Aprobacion de los Elementos
Rechazo de los Elementos
| Envio a Aprobar

Recursos

OO0

[¥] Usuario [Z] Area [] Dominio

[ e Cerrar ][_5 Seleccicnar]

[ suscar | [€P Limpiar |

2.4.3 Validacion de los requisitos funcionales

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacién de requisitos tiene como
misién demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario

necesita o el cliente desea (Escalona, y otros, 2002).

Para validar que los requisitos anteriormente identificados y descritos cumplan con las expectativas
del cliente y el equipo de desarrollo, se emplea la técnica de validacion de requisitos: construccion de

prototipos por cada requisito funcional.

También es importante sefialar que se realizaron diversas revisiones, por la analista principal del
proyecto, a los artefactos relacionados con la disciplina de levantamiento de requisitos para lograr
una correcta interpretacion de la informacion transmitida, los sefalamientos planteados fueron

recogidos y aplicados posteriormente.
2.4.4 Requisitos no funcionales.
Los requerimientos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o

implementacion. Son propiedades o cualidades que el producto debe tener (Pressman, 2002).

Los requisitos no funcionales especificados son definidos en la arquitectura del sistema y se
encuentran descritos en el expediente del proyecto SIPAC 2.0. A continuacién se definen algunos que

son relevantes para esta solucion en especifico:
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2.5Modelo de datos

En la fase de analisis y disefio se genera de acuerdo con la linea de desarrollo del centro el modelo
de datos. ElI mismo tienen el proposito de garantizar que los datos persistentes sean almacenados
coherente, eficazmente y definir el comportamiento que debe ser implementado en la base de datos
(Pressman, 2005).

En la Figura 6 se puede observar el modelo de datos de la solucién en la cual se ilustran las tablas o
entidades generadas en la base de datos de SIPAC, para dar solucion a la problematica y las
relaciones entre las mismas. Teniendo en cuenta que se generan 8 nuevas entidades, para crear
registros de eventos con la informacion necesaria, en la base de datos se van a implementar 8
funciones trigger? que van a permitir registrar las acciones que se realicen en el sistema de forma tal
gue se pueda guardar los eventos asociados a un proceso determinado. Los trigger se disparan
cuando ocurran en algunas de las tablas existentes inserciones o modificaciones de los elementos
gue poseen, permitiendo insertar en el modelo de datos disefiado los datos necesarios para generar
los registros de eventos.

¥ mod_objetivos.dat procesos C mod_ objetivos.dat casos
if idproceso numeric(19, 0) U -E if idplan numeric(19, 0) U -E
D denominacion varchar(255) D denominacion varchar(255)

mod objetivos.dat procesos dat actividades trazas
%dat_pmcesosidproceso numeric(19, 0)
6{;dat_acﬁvidades_trazasidactividad_trazas numeric(19, 0)

| |

4 mod objetivos.dat eventos )
_ _ ‘lf ideventos numeric(19, 0) U -ﬂ
— mod_objetivos.dat_actividades_trazas Ghinstancia_de_procesos numeric(19, 0)
1.? idacti\.lida.d_trazas numaric(19,-0) U -g ‘Hidactividadestrazas numeric(19, 0)
denominacion varchar(255) ----F D fecha_ocurrencia tirmestamp
D usuario varchar(255)
D area varchar(255)
I mod_objetivos.dat_actividades_dat_atributo N E fominin varcharZ53)
<, dat_actividades_trazasidactividad_trazas numeric(19, 0) [3 rol varchar(255)
Lﬁ?’ dat_atributoidatributo numeric(19, 0) J A =
' mod_objetivos.dat_atributo 4 mod_objetivos.dat_eventos_dat_valor )
Lﬁ idatributo numeric(19, 0) U -E %dat__eventosideventos numeric(19, 0)
D denominacion varchar(255) %dat_atributoidatn‘butc numeric(19, 0)
D valor varchar(255)

Figura 6. Modelo de datos.

Fuente: Elaboracién del autor

2 Trigger (Disparadores): define una accion que la base de datos debe llevar a cabo cuando se produce algin suceso
relacionado con la misma. Los disparadores pueden utilizarse para completar la integridad referencial, también para
imponer reglas de negocio complejas o0 para auditar
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Para lograr un mejor entendimiento del modelo de datos, a continuaciébn se propone una breve

descripcion de sus entidades o tablas que lo componen y asi obtener una vision del objetivo que se

guiere alcanzar con el modelo disefiado.

Tabla 3. Descripcién de las entidades del modelo de datos.

Entidades
mod_objetivos.dat_procesos

Descripcién
Esta entidad tendrd definida los procesos que

actualmente se informatizan en SIPAC, mediante un

identificador y la denominacion de los procesos.

mod_objetivos.dat_procesos_dat_actividades_trazas

Esta entidad va a registrar la relacion entre los
procesos y las actividades de las trazas, cuales

actividades pertenecen a un proceso determinado.

mod_objetivos.dat_actividades_trazas

La entidad tendra definida todas las actividades que
se pueden ejecutar en el sistema mediante un

identificador y la denominacion de la actividad.

mod_objetivos.dat_actividades_trazas_dat_atributos

Esta entidad va a registrar la relaciéon entre las
actividades trazas y los atributos, mediante

identificadores.

mod_obijetivos.dat_atributo

Registra los atributos de las actividades que se van

generando en el registro de eventos.

mod_objetivos.dat_ eventos_dat_valor

Registra la relacion entre los atributos y los eventos
gue se van insertando en dat_eventos, mediante sus

identificadores.

mod_objetivos.dat_eventos

En esta entidad se insertard registro de eventos
como tal, permitiendo guardar la instancia de
procesos, la actividad que se ejecutd, su instante de
tiempo y los atributos asociados a esa actividad
como son el usuario, el area al que pertenece y el

dominio.

mod_objetivos.dat_casos

En esta entidad se van a insertar los planes que se
crean en el sistema, partiendo que estas seran las
instancias de procesos, esta tabla basicamente

guarda la ejecucién de los procesos.
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2.6 Tratamiento de los desafios en la extraccion de registros de eventos en SIPAC.

En el capitulo anterior se realiz6 un estudio sobre los principales desafios para la extraccién de
registros de eventos. Una vez que se van creando los log®, se hace necesario que estos cumplan con
los desafios de Correlacion, Timestamps, Intervalo de tiempo, Alcance y Granularidad. Durante la
extraccidon se tuvieron en cuenta estos aspectos para guiar la conformacion de los registros de
eventos a partir del estudio previo realizado.

Desafio No.1: Correlacion

Se garantiza a partir de la relacién de los eventos a los casos, en SIPAC estan definidos 5 procesos
fundamentales. Cuando ocurre un evento se asocia a una instancia, por tanto existe un grupo de
actividades definidas para cada proceso.

Desafio No.2: Timestamps

Los registros de eventos en la base de datos, se van registrando a partir de funciones trigger que
estan implementados en diferentes tablas, al ocurrir una accion de inserciébn o modificacién estos
permitiran insertar los eventos asociados a una instancia de proceso. Como esto ocurre en tiempo
real, los trigger van a permitir capturar el Timestamps de los log, con niveles de detalles de hasta
milisegundos, permitiendo conocer el momento exacto de su ejecucion.

Desafio No.3: Intervalo de tiempo

Se definié a partir de la configuracién que se realiza para generar el registro, permitiendo seleccionar
en intervalo de tiempo para el cual se quiere realizar el analisis. A partir del tiempo que el usuario
proporcione se creara el registro mediante una busqueda que realiza.

Desafio No.4: Alcance

Se resuelve a partir de los trigger, SIPAC posee una base de datos en la cual se generan grandes
cantidades de datos en diferentes momentos. Los trigger van a permitir, sin importar en donde estén
los datos registrados, crear registros con esa informacion. Mientras se vayan realizando acciones en
el sistema van obteniendo los datos que necesita para el log.

Desafio No.5: Granularidad

Es importante que los registros contengan niveles de detalles a partir de la informacién que registra.
La Granularidad se resuelve en los registros que se estan construyendo a partir de los atributos que

se incluyen. En este caso los log poseen el usuario que realizé la accion, el rol del usuario, el area a

% log: registro
- |
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la que pertenece y el dominio al cual estd asociado, permitiendo dar mejores niveles de detalles en la

informacién que se genera.
2.7 Modelo de disefio.

Uno de los artefactos generados en la fase de analisis y disefio es el modelo de disefio. Este
artefacto estd compuesto por los diagramas de clases, los cuales seran la guia para la

implementacién de la solucion.
2.7.1 Diagrama de clases de disefio

El diagrama de clases de disefio representa las clases de la solucion, asi como las principales
relaciones que existen entre las clases. A continuacion, se muestra el diagrama de clase de disefio

del componente, el cual se agrupo por paquetes.

Capa de Presentacion

| =
Extjs
o = P a ———
a ) ) _i <<C File>> <<JS File>>
—_— - <<JS File>> ucid-gll.css ucidi{all.js
<<CSs|File>> <<JSFile>> <<JSFile>> N . oconobitrazas s
ext-all.css ext-all.js ext-base.js \
.,a«_
e o |
’<cuem. Paﬁe>>\
cmpgenerarlraz}ss phtmi ook v
' —
Il <<show>> : ' = !
S o e aherranha s S e k<include>> ——
= ' <<Form>>
L Zend View cmpgenerartrazas
1 '
<<Seyver Page>> '
index.php /:\ <4< submit>>
T T
E=inite> I q'<render>> -
'
T - v
Capa de Negocio Il AV
A4 CmpgestionartrazasController

Zend _Ext_App Zend_Controller_Font

+init()

- — — = — — —.— =|+Cmpgestionartrazas Action()
+cargarProcesosAction()

I— = = = = — —— = — ] +cargarActividadesProce soAction{)
! +cargarTrazasAction()

<<dispatc

4 +cargarComboRolesAction()
l +cargarComboDominioAction()
Model +cargarcomboAreaAction()

CmpgestionartrazasModel margarUsuario_sporDominioAction()
+setUp() Zend Ext_Model «:raatoXMLActn'on{resultado)
+cargarProcesos() < i Q
+cargarComboDominio() ) J Zend Ext_Secure
+cargarComboRoles() <<instance>3
+cargarComboArea() \:/
+cargarusuariosporDominiof) = — — — — — — = et ] =zeoo

ta

+cargarEve ntos{Snombreusuario) ==instance== Zen_Ext_loC
+cargarActividadesProce so(Sid proceso) loC
+obtenerTrazas(Sparams) Q

Figura 7. DCD_Generar trazas, Capa de presentacion y negocio.
Fuente: Elaboracion del autor
- ______________________________________________________________________________________________________________________|
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Capa de Acceso a Datos

______________________________ > Doctrine_Query e m——————— e ————— -

|

1 1

_______________________________ |
! 1 > | ! : :
| [ /N | [ |

L L | L L L
| L | Dominio | | '
| DatProcesos L | ! ' DatActividadesTrazas_DatAtributo |
| DatProceso_DatActividadesTrazas | DatActividadesTrazas ' |
1 |+setUp() | 1 |*+setUp() |
' [+dameProcesos() +setUp() 1 |+setup() ) !
: +dameActividad esProceso(Sidproceso) : : '
| ! DatCasos DatEvento

I
i DatAtributo_DatValor +setUp() +setUp()
(IS DatAtributos +setUp() +dameEventosUsuario (Susuario)
+setUp() +dameTrazasPersonalizadas(S params)
[Generated
BaseDatPr <
BaseDatProceso_DatActividadTrazas
BaseDatActividadTrazas BaseDatActividadTrazas_DatAtributo
BaseDatAtributos v
—1>] BaseDatCasos BaseDatEvento
BaseDatAtributo_DatValor (7} <
I
<|7

{{; Doctrine_Record gi

Figura 8. DCD_Generar trazas, Capa de acceso a datos.

Fuente: Elaboracion del autor
Estilo arquitectdnico
El estilo arquitectonico definido por el Departamento de Componente, donde se desarrolla el marco
de trabajo Sauxe, es el Estilo N capas. Se identificaron cuatro niveles o capas fundamentales. La
base tecnoldgica Sauxe cuenta con la capa de presentacion, control, acceso a datos y base de datos
(Baryolo, 2010).

e Capa de presentacién: esta es la capa encargada de elaborar y mostrar las interfaces de los
usuarios. La capa de presentacion estd compuesta principalmente por el marco de trabajo ExtJS y
centra su desarrollo en tres componentes fundamentales archivos JS, archivos CSS, paginas clientes

y paginas servidoras (Baryolo, 2010).

e Capa de control o negocio: en esta capa se encuentra ubicado el marco de trabajo Zend y se

implementa el patron Modelo-Vista-Controlador (Baryolo, 2010).

eCapa de acceso a datos: esta ubicado el marco de trabajo Doctrine, como Object Relation
Manager (ORM) para la comunicacion con el servidor de datos mediante el protocolo PDO (Protocolo

de conexion a base de datos basado en objetos) (Baryolo, 2010).
e Capa datos: en esta capa se encuentra ubicada los servidores de base de datos y los archivos XML
donde se almacena la informacién de la aplicacion (Baryolo, 2010).

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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Patrén arquitectdnico

El patron de arquitectura MVC (Model View Controller), permite realizar la programacién multicapa,
separando en tres componentes distintos los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la légica
de control. Este patron estd disefiado para reducir el esfuerzo de programacién necesario en la
implementacién de sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos. En aplicaciones web,
donde la vista es el HTML y el cddigo que provee de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el
sistema de gestion de base de datos y el controlador representa la légica del negocio. Ademas
presenta la ventaja de que la conexion entre el Modelo y sus Vistas es dinamica, o sea se produce en

tiempo de ejecucién, no en tiempo de compilacién (Romero, y otros, 2012).

Modelo: representa la informacién con la que trabaja la aplicacién, o sea, su l6gica de negocio. El
modelo no tiene conocimiento especifico de los Controladores o las Vistas, ni siquiera contiene
referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene la responsabilidad de mantener las relaciones
necesarias entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las vistas cuando cambia el modelo (Romero, y
otros, 2012).

Vista: convierte el modelo en una pagina web, que facilita al usuario interactuar con ella. Interactlia
preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el Modelo a través de
una referencia al propio modelo (Romero, y otros, 2012).

Controlador: es el encargado de procesar las interacciones del usuario y ejecuta los cambios
adecuados en el modelo o la vista. Cuando se realiza algun cambio, entra en accién, bien sea por
cambios en la informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el modelo a través

de una referencia al propio modelo (Romero, y otros, 2012).

3-El modelo devuelve 4. El controlador
los datos selecciona una vista

Controlador

1. El usuario envia una ‘ ’

peticiéon al Controlador
datos del modelo seleccionado.

via una url

Figura 9. Funcionamiento de una aplicacién con MVC.

5. Se devuelve la vista
seleccionada al
controlador

2. El Controlador solita
al modelo, los datos

6. El controlador devuelve una
vista (pagina aspx) que carga los
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Fuente: asp.net mvc 2| Mi blog técnico
El patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) se emplea en la capa de control y es el
encargado de separar los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres

componentes.

En el caso de la solucién propuesta el patrén va a estar reflejado porque se separd la vista, del
modelo y el controlador, permitiendo un mejor entendimiento, la vista va a estar reflejada por los js?,
css® y la interfaces que se muestran al usuario para que pueda realizar las peticiones, el modelo se
evidencia mediante la clase CmpgenerartrazasModel, la cual va a permitir realizar las peticiones a la
base de datos, el controlador mediante la clase CmpgenerartrazasController, permite enviar
peticiones desde la vista hasta el modelo y darles las respuestas al usuario mediante las vistas de las

respuestas que envié el modelo.
2.8 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones a problemas repetidos en la construccion de software y en
ocasiones pueden incluir sugerencias para aplicar estas soluciones en diversos entornos (Kaisler,
2005).

En el disefio que propone este trabajo, se utilizaron algunos patrones de disefio los GRASP
(traducido al espafiol Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidades) y los
GoF (traducido al espafol Grupo de Cuatro) y, para dar solucion y tratar de evitar diferentes

problemas que pudieran aparecer durante la implementacién de la solucion.
2.8.1 Patrones de Disefio de Asignacién de Responsabilidades (GRASP)

Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta
con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Este patron se utiliza con frecuencia en
la asignacion de responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el
disefio de objetos (Kaisler, 2005). En este caso las clases DatProcesos,
DatProcesosDatActividadesTrazas, DatActividadesTrazas, DatAtributoDatActividadesTrazas,
DatAtributo, DatAtributoDatValor, DatEventos, DatCasos las cuales contienen la informacion

necesaria para generar las trazas y exportarlas a XES.

4 guardan funciones y variables globales que se ejecutaran en la pagina web pudiendo Ilamar a sus funciones desde
cualquier subpégina sin tener que incrustar scripts en cada una de ellas y ahorrando asi codigo.
5 es un lenguaje usado para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML.
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P DatEvento

+dame Eventos Usuario(Susuarioc)
+dame T razasPersona lizadas(Sparams)

Figura 10. Ejemplo de patrén Experto en clase DatEvento

Fuente: Elaboracion del autor

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 (Kaisler, 2005). La clase controladora en el
componente es CmpgestionartrazasController porque es el intermediario entre la interfaz de la

aplicacion y la implementacién de los métodos.

CmpgestionartrazasController
+init()
1+CmpgestionartrazasAction()
+cargarProcesosAction()
{+cargarActividadesProce soAction()
+cargarTrazasAction()
+odenarTrazasAction()
+createXML Action(resultado)

Figura 11. Ejemplo de patron Controlador en clase CmpgestionartrazasController

Fuente: Elaboracion del autor

Creador: se encarga de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Su intencién es encontrar un creador que necesite conectarse al objeto creado en alguna
situacion (Kaisler, 2005). Se evidencia su uso en la clase CmpgestionartrazasController la cual se
encarga de crear las instancias de la clase CmpgestionartrazasModel, para asi usar las

funcionalidades de esta.

CmpgestionartrazasModel
+setUp()
+cargarProcesos()
+cargarEve ntos(Snombreusuario)
+cargarActividadesProce so($id proceso)
+obtenerTrazas(Sparams)

Figura 12. Ejemplo de patron Creador en clase CmpgestionartrazasModel

Fuente: Elaboracion del autor

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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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
modificacion 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 (Kaisler, 2005). El uso
de este patron se evidencia en la poca relacion existente entre las clases que conforman el

componente.

Alta cohesién: propone que la informacion 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
cohesion, todos los métodos que pueden verse afectados, estaran a la vista, en el mismo archivo.
Incrementa la claridad, la reutilizacion y la facilidad de comprension del disefio (Kaisler, 2005). Este

patron fue utilizado en el disefio del paquete de funcionalidad de manera general.
2.8.2 Patrones de Comportamiento (GoF)

Cadena de responsabilidades (Comportamiento): es principalmente usado en el tratamiento de
Excepciones, si se produce un error en una consulta a la base de datos esta es manejada por el
Modelo quien crea una excepcién de tipo ZendExt_Exception que debe ser enviada al Controlador,
quien la envia a la Vista traducida y esta muestra en un lenguaje entendible al usuario la notificacién

del error.

Fachada (Estructural): Este patron proporciona una interfaz unificada de alto nivel para un
subsistema, que oculta las interfaces de bajo nivel de las clases que lo implementan simplificando asi
la interaccién con el subsistema. Se utiliza para proporcionar un facil acceso a subsistemas
complejos. En el disefio de la solucién que se propone, la clase que se utiliza como fachada es

ZendEXt_loC, para acceder a los servicios de otros componentes.
2.9 Disefio de la solucion en términos de componentes.

En el diagrama de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de software.
Permite visualizar con més facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento de los
servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces (Cruz, y otros,
2011).
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Funcionalidades verticales )

<<funcionalidad>>
GestionarActividad

<<funcionalidad>>
GestionarARC

<<funcionalidad>> gl
GestionarPlan
<<funcionalidad>> @ Funcionalidades horizontales )
GestionarObjetivo
- <<funcionalidad>> gl
gl GestionarTrazas
8]

Figura 13. Diagrama de componente.

Fuente: Elaboracién del autor

El Diagrama de componente diseflado permite observar el funcionamiento de la solucién propuesta,
todo el proceso de gestionar las trazas sera una funcionalidad de la aplicacion donde consumira
recursos de las funcionalidades existentes actualmente. A partir de los recursos que consume se van
creando los registros de eventos y luego en la propia funcionalidad de Gestionar Trazas va permitir

realizar configuraciones para generar las trazas y poder exportarlas.
2.10 Conclusiones parciales

El desarrollo del capitulo actual permitié llevar a cabo la captura, descripcion y validacion de los

requisitos funcionales para comenzar con la implementacion de componente.

El disefio de las clases principales del negocio permiti6 una mejor comprensién de como estan
estructuradas las clases que conforman la solucion y la relacion entre ellas. Esto permitié disefiar el

modelo de datos correspondiente a la solucioén propuesta.

La definicién de los patrones de disefio necesarios para el desarrollo posibilitdé una entrada apropiada
como punto de partida a las actividades de implementacién, con la maxima de lograr una mayor
calidad del producto y la satisfacciébn del cliente. Por consiguiente, una vez precisadas las
funcionalidades y la estructura de la solucién, es posible dar comienzo a la implementacién de la

solucion.

40



‘m{’ mectir CAPITULO IIl: IMPLEMENTACION Y

Componente para la extracclion de reglstros de eventos

enformato XES del Sistema de Planificacion de Actividades VALIDACION DE LA SOLUCION

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION
3.1 Introduccidén

En el presente capitulo se presenta la implementacion y las validaciones realizadas al componente
para la extraccion de registros de eventos. Ademas, se visualizan los resultados obtenidos a partir del
analisis de los datos proporcionados por la base de datos de SIPAC. Se realizan también, pruebas de
software para comprobar que el componente desarrollado cumpla con los requisitos funcionales

descritos en el capitulo anterior.
3.2 Normas y estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacioén que no estan enfocadas a la légica del
programa, sSino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del codigo. Constituyen una guia para el desarrollo en las lineas de produccion, desde
el punto de vista arquitectonico, con el propésito de lograr una estandarizacion del cédigo. Permiten
una mejor integracion entre las lineas de produccion y se estableceran las pautas que conlleven a
lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo

largo del tiempo (Calleja, 2012). Los estandares utilizados en la codificacion fueron los siguientes:

Notacion Hungara: Esta convencion se basa en definir prefijos para cada tipo de datos y segun el
ambito de las variables. También es conocida como notacibn REDDICK (por el nombre de su
creador). La idea de esta notacion es la de dar mayor informacion al nombre de la variable, método o

funcién definiendo en ella un prefijo que identifique su tipo de dato y ambito. (Roldan, 2012)

Notacion PascalCasing: Es como la notaciébn hungara, pero sin prefijos. En este caso, los
identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan compuestos por multiples palabras

juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula.

Notacién CamelCasing: Es parecido al PascalCasing con la excepcidon que la letra inicial del

identificador no debe estar en mayuscula.

2.9.1 Nomencladores de las Clases

o Clase controladora:

Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra:”Controller”.
Ejemplo: CmpgenerartrazasController

e Clase de los modelos:

N
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Business (Negocio)

Las clases que se encuentran dentro de Business después del nombre llevan la palabra: “Model”.
Ejemplo: CmpgenerartrazasModel

e Clases del Dominio:

Las clases que se encuentran dentro de Domain reciben el nombre de la tabla en la Base de Datos.
Ejemplo: DatProcesos

e Clases Generated(Dominio Base):

Las clases que se encuentran dentro de Generated el nombre comienza con la palabra: “Base” y

seguido el nombre de la tabla en la Base de Datos.
Ejemplo: BaseDatProcesos
2.9.2 Nomencladores de las funciones

El nombre a emplear para las funciones de las clases del Dominio es utilizando la notacion
CamelCasing, donde se escribe la primera palabra en miniscula y demés en mayuscula. En el caso
de ser una Accién de la clase controladora se escribira la primera palabra en mindscula y las demas
en mayusculas terminadas por la palabra Action.

T e TS o oaetonow CrPgestionartrazasModel () ;

Srepuesta=sSobjTrazasModel->cargarProcesos () ;
echo json encode(array( iata ' ==S$Srepuesta)):;

Figura 14. Ejemplo de nomencladores de las funciones en el controlador

Fuente: Elaboracién del autor

2.9.3 Nomencladores de las variables

Las variables se escribirAn en mindsculas, en el caso de ser el identificador de alguna clase se le
adicionara a la palabra el prefijo id haciendo uso de la Notacion Hungara, si es mas de una palabra se

escribiran juntas y en minasculas todas.

public function setUp()
{
parent: :setUp();
$this->hasMany( 'DatEventosDatValor', array(

Figura 15. Ejemplo de identificador

Fuente: Elaboracioén del autor

- _____________________________________________________________________________________________
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public function obtenerTrazasHode'L{{
sobjDatEventos=new DatEvenmtos();
Sobj DatEvento5—:-dameTrazasPersnnalizadas ;
return sdatos;

Figura 16. Ejemplo de variable

Fuente: Elaboraciéon del autor

2.9.4 Nomencladores de los comentarios

Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda el propésito de
lo que se esta desarrollando. En caso de ser una funcion complicada se debe comentar para lograr

una mejor comprension del cédigo.

J==
* Controlador para gestionar trazas
* @author Leyriel Zurita Gonzalez
@version 1.0.0
@copyright SIPAC

7

% % %

Figura 17. Ejemplo de comentario
Fuente: Elaboracion del autor
3.3 Funciones trigger
Las funciones trigger implementadas en la base de datos constituyen el nicleo de la solucién, porque
permiten una vez insertado o modificado un elemento en las entidades, registrar en la entidad

dat_casos las instancias del proceso ejecutado y en la entidad dat_eventos la ocurrencia de las

actividades que se ejecutan en el sistema.

Tabla 4. Descripcién de los trigger.

Nombre del Trigger Descripcién
ft_insertarplan_casos(): Inicializacion: cuando se realiza una insercion en la entidad
dat_plan_pdo.

Funcion: 1- insertar en la entidad dat_casos la instancia de proceso.

2- insertar en dat_eventos, la actividad Creacién del plan.

ft_relacionar_elemento(): Inicializacion: cuando se realiza una insercion en la entidad
dat_elementos_dat_elementos.
Funcion: 1- insertar en dat_eventos, la actividad Relacionar actividad al

plan.

ft_relacionar_objplanarc(): Inicializacion: cuando se inserta en la entidad dat_arc_dat_plan_objetivo.
Funcion: 1- insertar en la entidad dat_eventos la actividad Relacionar

objetivos al plan.

ft_inserta_elementos_eventos(): | Inicializacién: cuando se realiza una actualizacion en la entidad

- _____________________________________________________________________________________________
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dat_elementos, del grado de cumplimiento de los elementos o cuando las
actividades cambian su estado.
Funcion: 1- registrar las actividades de Enviado, Aprobado o Rechazado,

Pospuesta o Suspendida de los elementos en la entidad dat_eventos.

ft grado_estado_indicador(): Inicializacion: cuando se modifica el grado y el estado de cumplimiento
del indicador en la entidad dat_indicadores.

Funcién: 1- insertar estas actividades en dat_eventos.

ft_modificar_actividadtiempo(): | Inicializacion: cuando se actualiza el lugar, la fecha o la hora de las
actividades registradas en la entidad dat_actividades.
Funcién: 1- insertar en dat_eventos las actividades Modificacion del

Lugar, la Hora y la Fecha, en dependencia del campo que se actualice.

ft_elementos_involucrados(): Inicializacion: 1- cuando se realiza una insercién en la tabla

dat_elementos_dat_involucrados, al involucrar un usuario a un elemento.
2- cuando ocurre una actualizacién en el grado de cumplimiento de algin
indicador.

Funcién: 1- insertar actividades Involucrar Usuario o Modificacion del

Grado de Cumplimiento del Indicador en dat_eventos.

ft_insertar_medida_eventos(): Inicializacion: 1- cuando se actualiza el valor real de la medida en la
entidad dat_medida.
Funcién: 1- insertar la actividad Modificado Valor Real de la Medida en la

entidad dat_eventos.

1
2 [EIBEGIN
3

4 EIF((SELECT idversion FROM mod objetivos.dat versiones INNER JOIN mod objetivos.dat plan pdo
5 }ON mod objetivos.dat versiones.idelementoorigen=mod objetivos.dat plan pdo.idplan WHERE NEW.idplan=mod objetivos.dat versiones.idelementoorigen)= 0)THEN
6 EJINSERT INTO mod objetivos.dat casos(

7+ idplan, denominacion)

= VALUES (NEW.idplan,

93 (SELECT denelemento

10 FROM mod objetivos.dat elementos WHERE NEW.idplan=mod objetivos.dat elementos.idelemento));

-

12 | INSERT INTO mod objetivos.dat eventos(instancia de procesos, idactividadestrazas, fecha ocurrencia, usuario, area, dominio, rol)
133 VALUES (NEW.idplan, (SELECT idactividadtraza FROM mod objetivos.dat actividades trazas WHERE denominacion LIKE 'Splanes'), now()
145 (SELECT nombreusuario FROM mod_seguridad.seg usuario WHERE idusuario=(SELECT idusuariocrea FROM mod objetivos.dat elementos
15 } WHERE idelemento=NEW.idplan)),

16 H (SELECT denominacion FROM mod estructuracomp.dat estructuraop INNER JOIN mod seguridad.seg usuario

17 ON(mod_estructuracomp.dat _estructuraop.idestructuraop=mod seguridad.seg usuario.idarea) INNER JOIN

18 mod_objetivos.dat elementos ON(mod seguridad.seg usuario.idusuario=mod objetivos.dat elementos.idusuariocrea)

2 |- WHERE NEW.idplan=mod objetivos.dat elementos.idelemento),

204 (SELECT denominacion FROM mod estructuracomp.nom dominio INNER JOIN mod seguridad.seg usuario

21 JoN(mod_estructuracomp.nom dominio.iddominio=mod seguridad.seg usuario.iddominio) INNER JOIN

22 mod_objetivos.dat elementos ON(mod seguridad.seg usuario.idusuario=mod objetivos.dat elementos.idusuariocrea)

23 WHERE NEW.idplan=mod objetivos.dat elementos.idelemento),

245 (SELECT DISTINCT denominacion FROM mod seguridad.seg rol INNER JOIN mod seguridad.dat entidad seg usuario seg rol

25 ON(mod_seguridad.seg rol.idrol=mod seguridad.dat entidad seg usuario seg rol.idrol)

26 INNER JOIN mod objetivos.dat elementos ON(mod seguridad.dat entidad seg usuario_seg rol.idusuario=mod objetivos.dat elementos.idusuariocrea)
27 WHERE mod _objetivos.dat elementos.idelemento=NEW.idplan));

28

29 | END IF;

30

31 | RETURN NEW;

32

33 | END

Figura 18. Ejemplo de Funcion Trigger: ft_insertarplan_casos().

Fuente: Elaboracioén del autor

. ____________________________________________________________________________________________________________|
44



Componente para la extracclion de reglstros de eventos

mm et CAPITULO ll; IMPLEMENTACION Y
‘ enformato XES del Sistema de Planificacion de Actividades VA“D ACION DE L A SOLU Cl ON

3.4 Soluciodn para la extraccion de registros de eventos en formato XES

La solucién para la extraccion de registros de eventos en formato XES de SIPAC, permite generar las
trazas de ejecucion de los procesos a partir de la definicién de: procesos, actividades y recursos, con
el objetivo de obtener el registro de eventos que incluya los datos necesarios para analizar y auditar
los procesos del negocio gestionados en SIPAC. Ademas, posibilita al usuario configurar qué trazas
guiere obtener mediante la seleccion del proceso que desea, las actividades de dicho proceso, el
rango de fecha de ocurrencia del evento y recursos como: usuario generador, dominio y area a la que
pertenece el mismo. Luego de generado el registro de evento la solucién facilita exportar este a
formato XES, lo que permite aplicar las técnicas de mineria de procesos.

El componente posee varias funcionalidades que van a permitir al usuario configurar el registro de
eventos para poder generarlos. En primer momento la interfaz de usuario va a mostrar todos los
registros generados por la aplicacién, luego en una ventana desplegable le va a permitir realizar la
configuracion del registro de eventos.

En la ventana desplegable el usuario podra elegir el proceso que desee para realizar el analisis, una
vez realizada esta accion le va a mostrar en una ventana emergente las actividades del proceso
seleccionado, dandole la opcién de escoger como minimo una de ellas: si ho escoge al menos una,
no podra generar el registro de eventos. Luego de seleccionada la actividad tendra la opciéon de
escoger el rango de tiempo que quiere analizar, la cual no es obligatorio porque puede dejar de
seleccionar un rango de fechas y escoger todas las actividades ejecutadas sin importar su fecha,
ademas podra elegir los atributos que desea incluir en el registro.

Una vez realizadas estas acciones el usuario podra generar el registro de eventos, refrescandose en
la vista para que pueda consultarlos. Luego de generado tiene la opcion de exportar a formato XES el

registro de eventos para analizarlo aplicandole técnicas de mineria de procesos.
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(] Trazas - 15]X]
Configuracion del Registro de trazas
Registro de trazas
@ Bisqueda avanzada de trazas o Limpiar @ Exportar a XES
Trazas Opciones de configuraciénes
[7] Instancia del proceso Actividades Fecha de ocurrencia Usuario Area Dominio Procesos;
[7] 1270900000000134509 ~ Creacion de planes 2016-06-21 09:22:51.847699  administrador Administracion SIPAC Dominio de instalacior -, | | Elaboracion del plan
[7] 1270900000000134430  Relacionar actividades al plan 2016-06-2012:13:36.996534  administrador  Administracion SIPAC Dorminio de nstaack || oo 1o Facha de fi:
[7] 1270900000000134439  Relacionar actividades al plan 2016-06-20 12:18:05456914 administrador  Administracion SIPAC Domio de nstalecir | |1 BReTTe
[7] 1270900000000134439  Involucrar usuarios 2016-06-20 12:18:05.458914  administrador Administracion SIPAC Dominio de instalacion
[C] 1270900000000134508  Creacion de planes 2016-06-20 12:44:16.978273  administrador  Administracion SIPAC PRSRRI |||
[F]| 1270900000000134450  Involucrar usuarios 2016.06-21113103.167122  administrador  Administracion SIPAC Domiio de nstalacier | || OMinio:
7] 1270900000000134441  Relacionar actividades al plan 2016.06-20 12:18:38.43912  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior Dominio de instalacion
[7] 1270900000000134433  Relacionando objetivos al plan 2016-06-2111:22:07.244888  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior | | Area:
[7] 1270900000000134450  Creacion de planes 2016-06-13 08:54:49.350821 administrador  Administracin SIPAC Dominio de instalacior Administracion SIPAC
[7] 1270900000000134451 ~ Creacion de planes 2016-06-13 08:55:15.251327  administrador Administracion SIPAC Dominio de instalacion Rol:
[7] 1270900000000134452  Creacion de planes 2016-06-1308:5:43441381  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior Sequidad
[F] 1270900000000134453 ~ Creacion de planes 2016-06-13 08:56:08.632962 administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior ;
[T] 1270900000000134454  Creacion de planes 2016-06-13 08:56:52.72401  administrador Administracion SIPAC Dominio de instalacion U
7] 1270900000000134454  Relacionando objetvos al plan 2016.06.13 085627423327  administrador  Administracion SIPAC Dominio de nstaaci | || [ 24ministador
[F] 1270900000000134451  Relacionando objetivos al plan 2016-06-13 08:50:40.841823  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior
[T 1270300000000134451  Relacionando objetivos al plan 2016-06-1309:00:18.0046  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacier. | | Actividades seleccionadas satisfactoriamente.
[7] 1270900000000134451  Relacionando objetivos al plan 2016-06-1300:01:2807425  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacion
[7] 1270900000000134454  Relacionar actividades al plan 2016-06-1309.02:41.069023  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior
[7] 1270900000000134454  Involucrar usuarios 2016-06-13 09:02:41.069023  administrador Administracion SIPAC Dominio de instalacior
[7] 1270900000000134454  Relacionar actividades al plan 2016-06-1309:03:44 665319  administrador  Administracion SIPAC Dominio de instalacior
= R % 5 ,‘..,.A,.’.'
|4 | |Pagnall |de5 ) )| e Mostrando 1 - 45 de 45 Resultados por pagina :

Figura 19. Interfaz principal

Fuente: Elaboracion del autor

3.5 Métricas de software

La evaluacion de un producto, mediante métricas, es un aspecto fundamental a tener en cuenta,
aunque las métricas del producto del software no suelen ser absolutas, brindan la posibilidad de
evaluar la calidad a partir de varias reglas definidas claramente. Las métricas son también utilizadas
para sefialar areas con problemas, de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el

proceso del software (Pressman, 2005).
Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de
un dominio o concepto, de la problematica propuesta (Pressman, 2005).

Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefio de clases determinado (Pressman, 2005).
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Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software (Pressman, 2005).

Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de

clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion (Pressman, 2005).

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificaciéon de algun error de un disefio de software. Puede

influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto (Pressman, 2005).

Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad (Unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado
(Pressman, 2005).

3.5.1 Tamafio operacional de clase (TOC)

Estd dado por el numero de métodos asignados a una clase y evalla los siguientes atributos de

calidad:

Tabla 5. Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento en el TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a
la clase.

Complejidad Un aumento en el TOC implica un aumento de la complejidad de

implementacion implementacién de la clase.

Reutilizacion Un aumento en el TOC implica una disminucién del grado de reutilizacién de
la clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla 6. Criterios de evaluacion para la métrica TOC.

Atributo Categoria Criterio

Responsabilidad Baja < =Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.

Alta > 2* Prom.

Complejidad Baja < =Prom.

i *
implementacion Media Entre Prom. y 2* Pom.

Alta > 2* Prom.

Reutilizacion Baja > 2*Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.

N
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| | Alta | <= Prom. |
3.4.1.1 Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica TOC

Una vez obtenidos los resultados de la evaluaciéon del instrumento de medicion de la métrica TOC, se
puede concluir que el disefio propuesto tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 80%
de las clases empleadas en el sistema posee 5 operaciones 0 menos, lo que conlleva a evaluaciones
positivas de los atributos de calidad involucrados. A continuacién, se muestran los resultados

obtenidos:

Tabla 7. Instrumento de evaluacién de la métrica.

Cantidad de

Procedimientos Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

CmpgestionartrazasController 7 Alta Baja
CmpgestionartrazasModel 5 Alta Alta Baja
DatProcesos 2 Baja Baja Alta
DatActividadesTrazas 1 Baja Baja Alta
DatProcesosDatActividadesTrazas 2 Baja Baja Alta
DatEventos 3 Media Media Media
DatCasos 1 Baja Baja Alta
DatAtributos 1 Baja Baja Alta
DatActividadesTrazasDatAtributos 1 Baja Baja Alta
DatAtributosDatValor 1 Baja Baja Alta
Responsabilidad
20%
B Baja
10% M Media
id Alta

Figura 20. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

Fuente: Elaboracién del autor

Complejidad

M Baja
EH Media

i Alta

Figura 21. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Complejidad.
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Fuente: Elaboracién del autor

Reutilizacion
18%
‘ M Alta
9% o Media
ud Baja

Figura 22. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion.
Fuente: Elaboracion del autor

3.5.2 Relaciones entre clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los siguientes atributos

de calidad:
Tabla 8. Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.
Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase.
Complejidad de | Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento
mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Un aumento en el RC implica una disminucién en el grado de reutilizacién de

la clase.

Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas de unidad

necesaria para probar una clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla 9.Criterios de evaluacion para la métrica RC.

Atributo Categoria Criterio

Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2

Complejidad Baja <= Prom.

implementacion Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.
Reutilizacion Baja >2* Prom.

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta <= Prom.
Cantidad de Baja <= Prom.
pruebas Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.

3.4.2.1 Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC

Una vez obtenidos los resultados de la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC, se
puede concluir que el disefio propuesto tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 60%
de las clases empleadas posee 3 o menos dependencias de otras clases, lo que conlleva a
evaluaciones positivas de los atributos de calidad involucrados (acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacion). A continuacion, se muestran los resultados

obtenidos:

Tabla 10. Instrumento de evaluacién de la métrica RC.

Cantidad de Cantidad
Relaciones Complejidad de
de Uso Acoplamiento \ETI& Reutilizacion Pruebas
CmpgestionartrazasController 6 Alto Alta Baja Alta
CmpgestionartrazasModel 3 Alto Media Media Media
DatProcesos 1 Baja Baja Alta Baja
DatActividadesTrazas 1 Baja Baja Alta Baja
DatProcesosDatActividadesTrazas 1 Baja Baja Alta Baja
DatEventos 1 Baja Baja Alta Baja
DatCasos 1 Baja Baja Alta Baja
DatAtributos 1 Baja Baja Alta Baja
DatActividadesTrazasDatAtributos 1 Baja Baja Alta Baja
DatAtributos_DatValor 1 Baja Baja Alta Baja
Acoplamiento

0%

E Ninguno
EH Bajo

El Medio

H Alto

Figura 23. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

Fuente: Elaboracién del autor
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Complejidad de Mantenimiento

10%s

10%
M Baja
H Media
uAlta

Figura 24. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Complejidad de Mantenimiento.
Fuente: Elaboracion del autor

Cantidad de Pruebas

10%
10

-

M Baja
o Media
M Alta

S
Figura 25. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Cantidad de pruebas

Fuente: Elaboracioén del autor

Reutilizacion

H Baja
o Media
M Alta

____________________________________________ ______________________|
Figura 26. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion

Fuente: Elaboracién del autor

3.6 Pruebas de software

El Gnico instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto de software es
el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o
al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple
con los requerimientos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma

estructurada (software, 2010).
|
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Existen dos enfoques principales para el disefio de casos de prueba:

1. El enfoque estructural o de caja blanca: que se basa en un minucioso examen de los detalles

procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

2. El enfoque funcional o de caja negra: que realiza pruebas sobre la interfaz del programa a probar,

entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa (Huanca, 2011).
3.6.1 Método de caja blanca

Las pruebas de caja blanca son un método de disefio que usa la estructura de control descrita como
parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Al emplear sus métodos,
se puede garantizar que, al menos una vez, se ejecuten todas las rutas independientes del médulo.
La técnica del camino basico permite derivar casos de prueba a partir de un conjunto de caminos

independientes por los cuales puede circular el flujo de control (Pressman, 2005).

A continuacion se muestra un ejemplo de las pruebas de caja blanca realizadas a la solucién, en el
que para ejemplificar se escogié el método dameTrazasPersonalizadas de la clase DatEventos, lo
primero es enumerar las sentencias del cédigo y a partir del mismo se construye el grafo de flujo
correspondiente.

public function dameTrazasPersonalizadas($params){
$conn2 = Doctrine;Manager:: connection();(:D
$cadena= LE iv eV 5 W ~
$cadena .= trazas IN . implode( , $params->idactividades)
if($params- >fecha1n1c1o && sparams >fechaf1n){(:>
$cadena .= yjet v ) encia betwee Sparams->fe inici : Sparams->fe

}
elseif($params- >fecha1n1c1o]{<:>
$cadena .= it eventos. fecha : ia >= 'spara fechainici

}
elseif($params- >fechaf1n){

$cadena .= <:> at _event fecha ocurrencia <= ’'Sparams->fechafi
}

$cadena .= io = ara ari ;(:)
$result = Sconnz >fetchAll(Scadena) (:)

$total = count(sresult)

$resultado[’'total’'] = $totdl; gé;

$resultado[’'resultado’] = $res

return Sresultado;

Figura 27. Cdadigo Fuente de la Funcionalidad dameTrazasPersonalizadas

Fuente: Elaboracién del autor

Posteriormente se debe proceder a la elaboracion del grafo de flujo teniendo en cuenta la

enumeracion.
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Figura 28. Grafo de flujo asociado a la funcionalidad dameTrazasPersonalizadas
Fuente: Elaboracion del autor

Calculo de la complejidad ciclomética

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 y provee el limite superior para el
namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una

vez (Pressman, 2005).

La complejidad ciclomatica se basa en la teoria grafica y se calcula de tres maneras distintas, donde,

para que el calculo sea correcto, todas deben arrojar el mismo resultado:

1. El numero de regiones corresponde a la complejidad ciclomatica “V (G)”.
V (G) = R (Donde R es la cantidad total de regiones)
V(G)=3

2. V(G)=E-N + 2 (Donde E es el numero de aristas y N nimero de nodos)
V(G)=11-10+2
V(G)=3

3. V(G)=P + 1 (Donde P es el niumero de nodos predicados)
V(G)=2+1
V(G)=3

El calculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, dando como resultado 3, lo que
indica que existen 3 posibles caminos por donde el flujo puede circular, y determina el nimero de

pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.
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El célculo arrojé que V (G) = 3, por lo que los posibles caminos basicos son:
v" Camino Basico No 1: 1,2,3,6,7,8,9,10.

v" Camino Basico No 2: 1,2,4,6,7,8,9,10.

v" Camino Basico No 3: 1,2,5,6,7,8,9,10.

Caso de prueba para camino basico N° 1(1,2,3,6,7,8,9,10):

Si $params->fechainicio and $params->fechafin, $cadena = fechaocurrencia between $params-

>fechainicio and $params->fechafin.

Caso de prueba para camino basico N° 2(1,2,4,6,7,8,9,10):

Si $params->fechainicio, $cadena = fechaocurrencia >= $params->fechainicio.
Caso de prueba para camino basico N° 3(1,2,5,6,7,8,9,10):

Si $params->fechafin, $cadena = fechaocurrencia <= $params->fechafin.
3.6.2 Método de caja negra

A las funcionalidades se le realizaron pruebas funcionales o de caja negra. Estas pruebas permiten
obtener conjuntos de entrada que ejerciten los requisitos funcionales del software,
complementandose con las pruebas de caja blanca, obteniendo errores en las siguientes categorias
(Pressman, 2005):

e Funciones incorrectas o inexistentes.

e Errores en la interfaz.

e Errores en la estructura de datos.

¢ Rendimiento

¢ Inicializacion y terminacion.

En el presente trabajo se utilizara la técnica de particion de equivalencia pues esta técnica permite
examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software. Ademas, descubre
de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos
casos antes de detectar el error genérico. Para aplicar esta técnica se confeccionaron los disefios de
caso de prueba para las funcionalidades del componente, donde se realizaron tres iteraciones para

encontrar los errores y resolverlos.

Disefio de caso de prueba
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El objetivo del disefio de casos de prueba es crear un conjunto de casos de prueba que sean
efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema satisface sus
requerimientos. Para disefiar un caso de prueba, se selecciona las funcionalidades que se esta
probando, luego se selecciona un conjunto de entradas que ejecutan dicha funcionalidades,
documenta las salidas esperadas o rangos de salida, y donde sea posible se disefia una prueba

automatizada que prueba que las salidas reales y esperadas son las mismas (Sommerville, 2005).

Casos de pruebas disefiados

A continuacion se muestran los casos de prueba que han sido disefiados con el fin de cubrir todas las
posibilidades, estos corresponden a los requisitos donde se describen los valores de entrada y los
resultados observados aplicando el método de prueba de caja negra y utilizando la técnica de

particion de equivalencia.
Descripcion general

El requisito se inicia cuando el usuario selecciona la opcion de la funcionalidad Trazas en el sistema.
Para configurar las trazas debe ir al panel de configuracion y realizar las configuraciones necesarias
para generar las trazas. Una vez realizada la configuracion podra generar las trazas y luego

exportarlas a formato XES.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe seleccionar la funcionalidad Trazas en Recuperaciones.

Debe configurar las trazas al menos una vez.

Tabla 11. Caso de prueba para la aplicacion
Respuesta del

Escenario Descripcién Variables sistema Flujo central
1-El usuario selecciona la
Mostrarle al opcién Trazas en la aplicacion.
EC 11 usuario un panel Muestra el panel |2-Luego Selecciona El boton
. donde tengas donde el usuario | "Busqueda Avanzada de
Configurar : Trazas . ; .
las opciones podré realizar la | Trazas".
trazas . - .
para la configuracién. |3-Se despliega el Panel de
configuracion. configuracion.
Permite al Mostrarle al . L
: . 1-En el Panel de Configuracion,
usuario usuario un combo
EC 1.2 . se mostrara un combo donde
; seleccionar el con los procesos . .
Listar Procesos : podra seleccionar el proceso.
proceso del cual del sistema para :
procesos - 2-Selecciona el proceso que
quiere generar gue pueda desee
sus trazas. escoger uno. '
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. Le muestra al 1-Luego de Seleccionado el
Permite al .
: usuario una proceso le mostrara una
usuario
EC 1.3 ; ventana con las |ventana emergente con las
: seleccionar las o e -
Listar actividades de ActividadesTrazas actividades que | actividades.
Actividades pertenezcan al |2-Podra seleccionar las
un proceso e
. proceso que actividades que desee, al
determinado. o
selecciono. menos una de ellas.
1-En el panel de configuracion
. Le muestra al se le mostrar la opcién de
Permite al . . o
: usuario la forma | seleccionar la fecha de inicio o
usuario ; i
seleccionar un de seleccionar un |fin.
EC14 rango de fechas |2-Seleccionara el rango de
. rango de fechas L i
Seleccionar Fechainicio, Fechafin | que desee, pero |fechas que desee.
gue desee 7 . :
Fecha . esta opcién 3-Podra dejar en blanco el
analizar las ”
- también puede |rango de fechas.
actividades que ; ! X
) dejarla en blanco, |4-Podra seleccionar la fecha de
ocurrieron. . ; N, ) .
no es obligatoria. |inicio o de fin o ninguna de
ellas.
El sistema una
vez realizada toda .
. . - 1-Luego de configurado el
Permite generar la configuracion ;
A registro de eventos.
al usuario las de como el . : e
EC 1.5 : . 2-Podra seleccionar la opcion
trazas que . usuario quiere las |- .
Generar . TrazasPersonalizadas ! Buscar'.
desea analizar, trazas, tendra la .
trazas . L 3-Se generaran
luego de realizar opcion de -
) - autométicamente las trazas
la configuracion generarla en la ersonalizadas
parte principal del P '
sistema.
El sistema da la
EC 16 Permite al opcién de poder |1-Luego de generadas las
Expor;[ar usuario exportar exportar el trazas en la aplicacion.
. las trazas TrazasPersonalizadas | registro a formato | 2-El usuario podra exportar
registro de ; . A ..
trazas generadas a XES, mediante un | mediante la opcion “Exportar”,
formato XES. botdn habilitado |las trazas a XES.
para ello.

NUmero

Nombre del Campo

Tabla 12. Descripcion de las variables

Clasificacion

Valor

Nulo

Descripcién

Posee un listado con todas las trazas
Trazas Lista de trazas L
1 No | generadas en la aplicacion.
Muestra un listado con los procesos que
Procesos . .
2 Lista desplegable No | posee el sistema.
Muestra todas las actividades referentes
3 ActividadesTrazas Lista de las| No |al proceso que se seleccion6 en un
actividades trazas primer momento.
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Si Si el usuario selecciona un rango de
4 Fechainicio Timestamp fecha esta tendré la fecha de inicio de ese

rango.

Si Si el usuario selecciona un rango de

5 Fechafin Timestamp fecha esta tendra la fecha de fin de ese
rango.
Lista de Trazas No Posee un listado con las trazas

TrazasPersonalizadas . .
6 configuradas por el usuario.

Resultado de las Pruebas

Para comprobar la calidad de la solucion se realizaron 3 iteraciones por Calidad del Proyecto SIPAC.
Las no conformidades (NC) encontradas se clasificaron en: NC de la aplicacion y NC del documento
de Disefio de Casos de Prueba. En la siguiente tabla se muestran las iteraciones realizadas y la
cantidad de NC encontradas en cada iteracion.

Tabla 13. Tabla de No Conformidades de la aplicacion y el documento
Tipo de no Conformidad Documentacion Aplicacion

Primera lteracién

Significativa 1 2
No significativa 21 7
Total 22 9

Segunda lteracion

Significativa 0 1
No significativa 5
Total 5 6

Tercera lteracién

Significativa 0
No significativa 0 0
Total 0

Para lograr un mejor entendimiento se graficaron los valores obtenidos en las pruebas calculando el

porciento que representaba con respecto a su total en cada iteracion realizada.
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Porciento de No conformidades de la

Documentacion
100

100 9,3
80
60
40
20
47 0 0 o0
0 [ |
lera Iteracion 2da lteracion 3era lteracidn
W Significativas M No Significativas
Figura 29. Porciento de No Conformidades de la Documentacion
Fuente: Elaboracién del autor
Porciento de No conformidades de la
Aplicacion
100
77,7 80
80
60
40
22,3 20
|
0 0
. ]
lera Iteracion 2da Iteracion 3era lteracion

B Significativas M No Significativas
Figura 30. Porciento de No Conformidades de la Aplicacion

Fuente: Elaboracién del autor
3.7 Pruebas de aceptacion

Son pruebas que permiten que el cliente valide todos los requisitos. Las realiza el usuario final en
lugar del responsable del desarrollo del sistema. Una prueba de aceptacion puede ir desde un

informal caso de prueba hasta la ejecucion sistematica de una serie de pruebas bien planificadas. De
|
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hecho, la prueba de aceptacion puede tener lugar a lo largo de semanas o meses, descubriendo asi
errores acumulados que pueden ir degradando el sistema (Pressman, 2006).

Estas pruebas fueron realizadas por la Jefa de Proyecto de SIPAC Ing. Mairelys Fernandez
Gonzélez, la cual interactu6 con el Componente para la extraccion de registros de eventos en
formato XES del Sistema de Planificacién de Actividades SIPAC, realizando diferentes operaciones
gue permitian observar la puesta en funcionamiento del sistema. Las funcionalidades cumplian con
las necesidades planteadas por el cliente al comenzar la investigacion, de esta forma queda

constancia en el Acta de aceptacion emitida por el cliente la cual esta en el Anexo No.2.

3.8 Pruebas de rendimiento

Con el objetivo de garantizar la calidad en el software se realizan los siguientes tipos de

pruebas:

e Pruebas de carga: enfocada a evaluar el rendimiento del sistema y validar la respuesta de
la aplicacion cuando es sometida a una carga de usuarios o transacciones que se espera

en el ambiente de produccion.

La prueba de carga para los servicios web se realizé utilizando la herramienta JMeter mencionada en
el Capitulo I. La misma se configurd utilizando el arbol de configuracion de la Figura 31 donde se

realizaran cinco grupos de peticiones por usuario, las cuales estaban dadas de la siguiente manera:
e Insertar plan.

e Relacionar actividad al plan.

e Aprobar elementos.

e Modificar porciento de cumplimiento de los elementos.

e Relacionar objetivos al plan.

9 4 Plan de Pruebas

e Ef" Usuario
#7 Peticion HTTP
488¢ Gestor de Autorizacion HTTP
448§ Gestionador de la Cache HTTP
Informe Rendimiento SIPAC
lReporte resumen

é| Banco de Trabajo

Figura 31. Arbol de configuracion

Fuente: Elaboracién del autor

JMeter permite establecer como variables principales a la hora de realizar una simulacion las

siguientes, para una mejor comprension ver Figura 32:
|
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¢ Numero de hilos: Se corresponde con el nimero de procesos 0 usuarios concurrentes que
van a ejecutar las peticiones, en este caso para los dos escenarios 200 usuarios.

e Periodo de subida: Es el tiempo en segundos que tardan en iniciarse todos los procesos, en
este caso se empled 1 segundo.

e Control de bucle: Es el nUmero de veces que se van a lanzar las iteraciones por los 200 usuarios
determinados en el niumero de hilos siendo 1 para este caso.

Grupo de Hilos

Nombre: |Grupo de Hilos

Comentarios|
Accion a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar ¢ Parar Hilo ( Parar Test

Numero de Hilos 1200 |

]" Propiedades de Hilo T
l

| Periodo de Subida (en segundos): | 1 i

| Contador del bucle: [ ] Sin fin |1 J

[ ] Planificador

Figura 32. Configuracion utilizada en JMeter con 200 hilos

Fuente: Elaboracion del autor.
Escenarios de pruebas
Escenario No.1

Tabla 14. Caso de prueba escenario 1

Escenario 1

Periodo de Casos Descripcién
subida
1 segundo 200 usuarios Se utilizard la base de datos de la UCI, sin ninguna
modificacién, para observar los tiempos de respuestas.

Escenario No.2

Tabla 15. Caso de prueba escenario 2

Escenario 2

Periodo de Casos Descripcién
subida
1 segundo 200 usuarios Se utilizara una base de datos en la cual estan

implementados 8 funciones tigger, y ademas estaran las
tablas del modelo de datos disefiado, donde se van a
insertar las ejecuciones de los trigger.
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Las tablas que se muestran a continuacién corresponden a los datos de entrada para cada uno de los
escenarios y el resultado obtenido a partir de la ejecucion. Este resultado en las pruebas permite
constatar que los tiempos varian pero no de forma notable y por tanto no afecta considerablemente el

rendimiento del sistema.

Tabla 16. Resultado de las pruebas escenario 1

Escenario 1

Periodo de Casos Resultados para 200 usuarios
subida
Peticiones Solicitudes | Tiempo | Errores
medio
Insertar plan. 967 90.4/sec 0%
1segundo | 200 usuarios | Relacionar actividad al plan. 809 60.6/sec | 0%
Aprobar elementos. 783 62.8/sec 0%
Modificar porciento de 739 50.9/sec 0%
cumplimiento de los elementos.
Relacionar objetivos al plan. 790 95.4/sec 0%

Tabla 17. Resultados de las pruebas escenario 2

Escenario 2

Periodo de Casos Resultados para 200 usuarios
subida
Peticiones Solicitudes | Tiempo | Errores
medio
Insertar plan. 617 98.5/sec 0%
1segundo | 200 usuarios | Relacionar actividad al plan. 733 96.9/sec | 0%
Aprobar elementos. 727 98.7/sec 0%
Modificar porciento de 1028 80.9/sec 0%
cumplimiento de los elementos.
Relacionar objetivos al plan. 738 98.5/sec 0%

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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3.9 Validacién del fichero XES mediante un caso de estudio

Para realizar la validacién del fichero XES a partir de un caso de estudio se utilizé el registro de
eventos para el proceso Elaboracion del plan, a partir de la interaccién de un usuario con el sistema,
el cual va a crear planes de trabajos, relacionar actividades a estos planes, relacionar objetivos e
involucrar los usuarios que intervienen en esas actividades.

Este registro de eventos fue importado por la herramienta ProM 6.5.1. El hecho de que la herramienta
ProM importara satisfactoriamente el registro de eventos en formato XES, implica que dicho registro
posee una estructura sintacticamente correcta. Una vez importado, se aplicé el algoritmo “Inductive
Visual Miner” (ver figura 33). Al generarse el modelo de proceso satisfactoriamente, se demuestra la
completitud en la extraccion realizada de las trazas de procesos. De esta forma se evidencia que la

solucién genera el registro de eventos de forma segura.

Figura 33. Modelo generado a partir de la extraccion del registro del proceso Elaboracion del plan

Fuente: Elaboracién del autor
3.10 Impacto de la solucién

La solucién para la extraccion de registros de eventos en formato XES se considera de gran impacto
para SIPAC, debido a que permite generar las trazas del sistema centrandose en los procesos. De
esta forma, las acciones que realizan los usuarios en el modulo de Planificacion se asocian a las
actividades definidas en el negocio. Al exportar el registro de eventos a formato XES, a este se le
pueden aplicar técnicas de mineria de procesos en herramientas como ProM y Disco. Esto posibilita
realizar analisis objetivos de estos procesos, mediante preguntas e indicadores claves de rendimiento
(KPIs). De esta forma se puede conocer el funcionamiento real de la planificacién de objetivos y
actividades de una organizacion que utilice SIPAC, en menor tiempo y con mayor fiabilidad que

aplicando técnicas tradicionales de analisis de procesos.

. ____________________________________________________________________________________________________________|
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3.11 Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se pudo apreciar la importancia que tiene el proceso de prueba en el
desarrollo de software, sus objetivos y alcance. Se abordaron las métricas de software que fueron
aplicadas en la solucién y se determin6 que el disefio de la implementacién estuvo correcto, tal como
fue mostrado por las métricas.

Las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas a la solucibn demostraron que esta respondia
correctamente a los requisitos identificados a partir de las necesidades del cliente.

Luego de realizadas estas pruebas el cliente emitié un aval demostrando la importancia del solucion y
la aceptacion del producto finalizado, teniendo en cuenta que cumplia con los requerimientos
planteados por él.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del componente para la extraccion de registros de eventos a formato XES del

Sistema de Planificacién de Actividades se concluye lo siguiente:

El analisis de los principales conceptos, tecnhologias y herramientas de extraccién de registros de
eventos a formato XES, permiti6 una mejor comprension de la investigacion obteniendo los
basamentos teoricos necesarios para su desarrollo y demostrd la necesidad de implementar una

solucidn para la extraccion de registros de eventos a formato XES a la medida para SIPAC.

A través del andlisis y disefio se definié la solucion a implementar para un mejor entendimiento de la

misma, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

Se obtuvo la solucién para la extraccion de registros de eventos en formato XES de SIPAC, que
responde a las necesidades del cliente, la cual fue comprobada a través de pruebas de software
efectuadas al obtenerse resultados positivos.

Se valido el objetivo de la investigacion mediante un caso de estudio, lo que permitio certificar que los
registros de eventos exportados por la solucion estan correctamente estructurados y contienen la

informacion necesaria para aplicar las técnicas de mineria de procesos.
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RECOMENDACIONES

e Definir los indicadores para evaluar la ejecucion de los procesos, luego de realizar la

exportacion de los registros a formato XES del Sistema de Planificacion de Actividades.

¢ Definir las técnicas de mineria de procesos para realizar los analisis luego de seleccionado los

indicadores a medir para cada uno de los procesos de SIPAC.
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