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Resumen

Resumen

La Mineria de Proceso es una disciplina de investigacidbn que proporciona técnicas para descubrir,
monitorear y mejorar los procesos en una variedad de dominios de aplicacion. Las organizaciones
dedican mucho tiempo y esfuerzo a analizar sus procesos en aras de mejorar su desempefio
organizacional y operacional. Las trazas que registra el marco de trabajo Sauxe son generadas por las
aplicaciones adscritas al mismo. Estas trazas carecen de nociones de procesos impidiendo algunas
actividades como la realizacion de auditorias de seguridad y la creacibn de modelos de procesos
utilizando técnicas de Mineria de Proceso. Esta investigacion se enfoca en la creacién de médulos para
el registro y transformacién de trazas de eventos a formato XES?! (por sus siglas en inglés eXtensible
Event Stream).

Con esta solucion se pretende lograr la generacién de trazas en Sauxe de alta calidad para que de esta

forma sean aptas para su uso en estudios de Mineria de Proceso y su exportacién al formato XES.

PALABRAS CLAVE
Mineria de Proceso, nociones de proceso, proceso, traza, XES.

1 XES: Estandar XML para registros de eventos en Mineria de Proceso.



Tabla de contenido

INTRODUGCCION ..ottt ettt ete ettt et e et e te et et eeteete et e eteatesaeeseeteaseateesseteateersarsensesteareareeneas 10
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA .......coo ittt eae e 14
10T 10T o] [ o 14
1.1. Conceptos FUNAAMENTAIES .........oooiiiec e e e e e e 14
1.1.1. MINEria d& PrOCESO .....coeeeeee e 15
1.1.2. Registros de eventos 0 trazas d€ PrOCESO........cceviiiieeiieeeeeee e 16

1.2. Elementos Tedricos de la extraccidén de trazas de proceso desde DAIS..............coovvvvnnnnnn. 17
1.2.1. Patrones de identificacion de eVENtOS ...........ooovviiiiiiie i, 18
1.2.3. Patron de asociacion de datOS ........ccooeeeieeiei i 19
1.2.4. Patrones de correlacion de eVeNtOS .........ccooeeeii i 20
1.2.5. Problema de Convergencia y DIVEIgeNCIa............ceeiiieeiiiiiiiiiiii e 21

1.4. Herramientas para la extraccion de trazas de los sistemas de informacion ....................... 26
1.41. XES MapPer (XESAIME) ....cccoeiiiiieeiieeeeeeeeee e 26
1.4.2. EVENLIEN e, 27

1.5. Herramientas y Tecnologias Utilizadas ............ccooovuiiiiiiiie i 28
CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION ..ottt ettt etn e aae e enee s 31
2.1. MOOEIO CONCEPLUAL. ... 31
2.2. Mdédulos de Sauxe relevantes para la SOIUCION ...........ccoooieiiiiiiiiiiie e, 32
2.3. Propuesta de SOIUCION .......ciiiiiiiiiiiii et e e s bbb e e e e e e e eeaaaeas 33
2.4, REQUISITOS & SOMWAIE.........uuiiiiiiiiiiiiiiiit s nennnees 35
2.4.1. ReqUISItOS FUNCIONAIES .......uueii e e e e e e 35
2.4.2. ReqUISItos NO FUNCIONAIES .........ccoiiiiiiie e e 44

2.5. VT o (] (o0 L= 1011 =T T PSR 45
2.5.1. ESLIO ArqQUItECIONICO.....cceiiiiie e e e e e e e e e e e e ae s 45
2.5.2. Patrdn ArqUITECIONICO .....euviiiie e e e e et e e s e e e e e e e e et e e e e e e e eearaaaaaas 46
2.5.3. Patrones de diSEM0 ........euuuiiiii e e e e e e 46
254, Diagramas de ClaSES........coooiiiiiii e 48
2.5.5. Diagramas A€ SECUEBNCIA .. ..uu i eeiiiieiiiiee e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e earraaa s 50
2.5.6. 1V ToTe (] (o0 [= 20 F- o PP 51
CoNCIUSIONES eI CAPITUID. .....eiiieeiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e nnneeees 52
CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS .......ooiieite ettt aae e 53
3.1. Modelo de IMPIEMENTACION .........cii i e e e e e e e e e e e e 53
3.1.2.  AlQOrItMOS € INTEIES. .....eeiiieiiiiiiee ettt e e e et e e e e e e e st ereeeaee s 54

3.2. EstAndares de COIfICACION ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ssnnnnnnnnnne 57
3.3. MELIICAS U SOFIWAIE ...ttt ssssssssssssssnnsnnnnnnes 60
3.3.1.  Tamafio Operacional de Clases (TOC). ......uuuuuuuuummmmiiiiiriiniirnieineienieeeeeeeneneeeeeeeaee 60
3.3.2.  Relacion entre ClaseS (RC).....ccuuuiiiiiiieeeiiiiiiiiiie ettt a e e e e e s eeaaee s 62

3.4. Pruebas de caja blanCa ............ oo 65
3.5. Pruebas 0€ Caja NMEGIA. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb babneneaanees 68
3.6. Aplicacion €N CASO A ©SUIO. ......cuiiiiiiiiiiiiiiei ettt e e e e et aaeaeeaaanns 71
Conclusiones del CapPItUID .....ccee e 73
(07e] ool WISy o] g T=T R0 = g T=T = | L= PP 74

RECOMENDACIONES ...ttt e e e ettt e e e e ettt e et b e e e e e e e e erbbbaaeeeeeeas 75



Indice de figuras

Figura 1. Tipos de patrones de identificacion de eventos: (A) Patron de un evento y una fila, (B) Patrén

de multiples eventos y una fila y (C) Patrén de un evento y multiples filas. .........cccccoiieeen i, 19
Figura 2. Convergenciay DIVEIGENCIA. .........couuiiiiiiiiiiii e 22
Figura 3. Registro de eventos en formato XES. ........ooo i 26
(T [ = N Y (o T (= [ T oTo] g Vot =T o (1 = | S 31
Figura 5. HIstorial de atosS. .........cooiiiiiiiiiiiii e 32
FIQUIA B. TIBZAS. ..o i 33
1o [ = A I = V= e [0 b= o TS 33
Figura 8. Listado de requisitos fUNCIONAIES. ...........coouiiiiiiiiiii e 35
Figura 9. Interfaz grafica del requisito AdICIONAr PrOCESO0. ........uvveriiiieeiiiiiiiiiiiee et 38
Figura 10. Interfaz gréafica del requisito Modificar ProCeS0. .........ccciiiiiiiiiiiiii e 40
T [0 = W R AN (o (U (= Tox (0 = o (I U0 )RS 46
Figura 12. Diagrama de clase GeStionar CONEXION. ..........couiiiuuiiiiiiiee et 48
Figura 13. Diagrama de secuencia del RF1.2 Adicionar CONEXIiON. .......cccoeiveeeiiiiiiiiiiiiie e 50
Figura 14. Diagrama de secuencia RF4.3 DeSactivar PrOCESO0. .........cuuvuuiiiieeeeiieiiiiiieee e e ee et 51
Figura 15. Modelo de datosS. ........ccooiiiiiiiiiiii 51
Figura 16. Diagrama de COMPONENTES. ........cciiiiiiiiiiiiie ittt 53
Figura 17. Fragmento del codigo activateproCeSSACHON()(L)....cceeeeiiiiiriiieii e 54
Figura 18. Fragmento del codigo activateproCeSSACHON()(2).....uvvveeeeeeiiiiiiiiiiiiee et 54
Figura 19. Fragmento del codigo activateproCeSSACHON()(3)....uuuvrerieeeiiiiiiiiiiiiiie et 55
Figura 20. Fragmento del codigo activateproCeSSACHON()(4)....ceeeeeiiieiiiieie e 55
Figura 21. Método generateproCesstraCeSACHON(). .....c.civiuriiiieii i e e 56
Figura 22. Fragmento del codigo precreatesqgl($idevent, $idp)(L). ..oceeerriiiriiiiiiieieeiiiiiiieee e 56
Figura 23. Fragmento del cédigo precreatesqgl($idevent, $idp)(2). «.oceveerveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 56
Figura 24. Diagrama de deSPlIEQUE. .......ccoiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e 57
Figura 25. ESLIO A@1 COUIGO. ...uuvtiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e st e e e e e e e e e e nnneee s 59
Figura 26.Estilo del codigo: Sangria 0 INAEXaAd0. ........couiiiiiiiiiiiiiiiiee e 59
Figura 27. Estilo del cOdigo: Brazas 0 llAVES. ........ccoiieiiiiiiiiicee et 59
Figura 28. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para los atributos Responsabilidad y
COMPIEJIOAA. ...ttt 61
Figura 29. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo de calidad Reutilizacién. .. 61
Figura 30. Resultados de la evaluacion de los atributos de la métrica RC. ..........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiien e, 64
Figura 31. Cédigo fuente de la funcionalidad ACtiVar PrOCESO0. ..........ceeiiiiiiiiiiiiieee e 66
Figura 32 Grafo de flujo asociado a la funcionalidad Activar ProCeso0..............cceuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeene, 66
Figura 33. Por ciento que representan las no conformidades del total en la documentacién por cada
U= o Lo P TSR (= = T [0 ] 1= T USSP 70
Figura 34. Por ciento que representan las no conformidades del total en la aplicacion por cada una de
o RSN 1 (T = T [ 1 1= PP 70
10 10 = TG L T €011 G 71
Figura 36. MOdulo de definiCiOnN de PrOCESO0. .......c..uviiiiiiiie ettt e e e e e e 72

Figura 37. Modelo de proceso del modulo de definir proCeso. .........cuvvvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 73



Indice de Tablas

QIF=T o] F= U I =4 o2 A [Tox o T F= g o] o o == o TR PP 36
Tabla 2. RF2.2 AQICIONAT PrOCES0. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaas 38
Tabla 3. RF4.2 ACHVAI PrOCES0. .. ..o a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeas 41
Tabla 4. RF4.4 Validar PrOCESO0.........cceiiiiiiii i e e ettt e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e ee st e e e eaaeeeaaaeaans 42
Tabla 5. RF4.5 Generar trazas A€ PrOCESO. ......c.ceuuuuuuiiieeeeeeeeetiiaa e e e e ee e e e ettt a e e e e aeeaeatt e aaeaeeeeerneans 43
Tabla 6. Descripcion de las clases del diSEA0. .....ccooeeeeeieee e 48
Tabla 7. Atributos de calidad evaluados por [a Metrica TOC. ......ccoiiieiiiiiiiiiiiiie e 60
Tabla 8. Criterios de evaluacion de la MELrNca TOC. ....ccoooeiieeieeeee e 60
Tabla 9. Instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones entre clases...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeee e, 61
Tabla 10. Atributos de calidad evaluados por la métrica Relaciones entre clases. ..............cccceeeeeeen. 62
Tabla 11. Criterios de evaluacion para la metrica RC. ...........ouiiiii e 63
Tabla 12 Atributos de calidad evaluados por la métrica Relaciones entre clases. ...........ccccceeeeeeeeeennn. 64

Tabla 13. Tabla de las No conformidades detectadas en la documentacion y la aplicacion por
[1(=] = Te] (0] 0T TSP 69



Introduccion

INTRODUCCION

En el mundo empresarial actual, altamente competitivo y en rapida evolucién, la mera supervivencia
depende de la capacidad de una empresa para reconocer cambios, desafios del mercado y responder
a ellos con rapidez y precisiéon. La Inteligencia de negocios aumenta considerablemente la agilidad
empresarial, porque ofrece a grupos estratégicos dentro y fuera de la organizacién un punto de vista
especifico de los datos corporativos que se requieren para obtener el éxito (Microsoft 2004).

Las organizaciones y empresas poseen y generan diariamente un gran cumulo de datos imposibles de
analizar a simple vista. Mucho esfuerzo es dedicado por las mismas en el andlisis y la mejora de
procesos para optimizar su desempefio organizacional y operacional. Analizar procesos consume mucho
tiempo, involucra a muchas personas y es caro (Van Der Heijden, 2012).

El analisis de forma manual del desempefio de los procesos depende en gran medida de la existencia
de modelos de procesos de alta calidad. Cuando los modelos de procesos y la realidad tienen poco en
comun, los analisis basados en modelos no tienen mucho sentido. Frecuentemente hay una falta de
alineacion entre los modelos hechos manualmente y la realidad. La Mineria de Proceso se centra en
resolver estos problemas realizando una conexion directa entre los modelos y los datos de eventos de
los procesos (W. M. P. Van der Aalst 2011). El area de investigacion de la Mineria de Proceso
proporciona técnicas para descubrir, monitorear y mejorar los procesos en una variedad de dominios de

aplicacion (Van Der Heijden, 2012).

El punto de partida para cualquier actividad de Mineria de Proceso son los eventos registrados. La
calidad de un resultado de Mineria de Proceso en gran medida depende de la entrada (IEEE Task Force
on Process Mining 2011). Para dar formato a un log de registro de eventos el cual se utiliza como fuente
de datos en los analisis de Mineria de Proceso, se definieron en un principio estandares como el Mining
eXtensible Markup Language (MXML). Sin embargo, un nuevo formato surge en el 2009 llamado
eXtensible Event Stream (XES) desarrollado por la IEEE Task Force on Process Mining (equipo de
trabajo de la IEEE para la Mineria de Proceso) para servir como un estandar en el registro de datos de
eventos. Este formato de registro de eventos soluciona algunos problemas encontrados durante el uso
de MXML para el registro de ejecuciones de procesos en tiempo real y permite una mayor flexibilidad
(J.C.A.M. Buijs, 2010).

Las trazas registradas (registro de eventos) deben tener una cantidad de informacion minima para que
la aplicacion de técnicas de Mineria de Proceso sea viable y se obtenga un resultado Gtil. Los sistemas
de informacién conscientes de los datos (DAIS por sus siglas en inglés) no tienen nociones de procesos

en sus trazas lo que conlleva a que las mismas contengan informacion insuficiente y de poca calidad.
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Esto hace compleja o imposible la obtencién de registros de eventos completos. Por otra parte, los
sistemas de informacién conscientes de los procesos (PAIS por sus siglas en inglés) generan trazas de
gran calidad y completitud (IEEE Task Force on Process Mining 2011). La obtencion de registros de
eventos desde DAIS ha sido abordada por Joos Buijs con el desarrollo de la herramienta XESAME y por

Carlos Rodriguez y colegas con la herramienta Eventifier.

Sauxe es una base tecnoldgica desarrollada en Cuba, especificamente en la Universidad de Ciencias
Informéticas en el centro CEIGE (Centro de informatizacién de la gestion de entidades) para el desarrollo
de aplicaciones web de gestion. Sauxe es utlizado en varios proyectos de la UCI y entidades
desarrolladoras de software del pais. El principal sistema que utiliza este marco de trabajo es Cedrux,
solucion genérica para la gestion de entidades. Las trazas que registra Sauxe son generadas por las
aplicaciones que soporta. Los tipos de trazas definidos en Sauxe son: trazas de URL, autenticacion,
cierre de sesion, accion, integracion, rendimiento, datos y excepcién de integracion. Las aplicaciones
adscritas a Sauxe estan orientadas a datos, provocando que sus trazas no contengan nociones de
procesos. Sauxe posee un motor de flujo de trabajo con el cual se pueden ejecutar algunos procesos.

Este actualmente no registra ningun tipo de trazas y no es aplicable a todas las soluciones.

El marco de trabajo Sauxe posee un médulo para la gestion de trazas. Este mddulo registra varios tipos
de trazas pero ninguna de estas contiene la informacion suficiente para realizarsele andlisis utilizando
técnicas de Mineria de Proceso. Adicionalmente, los datos almacenados en la base de datos operacional
de Sauxe poseen una alta variabilidad. Esto trae consigo que las trazas en ocasiones referencien datos

inexistentes o diferentes de cuando se originé la traza.

Por lo antes expuesto se plantea el siguiente Problema a resolver:
¢, COmo garantizar la transformacion de las trazas registradas por el marco de trabajo Sauxe para realizar

analisis de los procesos ejecutados utilizando técnicas de Mineria de Proceso?

Se delimita un Objeto de estudio: Mineria de Proceso, especificamente en el campo de accion del:

Registro de trazas para la Mineria de Proceso.

Para solucionar los problemas detectados se plantea como Objetivo General: Desarrollar una solucion
informatica que permita la transformacién de las trazas registradas por el marco de trabajo Sauxe para

realizar analisis de los procesos ejecutados utilizando técnicas de Mineria de Proceso.

Para satisfacer el Objetivo general se definieron los siguientes Objetivos especificos:
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» Confeccionar el marco tedrico conceptual de la investigacion a partir de una busqueda y revision
bibliogréfica para definir los datos a registrar a partir de la definicién de XES, sus extensiones y
los posibles analisis de Mineria de Proceso a ejecutar.

* Realizar el analisis y disefio del componente para la transformacion de las trazas registradas por
el marco de trabajo Sauxe.

» Desarrollar los modulos para la transformacion de trazas de proceso relacionados a los datos de
los procesos que no se informatizan utilizando el motor de flujo de trabajo.

* Realizar la exportacion de las trazas de proceso a formato XES.

» Validar la solucion propuesta mediante pruebas de caja blanca y caja negra.

Idea a defender

Si se desarrolla un médulo que permita la transformacién de las trazas registradas por el marco
de trabajo Sauxe se podran realizar andlisis de los procesos ejecutados utilizando técnicas de
Mineria de Proceso.

Posibles resultados:
» Definicidn de trazas a registrar a partir de la definicién de XES, sus extensiones y posibles analisis
de Mineria de Proceso a ejecutar.
» Procedimiento para el registro de trazas de proceso en sistemas orientados a datos, ajustado al
marco de trabajo Sauxe.
» Modulo de registro y transformacién de las trazas de sistemas desarrollados con el marco de
trabajo Sauxe, hacia el formato XES, para el andlisis de los procesos ejecutados mediante la

aplicacion de técnicas de Mineria de Proceso.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos:

En el capitulo primero, “Fundamentacién tedrica”’, se hace referencia a los principales conceptos
tedricos existentes dentro del objeto de estudio, se describe el entorno en el que se desarrolla la
problematica, se analizan las posibles soluciones, caracteristicas y viabilidad. Se proponen la utilizacion
de una serie de herramientas y tecnologias definidas por el centro a emplear en el desarrollo de la

solucion.

En el capitulo segundo, “Propuesta de solucion”, se describen los requisitos funcionales y no funcionales
de la solucion desarrollada, su integracion con componentes de Sauxe, el patrén arquitecténico utilizado
y los patrones de disefio usados en la implementacion y modulos de Sauxe relevantes para la

implementacion.
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En el capitulo tercero, “Implementacién y pruebas”, se valida el disefio mediante la aplicacion de las
métricas Tamafo operacional de clase y Relaciones entre clases. Se describen los estandares de
codificacién utilizados en la nomenclatura del cédigo y se valida la propuesta de solucion mediante
pruebas de caja blanca y caja negra. Adicionalmente, se detalla la validacion de la Idea a defender de

la investigacién mediante la aplicacién a un caso de estudio.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se hace un estudio de los conceptos fundamentales relacionados con la extraccion de
trazas de proceso en sistemas de informacion. Adicionalmente se detallan los aportes tedricos en el
tema de los autores que han abordado este tema. Se analizan las herramientas existentes para la
extraccion de trazas de proceso generadas por sistemas de informacién conscientes de los datos (DAIS
por sus siglas en inglés). Finalmente, describen las herramientas y tecnologias utilizadas para el

desarrollo de la solucién.

1.1. Conceptos Fundamentales

Un Sistema de Informacién es un tipo particular de sistema de trabajo que usa tecnologia de la
informacién para captar, transmitir, almacenar, recuperar, manipular o exhibir informacién soportando a
uno o0 mas sistemas de trabajo distintos. A su vez, Sistema de Trabajo es un sistema en el cual los
participantes humanos realizan un proceso de negocio utilizando informacién, tecnologia y otros
recursos para producir productos para clientes internos. Los sistemas de informacién se dividen en dos
ramas, sistemas de informacién conscientes de los datos y sistemas de informacién conscientes de los
procesos. Los sistemas de informacién conscientes de los procesos (PAIS por sus siglas en inglés) son
softwares que gestionan y ejecutan procesos operacionales involucrando personas, aplicaciones y/o

fuentes de informacién basados en modelos de procesos (Dumas, Wil M. van der Aalst, Hofstede, 2005).

Se considera como proceso a un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados (ISO 2000). Una Actividad es un paso bien
definido en el proceso (IEEE Task Force on Process Mining 2011). Una actividad esta compuesta por
tareas y se entiende como tarea a una actividad atdmica que esté incluida dentro de un proceso. Por su

parte un Sub-Proceso es un proceso que esta incluido en otro proceso (OMG 2006).

Una Instancia de un Proceso, en el ambito de la Mineria de Proceso, 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, por
ejemplo, el inicio, conclusion o cancelacion de una actividad (IEEE Task Force on Process Mining 2011).
El registro de eventos es la coleccion de eventos utilizados como entrada para la Mineria de Proceso.
Los eventos no necesitan ser almacenados en un archivo de registro por separado (por ejemplo, los

eventos pueden estar dispersos en diferentes tablas de bases de datos).
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1.1.1. Mineria de Proceso

Se entiende por Mineria de Proceso a la disciplina de investigacion que permite descubrir, monitorear
y mejorar los procesos reales a través de la extraccidon de conocimiento de los registros de eventos
ampliamente disponibles en los actuales sistemas de informacion (IEEE Task Force on Process Mining,
2011).

El Descubrimiento de procesos, la Verificaciéon de conformidad y el Mejoramiento de modelos,
son los tres tipos basicos de Mineria de Proceso. El descubrimiento de procesos permite obtener un
modelo de proceso a partir de un registro de eventos. A su vez la Verificacion de Conformidad analiza si
la realidad (segln consta en un registro de eventos) se ajusta al modelo y viceversa. Su objetivo es
detectar las discrepancias y medir su gravedad. Por otra parte el Mejoramiento de Modelos permite
extender o mejorar a partir de la informacién extraida de un registro de eventos. Por ejemplo, se pueden
identificar cuellos de botella reproduciendo un registro de eventos en un modelo de proceso, mientras

se examinan las marcas de tiempo (IEEE Task Force on Process Mining, 2011).

A continuacion se muestran algunos de los casos de éxitos en el tema de Mineria de Proceso mas

recientes:

v' Desempefio de la Mineria de Proceso desde registro de eventos

En este trabajo, se analiza un registro de eventos de un proceso de la vida real, tomado de una entidad
financiera holandesa, utilizando técnicas de Mineria de Proceso. En particular, se utilizé la técnica de
alineacion para obtener informacion sobre el flujo de control y el rendimiento de la ejecucion del proceso.
Se demuestra que las alineaciones entre los registros de eventos y modelos de procesos descubiertos
con algoritmos de descubrimiento de procesos, revelan conocimientos sobre las desviaciones que se
producen con frecuencia y como tales ideas pueden ser explotadas para reparar los modelos de
procesos originales, reflejando mejor la realidad. Ademas, se demuestra que los alineamientos pueden
aprovecharse mas para obtener informacién sobre el rendimiento. Todos los andlisis de este trabajo se
llevan a cabo mediante plug-ins de la aplicacién de codigo abierto para la Mineria de Proceso ProM
(ADRIANSYAH, A. y BUIJS, J., 2012).

v' La Mineria de Proceso aplicada al reto de la Inteligencia de Procesos de Negocio

En este articulo a partir de un registro de eventos de la vida real, tomado de una entidad financiera
holandesa, se analiza dicho registro usando técnicas de Mineria de Proceso. El registro contiene eventos
relacionados con las solicitudes de crédito/sobregiro de los clientes. Se propone una descomposicion

jerarquica del registro en subconjuntos homogéneos de casos basados en caracteristicas tales como la
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decision final, la oferta y la sospecha de fraude. Estos subconjuntos se utilizan para descubrir ideas
interesantes. El registro de eventos en su totalidad y en los subconjuntos homogéneos, se analizan
utilizando diversas técnicas de Mineria de Proceso. En concreto, se analiza el registro de eventos (a) en
la perspectiva de los recursos y la influencia de los recursos en la ejecucién / tiempos de respuesta de
las actividades, (b) en el punto de vista de flujo de control y (c) para el diagnéstico de procesos. Un plug-
in especializado para ProM que fue creado para este desafio, permite un analisis exhaustivo desde la
perspectiva de los recursos. Para el andlisis de control de flujo y diagnédstico del proceso, se usaron plug-
ins pre-existentes de ProM. Se muestra una evaluacion donde la mezcla de técnicas es capaz de
descubrir muchos hallazgos interesantes y podria ser utilizado para mejorar el proceso de manejo de
solicitud de préstamo / sobregiro subyacente (Bose, R. P. J. C. y Van Der Aalst, W. M. P., 2012).

v" Mineria de Proceso basado en reglas

La abundancia de datos de eventos disponibles, procedentes de los sistemas de informacion conscientes
de procesos, crea oportunidades para las aplicaciones de gestion de riesgo empresarial en la
intersecciéon de los campos de investigacién: Negocio y administracion, Inteligencia artificial y
Representacion del conocimiento empresarial. Este documento propone un enfoque de Mineria de
Proceso basado en reglas para hacer frente a la incertidumbre y el riesgo. La aplicabilidad del enfoque
se demuestra usando el proceso de actualizacion y depuraciéon de un proveedor de servicios de la

seguridad social (Caron, Filip, Vanthienen, Jan y Baesens, Bart, 2012).

1.1.2. Registros de eventos o trazas de proceso

Para formalizar la estructura de los registros de eventos a utilizar en la Mineria de Proceso se han
definido dos estandares: MXML y XES. MXML es un formato basado en XML para el intercambio de
registros de eventos. MXML fue el primer estandar que surgié en el 2003 y fue adoptado por la
herramienta de Mineria de Proceso ProM. MXML establece una notacion estandar para almacenar
fechas, recursos y tipos de transacciones. XES en el 2010 reemplaza a MXML como el nuevo formato
para Mineria de Proceso independiente de la herramienta (IEEE Task Force on Process Mining 2011).
Es un estandar basado en experiencias practicas de MXML, menos restrictivo y verdaderamente
extensible. Su principal proposito es ofrecer un formato de intercambio de registros de eventos entre

herramientas y dominios de aplicaciones (Christian W. Gunther 2009).

Para asegurar un analisis de Mineria de Proceso 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 que los eventos

deben ser confiables, es decir, deberia ser seguro asumir que los eventos registrados realmente
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ocurrieron y que los atributos de los eventos son correctos. La completitud se relaciona a que los
registros de eventos deberian ser completos, dado un determinado contexto, no puede faltar ningln
evento. Ademas, cualquier evento registrado debe tener una semantica bien definida. Por otra parte si
los datos de eventos son seguros si se tienen en cuenta consideraciones de privacidad y seguridad al

registrar los eventos (IEEE Task Force on Process Mining 2011).

Niveles de madurez

La combinacion de los tres aspectos de calidad se refleja en los niveles de madurez definidos por la
IEEE 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 qué
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 cuenta
adecuadamente consideraciones acerca de la privacidad y la seguridad (IEEE Task Force on Process
Mining 2011).

1.2. Elementos Teodricos de la extraccion de trazas de proceso desde DAIS

Los sistemas de informacion almacenan todos los datos producidos en su base de datos operacional
(OD por sus siglas en inglés). Las OD almacenan mayor cantidad de datos los cuales son mas completos
gue los datos que se recogen en un registro de eventos, pero se distorsionan diferentes aspectos de los
datos y se descuida la naturaleza basada en eventos de la ejecucion de los procesos. Por esta razon el
descubrimiento de procesos generalmente comienza a partir de un registro de eventos (Rodriguez
Carlos, 2012).

Un registro de eventos puede ser visto como la secuencia de eventos E =<ey, ey, es,..., en> donde:

e=< id, thame, pname, piid, ts, pl>
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ei es un evento de una instancia de un proceso, id es el identificador del evento, thame es el nombre
de latarea a que el evento esta asociado, con pname siendo el nombre del tipo de proceso, con piid el
identificador de la instancia del proceso, ts siendo la fecha del evento y pl siendo la “carga util”.

Reconstruir un registro E de eventos g; significa decidir cuando inferir la existencia de un evento en la
base de datos operacional y llenar cada uno de los atributos del evento con valores relevantes. Estos
valores pueden ser extraidos de la base de datos o pueden ser especificados por el experto del dominio.
Especificamente para el atributo id, asignar un identificador a un evento significa reconocer la existencia
de dicho evento. El valor de pname se puede obtener solamente del experto en el dominio que es quien
sabe cudl es el proceso que se trata de identificar. El piid se utiliza para agrupar los eventos en instancias
de procesos. El atributo ts se utiliza para ordenar cronol6gicamente los eventos siendo este un

requerimiento esencial para el descubrimiento de procesos (Rodriguez Carlos, 2012).

Se le llama identificacion de un evento a la asignacién de valores aid, pname y tname, ordenamiento
de eventos a la asignacion de valores a ts, asociacion de datos a la asignacién de valores a pl y
correlacion a la asignacion de valores a piid. Estas cuatro actividades juntas constituyen el proceso de

configuracion del registro de trazas de proceso (Rodriguez Carlos, 2012).

1.2.1. Patrones de identificacién de eventos

Estos patrones ayudan en la identificacion de eventos de la base de datos operacional. En estos patrones
se asume que la existencia de una fila en una relacién R indica la presencia de un evento (Rodriguez

Carlos, 2012) Estos eventos se expresan con la funcion:
Identificar (R, pname, tname) — €° =< id, pname, -, thame, -, t>

Donde pname y tname son definidos por el experto del dominio y t es la tupla en R que originé e°. En
concreto se depende de los siguientes 3 patrones para la identificacion de eventos:

Patréon de un evento y unafila, (Figura 1(A))

En este patron cada fila en una relacion R indica la existencia de un evento

Patron de multiples eventos y una fila (Figura 1(B))

Una tupla A en R puede evidenciar la existencia de mas de un evento. Esto se manifiesta cuando
diferentes valores de atributos Aide R indican diferentes eventos potenciales.

Patron de un evento y multiples filas (Figura 1(C))

Multiples filas en una relacion R indican la presencia de solo un evento
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Figura 1. Tipos de patrones de identificacion de eventos: (A) Patron de un evento y una fila, (B) Patrén de

multiples eventos y unafilay (C) Patrén de un evento y multiples filas.
1.2.2. Patron de ordenamiento de eventos

Este patrén tiene como objetivo derivar el orden de los eventos a partir de fechas almacenadas en la

base de datos operacional y se representa:
Orden (e°) — e! = <id, pname, -, tname, ts, t>

Donde e! es el resultado de asignar un valor de fecha a ts. Si solo se encuentra una fecha es usada
directamente. Si existe mas de una posible fecha en pl, el experto del dominio decide cual es la que

representa mejor el tiempo de ejecucion de la tarea (Rodriguez Carlos, 2012).

1.2.3. Patron de asociacion de datos

Este patréon tiene como objetivo seleccionar qué datos guardar en pl. En los patrones anteriores
simplemente se seleccionaba la fila completa t como “carga util” del evento. Mientras que en este patrén
se selecciona cuales de los atributos de t son realmente relevantes. Se asume que todos los datos
necesarios ya estan dentro de t, no se necesita consultar ninguna tabla adicionar de la OD para llenar pl
con datos relevantes. Esto se debe a que en el paso de identificacion de eventos las tablas necesarias
fueron unidas y t contiene todos los datos potencialmente relevantes. El patrén de asociacion de datos

se representa:
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Obtener_datos (e!) — e? = <id, pname, -, thame, ts, pl>

Donde e! es como se definié anteriormente y pl es la nueva “carga Util” creado mediante la proyeccién
de atributos de t. En ausencia de conocimientos sobre la OD por el experto del dominio, la heuristica
gue se aplica es copiar todos los atributos de t para pl, excepto fechas y atributos autoincrementables,
los cuales no se pueden usar para la correlacion. El experto del dominio puede por supuesto seleccionar

cudles atributos incluir y cudles excluir (Rodriguez Carlos, 2012).

1.2.4. Patrones de correlacion de eventos

El objetivo de la correlacién de eventos es agrupar los eventos en instancias de procesos los cuales son
la base para el descubrimiento de procesos. Como se explicé anteriormente, se asume que después de
asociar la “carga util” final a los eventos, toda la informacion que se necesita para correlacionar esta
presente en el “carga util” pl de los eventos. En la practica, correlacionar eventos en las trazas significa
descubrir la funcion matematica sobre los atributos de pl que dice si un evento pertenece a una instancia
de un proceso, identificado por el piid de salida de la funcién. Este paso se representa de la siguiente

manera:
Correlacion (e?) — e = <id, pname, piid, tname, ts, pl>

Donde e? es como esta definido anteriormente y e es la version final del evento descubierto de la OD
con el atributo piid llenado con un identificador de instancia de proceso acertado al cual el evento
pertenece (Rodriguez Carlos, 2012).

La definicion de la obtencion de un registro de eventos parte de la seleccién de la instancia de proceso,
ya que esta determina el &mbito del proceso a investigar. Después de la selecciéon de la instancia del
proceso a la cual los eventos deben estar relacionados, la seleccion y especificacion de estos eventos
puede comenzar. La seleccion de los eventos a incluir va a depender del enfoque del proyecto de mineria
a realizar.

Al ser los eventos grabaciones atomicas de actividades ejecutadas, estos no tienen duracion. Para
almacenar los diferentes estados que una actividad puede tener, cada evento debe ser de un cierto tipo.
Los tipos de eventos mas usados son el “iniciado” y el “completado” para indicar el inicio y la completitud
de una actividad respectivamente. Es posible almacenar eventos de un solo tipo el cual generalmente
es “completado”. Para ciertos tipos de analisis es imperativo adicionar el tipo “iniciado” como cuando es
necesario medir el tiempo de procesamiento. El tipo de evento es esencial para mediciones de
desempefio. Los tipos de eventos “iniciado” y “completado” se usan para distinguir entre el tiempo de

espera y tiempo de procesamiento. El tiempo de espera o tiempo de cola, es el tiempo entre el fin de



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

una actividad y el inicio de la siguiente. El tiempo de procesamiento es el tiempo requerido para
desempefiar una actividad. Por lo anteriormente planteado adicionar estos tipos de eventos puede ser
muy util en el andlisis de un registro de eventos y permitir nuevos métodos de analisis.

Otro de los aspectos en la seleccion de eventos es la eleccion de definir cada evento de manera
separada, reutilizar algun tipo de registro de eventos o ambas. La Ultima opcién es comun en muchos
sistemas pues estos generalmente tienen una especie de registro de eventos existente. Frecuentemente
el formato de dicho registro no es adecuado para Mineria de Proceso. Un ejemplo de esto puede ser
gue algunos eventos no estén relacionados a una Unica instancia de proceso. También se puede dar el
caso de que falte cierta informacién. Por otra parte estos registros proveen informacion importante sobre
gué actividades son ejecutadas. Es posible extraer directamente una parte de este registro, enriquecerlo
con la informacion faltante y convertirlo a un registro de eventos mas adecuado para la Mineria de
Proceso. Otra opcion es examinar el registro para tener una idea de qué actividades se registran en el
sistema. Al haber hecho esto se puede especificar cada actividad de manera separada. La desventaja
de especificar cada actividad por separado, es que posiblemente que no todos los eventos del sistema
sean incluidos. Algunos eventos pueden ser accidentalmente pasados por alto o simplemente ser
desconocidos por eso pueden no aparecer en el registro de eventos. Las fechas en la fuente de datos
proveen buenas pistas para el almacenamiento de eventos. La ventaja de especificar cada evento por
separado es que el nivel de detalle puede mantenerse consistente. En la realidad la definicién de eventos

es impulsada por la informacién presente en la fuente de datos (J.C.A.M. Buijs, 2010).

1.2.5. Problema de Convergenciay Divergencia

Una de las propiedades de un registro de eventos es que cada evento tiene que estar relacionado a solo
una instancia de un proceso. En la realidad esto no es siempre asi, por lo que representa un problema
en la conversioén hacia registro de eventos (J.C.A.M. Buijs, 2010).

Como resultado de la convergencia y/o divergencia puede ocurrir que un algoritmo sea incapaz
de utilizar un registro de eventos. Por ejemplo el algoritmo “Alpha miner” no es capaz de realizar
Mineria de Proceso a un registro de eventos donde ocurran convergencia y divergencia.

La Figura 2 provee un ejemplo demostrativo de Convergencia y Divergencia:
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Orden
| 1 $100 | 01-01-2010 09:00 10 $150  31-01-2010 18:00
2 $100 | 13-01-2010 15:47 1 R
3 $100 | 05-02-2010 17:01 = $25 | 03-02-201015:14
4 $100 | 13-03-201008:45 13 s
14 $25  28-02-2010 16:03
15 $100  30-03-201008:46
Orden X Pago

1 10

1 1

1 12

2 10

3 13

3 14

a 15

Figura 2. Convergenciay Divergencia.

Las 6rdenes(o pedidos) estan en la tabla Orden. Cada orden tiene un identificador Unico almacenado en
la columna ID Orden. Ademas, cada orden tiene un precio que necesita ser pagado almacenado en la
columna precio. Los pagos se almacenan en la tabla Pago. Cada pago tiene un identificador Unico
almacenado en la columna ID Pago. La cantidad pagada en cada pago se almacena en la columna
Cantidad. Para relacionar las érdenes y los pagos existe la tabla Orden X Pago. No obstante, un pago
Nno necesariamente tiene que pagar la orden completamente, pudiera pagar solamente una parte. Por
ejemplo los pagos 13 y 14 pagan por la orden nimero 3 como se puede ver en la tabla Orden X Pago.
Para complicar aln mas las cosas un pago puede ser parte de dos 6rdenes. En el ejemplo el pago 10
paga por las érdenes 1y 2. En este caso particular se puede deducir que 100 de los 150 pesos pagaron
la orden 2 mientras que los otros 50 pesos pagaron la orden 1. En general no se puede decidir cémo el
pago se divide entre las érdenes correspondientes.

En este ejemplo se elige como instancia de proceso la orden siendo ID Orden el identificador de

instancia de proceso. Los pagos son eventos que ocurren para pagar 6rdenes existentes.

Convergencia
El problema generado debido a que un evento se relaciona a multiples instancias de procesos se llama
convergencia. La convergencia existe cuando una actividad se ejecuta en mdltiples instancias de

proceso a la vez. Esto se puede reconocer cuando hay una relacion de 1: N desde un evento hacia la
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instancia de proceso. Al ocurrir convergencia puede aparecer en el registro de eventos que un usuario

estaba pagando dos 6rdenes a la vez (J.C.A.M. Buijs, 2010).

Divergencia

El mismo problema puede ocurrir a la inversa y se denomina divergencia. La divergencia existe cuando
para una instancia de proceso la misma actividad es ejecutada multiples veces. Esto se puede reconocer
cuando existe una relacion de N: 1 desde los eventos hacia la instancia de proceso en una base de
datos. Esto se puede observar en el ejemplo cuando la orden 3 se paga con el pago 13 y 14. También
ocurre con la orden 1 que se paga con parte del pago 10 y el 11 y el 12. El efecto de divergencia en la
Mineria de Proceso se magnifica en el modelo de proceso resultante. Los algoritmos para descubrir
modelos de procesos especifican cada actividad solo una vez. Si un evento ocurre multiples veces dentro
de unatraza, el algoritmo tratara de reutilizar la misma instancia de evento multiples veces. Si no ocurren
otros eventos entre multiples ejecuciones de una actividad, esto resulta en ciclos en el modelo de
proceso. No todos los algoritmos de descubrimiento de proceso pueden manejar ciclos de eventos. Sin
embargo, si ocurren otros eventos, el modelo de proceso se volvera mas complejo (J.C.A.M. Buijs, 2010).

Solucién a Convergenciay Divergencia

Para resolver el problema de convergencia y/o divergencia se puede cambiar la representacion de la
instancia de proceso en la conversion. En el ejemplo anterior se pudiera cambiar el identificador de
instancia de proceso desde el ID Orden de la tabla Orden X Pago hacia la fila completa (ID Orden e ID
Pago) de la tabla Orden X Pago. Esto resolveria el problema de divergencia pues solo un pago estaria
relacionado a cada “ID Orden X ID Pago”. El problema de la convergencia todavia permaneceria ya que
el pago 10 siempre pagaria al menos 2 “ID Orden X ID Pago”, uno para la orden 1 y uno para la orden
2. Por esto la convergencia y la divergencia no siempre pueden ser resueltas.

La convergencia y la divergencia siempre deben ser tenidas en cuenta durante la fase de Mineria de
Proceso. Cabe notar que la convergencia puede ser reconocida por algoritmos de Mineria de Proceso
si se utiliza el atributo instance de la extensién concept de XES. Mediante la comparacion de eventos
usando el identificador de instancia de actividad estos eventos pueden ser reconocidos y tratados de
manera diferente. Desafortunadamente ninguno de los algoritmos actuales utiliza esta facilidad (J.C.A.M.
Buijs, 2010).

1.3. Atributos del registro de eventos y extensiones de XES
El registro de eventos contiene un registro de elementos como su raiz el cual contiene todas las trazas.
Este registro de elementos también puede contener atributos. Como el registro de elementos solo se

crea una vez, el impacto de incluir muchos atributos en el registro es minimo (J.C.A.M. Buijs, 2010). Por
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otra parte es de importancia incluir informacién relevante describiendo el contenido del registro de
eventos y su origen. Los siguientes atributos deben ser tomados en consideracién para su adicion en el
registro de elementos:

Nombre de Proceso El nombre del proceso al cual el registro le graba su ejecucion.

Fuente de Datos Una descripcion del Sistema de Informacion del cual se extrae el registro de eventos.
Organizacién Fuente El nombre de la organizacién que provee los datos.

Descripcién Una breve descripcion del contenido del registro de eventos.

Version Un identificador para diferenciar versiones de registros de eventos.

Autor Nombre y detalles de contacto del que definié la conversion.

Proyecto de Mineria de Proceso Una referencia del Proyecto de Mineria de Proceso o el propésito del

registro de eventos.

Extensiones de XES

Para las trazas y eventos pueden ser definidos dos tipos de atributos. El primer tipo son esos atributos
gue pueden ser especificados para trazas y eventos. Algunos de estos atributos son requeridos por
algoritmos de Mineria de Proceso. La mayoria de los atributos de este tipo son definidos por las cinco
extensiones estandar de XES. El segundo tipo de atributo son los atributos de datos. Los atributos de
datos almacenan informacion adicional acerca del objeto al cual la traza se refiere o la actividad
ejecutada. Algunos algoritmos requieren atributos especificos en el registro de eventos. Por otra parte
no todos los atributos definidos por las extensiones estandar deben estar siempre presentes en el
registro. Algunas veces la informacién requerida ni se encuentra en la fuente de datos.

La extension de XES mas importante es la concept la cual especifica un nombre para el registro de
eventos, la traza y los eventos. Proporcionando nombres a cada elemento es facil y muy informativo y
por eso siempre deben ser provistos. Los nombres de las trazas deberan incluir algun identificador Unico.
Los nombres de los eventos deben proveer el nombre de la actividad ejecutada representada por el
evento. La extensidon 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 andlisis.
También puede ayudar en el manejo de la convergencia como se explicé anteriormente.

Otra extension importante es la “time”. Esta extensién 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 analisis de duracién y desempefio. Es
importante lograr recoger la mayor cantidad de informacién acerca del momento de la ejecucion del

evento. Preferiblemente al nivel de segundos y en algunos casos de milisegundos. Especialmente en
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una base de datos operacional siendo consultada concurrentemente, muchos eventos pueden ser
ejecutados dentro del mismo segundo, por esto es la necesidad de la precision de milisegundos. Esto
€s necesario pues es muy importante que los eventos tengan un Unico instante de tiempo dentro de la
traza. Aunque la mayoria de los algoritmos pueden manejar instantes de tiempos iguales, los resultados
si se brinda més precision, mejoran drasticamente.

Como se discutié anteriormente, los eventos son grabaciones atémicas y por eso no tienen duracion.
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 es posible estimar tiempo de procesamiento y tiempo de espera en un analisis de
desempeno. En la mayoria de los casos con usar el tipo “iniciado” y “completado” es suficiente pero
existen otros tipos de eventos. Si no existe informacion acerca del inicio y fin de una actividad se usa
solamente el “completado” como tipo de evento. Otra dimensién del analisis de Mineria de Proceso trata
sobre la distribucion del trabajo. Relacionando eventos, recursos o grupos de recursos, la distribucion
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 desempefiando 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 extension define tres diferentes
atributos para eventos. El atributo mas comunmente 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 decision de cuales de los atributos usar depende de la informacion
disponible y del nivel de detalle deseado. En alguno de los casos son necesarios los analisis sobre el rol
o el grupo.

La ultima de las cinco extensiones estandares de XES analizar 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 un entendimiento mas a fondo de un
evento. Otro ejemplo pudiese ser referirse a una ontologia de usuarios en el atributo “resource” de la
extensién “organizational” (Giinther, 2009).

Pueden existir otras extensiones y atributos que definan los atributos relacionados un proceso. Las cinco
extensiones discutidas anteriormente por otra parte, capturan los atributos mas frecuentemente usados.

Al menos una parte de los atributos definidos por estas extensiones como “concept: name” y “time:
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timestamp", deben ser especificados en el registro de eventos para que la Mineria de Proceso se pueda
aplicar exitosamente.

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

— <log xes.version="1.0" xes.features="nested-attributes” openxes.version="1 0FC7T"=>
<extension name="Lifecycle” prefix="lifecycle” nri="http:/ www.xKes-standard._org/lifecycle xesext™ />
<extension name="0Organirational” prefix="org" uri="http:/"www.xes-standard. org/org xesext" /=
<extension name="Time" prefix="time"” nri="http:/wraw. xKes-standard. org/time xesext"/ >
=extension name="Concept" prefix="concept” nuri="http-//waw xes-standard org/concept. xesext™ /=
<extension mame="Semantic” prefix="semantic” nri="http/fwaww xKes-standard_org/semantic xesext" />
— =<global scope="trace">

=string key="concept:name” value="__ INVALID_ "/ =
</global=
— <=global scope="event">
=string key="concept:name" value="_ INVALID "/=
<string key="lifecycle:transition” value="complete" >
</global=

=classifier name="NMXNMIL Legacy Classifier” keyvs="concept:name lifecvcletransition" />
<classifier name="Ewvent Name" keys="concept:name"”/ >
=classifier name="Resource"” keys="org:resource" />
<string kev="source" valune="ProcessLogGenerator” /=
=string kev="concept:name” value="Process 3"/>
=string kev="lifecycle:model" valune="standard" /=
— <trace>
<string key="concept:name" value="67"/>
<string key="description" value="67"/>
— <event=
=string key="org:resource” value="Alain" /=
<date key="time timestamp" valne="2010-04-20T15:31:00.000-04:00"/>
<string key="conceptname" valme="Tarea: Creacion" /=
=string key="description" valne="Tarea: Creacion"/ >
<string key="lifecycle:transition" valne="complete” /=
<levemt=
— <event=
=string key="org:resource” valme="Alain"/=
=date kev="time: timestamp"” value="2010-04-20T15:31:00.000-04:00" /=
=string key="conceptname" valme="Tarea: Creacion" /=
=string key="description” value="Tarea: Creacion"/ >
=string key="lifecycle:transition" valne="complete”/ >
=/event>
=trace>
+ <trace>=trace>
< log=

Figura 3. Registro de eventos en formato XES.

1.4. Herramientas para la extracciéon de trazas de los sistemas de informacion

A pesar de descuidar la naturaleza basada en eventos de los datos, si se pueden relacionar los atributos
de los eventos a campos en la base de datos operacional, siempre se podran realizar estudios utilizando
técnicas de mineria de proceso. Las herramientas estudiadas para la extraccién de trazas de proceso

de los DAIS fueron XESame y Eventifier. Estas herramientas se describen a continuacion:

1.4.1. XES Mapper (XESame)

XESame es un mapeador de XES que provee una manera genérica para extraer un registro de eventos
desde una fuente de datos. Una de las potencialidades de XESame es su facilidad de uso ya que no

requiere habilidades de programacion. XESame le permite a un experto en el dominio especificar como
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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
conversion en las cuales se pueden definir los tipos de gestores de bases de datos a usar como son
PostgreSQL, Mysq|l, 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 (J.C.A.M. 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 informacién mas detallada. Ademas de seleccionar
cudles de los atributos han de ser incluidos en el registro de eventos, también se pueden seleccionar
qué trazas o eventos se han de incluir. Esto se puede lograr limitando el nUmero de trazas a extraer y/o
el nimero de eventos. XESame posee ciertas limitaciones, pues al estar desarrollada en Java para su
conexion a base de datos requiere un driver ODBC. El driver ODBC tiene conflictos con el uso de
funciones SQL en la definicidn de la conversion. Otra limitacion es que Microsoft no ha desarrollado una
version de los drivers ODBC para Windows en 64-bit lo que trae consigo que solo se pueda utilizar la
aplicacion en modo 32-bit acarreando el problema de que se podran utilizar un maximo de solo 4gb de
memoria RAM lo que podria en un caso dado imposibilitar la conversion. XESame no detecta la
convergencia ni la divergencia entre las trazas y los eventos lo que pudiera prevenir al usuario de
cometer errores en la fase de analisis (J.C.A.M. Buijs, 2010). La principal desventaja de XESame es que

solo es aprovechable si existe alguna evidencia de la ejecucién de un proceso.

Esta solucién no es aplicable ya que Sauxe es un marco de trabajo para aplicaciones de gestion. Por
las caracteristicas de estas aplicaciones existe la necesidad de sobrescribir y eliminar datos. Al

sobrescribirse los datos se crean pérdidas y/o variacion en los mismos.

Por ejemplo, en el sistema de seguridad si se elimina un usuario, todos los eventos que hayan sido
realizados por ese usuario no podran ser almacenados en el registro de eventos debido a la inexistencia

de dicho usuario.

1.4.2. Eventifier

Eventifier es una herramienta que ayuda en la reconstruccion de un log de eventos desde bases de
datos operacionales donde existen evidencias de la ejecucion de instancias de procesos. Primeramente,

el experto en el dominio identifica los eventos en la base de datos operacional, los ordena y le asocia
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datos. Todas estas actividades estan soportadas por el Extractor de eventos el cual ayuda al experto
del dominio de una manera interactiva. El resultado de este primer paso es una serie de eventos los
cuales todavia no estan relacionados. La correlacion es dirigida por el Componente correlacionador,
el cual ayuda al experto del dominio de manera interactiva a identificar los mejores atributos y
condiciones para reconstruir trazas de proceso. El resultado del proceso completo es un registro de

eventos listo para aplicarsele Mineria de Proceso (Rodriguez Carlos, 2012).

Las principales desventajas de Eventifier son las siguientes: la herramienta solo es aprovechable si
existe una ejecucion previa los procesos. La misma se limita al descubrimiento de procesos. En adicion,
esta herramienta es una aplicacion desktop desarrollada en Java por lo que necesita una maquina virtual

de Java para su ejecucion.

Resultados

Después de haberse analizado las dos herramientas se llega a la conclusion que solo son aprovechables
si existe evidencia en la base de datos operacional de la ejecucion de al menos un proceso. Esto limita
la usabilidad en sistemas de informacion con aplicaciones de gestion. Ademas, no tienen en cuenta la

convergencia ni divergencia entre las trazas, creando posibilidades de errores en el registro de eventos.

1.5. Herramientas y Tecnologias utilizadas

Para el modelado del negocio y la implementacién de la solucién, se utilizaron las tecnologias que
brindan soporte a Sauxe y herramientas definidas por el CEIGE para el desarrollo de software de gestién.
Estas son:

Herramientas

Apache 2.2.9.

Apache es un servidor de aplicaciones cuya adaptabilidad, robustez y estabilidad lo han hecho popular
desde 1996. Proporciona un servidor seguro, eficiente y extensible que provee servicios HTTP (traducido
al espafiol Protocolo de Transferencia de Hipertexto) en sincronia con los estandares HTTP actuales.

Es una tecnologia gratuita de cédigo abierto (The Apache Software Foundation 2011).

Netbeans7.1

NetBeans es un IDE (traducido al espafiol Entorno de Desarrollo Integrado) libre y de codigo abierto,
gue con variados modulos brinda las herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones
profesionales de escritorio, web y aplicaciones méviles con la plataforma Java, asi como con PHP y

otras (Oracle Corporation and its affiliates 2012).
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Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE (traducido al espafiol Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) que utilizando UML (traducido al espafiol Lenguaje de Modelado Unificado) como
lenguaje de modelado, permite la captura, disefio, gestién y documentacién de los artefactos generados

durante el proceso de desarrollo de software (Visual Paradigm 2011).

Tecnologias

PostgreSQL 8.3.8

PostgreSQL es un sistema de base de datos objeto-relacional de almacenamiento y manipulacion de
datos muy comun. Permite la creacion de tipos propios. Incorpora una estructura de datos array.
Incorpora funciones de diversa indole, manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con
redes, entre otras. Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
Soporta el uso de indices, reglas y vistas. Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos), por
lo que a este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales. Permite la
gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de ellos (ANON, 2010).

Marco de trabajo Sauxe 2.3

Sauxe es un marco de trabajo que contiene un conjunto de componentes reutilizables. Provee 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 Oiner, Silega
Nemuris, 2008).

ExtJS 2.2

ExtJS es una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, construida para el desarrollo veloz de
aplicaciones Web, compatibles con la mayoria de navegadores. Utiliza técnicas como Ajax, DHTML y
manipulacién del DOM. ExtJS incluye un conjunto de controles para el desarrollo de interfaces en los
desarrollos web (ANON, 2011).

PHP5.2.6

PHP es un lenguaje de scripting de proposito general ampliamente utilizado que es especialmente
adecuado para el desarrollo web y puede ser embebido en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es
similar a C, Java y Perl. Su meta es permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dinamicas

de una manera rapida y facil (ANON, 2012).
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Doctrine 0.9

Doctrine es un mapeador de objeto relacional (ORM por sus siglas en inglés) para PHP 5.2.3 que se
encuentra en la parte superior de una capa poderosa de abstraccién de base de datos (DBAL por sus
siglas en inglés). Una de sus principales caracteristicas es la opcion de escribir las consultas de base
de datos en un dialecto orientado a objetos de propiedad SQL llamado Doctrine Query Language (DQL),
lo que proporciona a los desarrolladores una alternativa a SQL, que mantiene la flexibilidad sin necesidad
de duplicar el codigo innecesario (ANON. 2012).

Conclusiones del Capitulo

El analisis realizado al marco de trabajo Sauxe y de las extensiones de XES arroj6 como
resultado que la informacion que almacena su sistema de auditoria no es suficiente para realizar
estudios utilizando técnicas de Mineria de Proceso.

El estudio de las herramientas para extraccion de trazas de proceso a partir de bases de datos
operacionales, permitié identificar debilidades de las mismas pues estas dependen de la
evidencia de la ejecucidén previa de los procesos. Esta evidencia por su parte, puede ser
inconsistente ya que los datos en ocasiones son eliminados o sufren variaciones debido a la

naturaleza de las bases de datos operacionales.



Capitulo 2: Propuesta de solucion

CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En este capitulo se describe la propuesta de solucion denominada Modulo para el registro y
transformacioén de trazas de eventos a formato XES. Para lograr un mejor entendimiento de la propuesta
de solucion se presenta el modelo conceptual. Adicionalmente, se detalla la propuesta de solucion. Se
identifican y describen los requisitos funcionales y no funcionales. Se presenta el patrén arquitectonico
y los patrones del disefio empleados en el desarrollo de la solucién. Posteriormente se muestran los
artefactos generados durante la fase de andlisis y disefio.

2.1. Modelo conceptual

Los principales conceptos y relaciones de la solucién se presentan en la Figura 4. El presente modelo
conceptual ilustra el funcionamiento del registro de trazas una vez implementado el Mddulo para el
registro y transformacién de trazas de eventos a formato XES. Sauxe es un marco de trabajo el cual
posee subsistemas. Las aplicaciones de estos subsistemas generan trazas. Adicionalmente, Sauxe tiene
definido procesos de negocio los cuales poseen eventos asociados. Estas 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 experto de dominio es quien configura los procesos delimitando los datos a capturar.

poses .
-
Evento
Sauxe 1 genara 1. Traza _ -mahhﬁm_ :
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idpri : ; '}_ i
. ] = -d L
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Figura 4. Modelo conceptual.
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2.2.  Mobdulos de Sauxe relevantes para la soluciéon

En aras de hacer un mejor uso de los patrones de disefo, se realizé un estudio de las aplicaciones de
Sauxe en busca de cdédigo reutilizable. Dicho estudio identific6 mddulos de Sauxe Uutiles para la
implementacién de la solucién. Los modulos identificados se describen a continuacion:

2.2.1. Historiales de datos

El médulo de Historiales permite crear tablas espejo de tablas especificas en la base de datos de
aplicacion de Sauxe. Esta réplica captura todos los datos de la original. Ademas, la misma registra la
operacion realizada sobre los datos (insertar, modificar o eliminar) y el instante de tiempo de dicha
operacion. Estas tablas espejo persisten en el tiempo y no sufren variaciones en sus datos. El uso del
moédulo de Historiales permite superar una de las principales deficiencias identificadas en las
herramientas XESame y Eventifier. Una réplica de una tabla no sufre variaciones ni pérdidas de los
datos. Una modificacion o eliminacién de datos en la tabla original se traduce como otra adicién en su
respectiva tabla espejo, reflejAndose la accion realizada sobre los datos en el campo operacion. En la

Figura 5 se muestra una imagen de una tabla y una réplica de la misma utilizando la solucién de

Historiales.
( mod_historial.dat_bd R
C mod_seguridad.dat_bd B |/ idbd integer(10)
|/ idbd integer(10) [J] descripcion varchar(255)
[] descripcion  varchar(255) [] denominacion  varchar(255)
[} denominacion  varchar(255) [] oid integer(10)
[] fecha_creacion  date
(] operacion varchar(255)
- 4

Figura 5. Historial de datos.

2.2.2. Trazas de datos

Las trazas y las trazas de datos almacenan un gran volumen de la informacion relacionada al usuario
gue utiliza Sauxe, asi como particularidades de los datos manejados respectivamente. Entre trazas y
trazas de datos, existe una relacion de herencia. Esta herencia facilita la obtencion de informaciéon de
las trazas de datos mediante el identificador de la traza. A continuacién se muestran unas imagenes de

la informacion que recogen las trazas y las trazas de datos.
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(% mod_traza his_traza )
|/ idtraza integer(19)
[] fecha date
[] hora date
[] wtipotraza integer(19)
[ usuario varchar(255)
[} destructuracomun integer(19)
[] ip_host varchar(255)
[ wrol integer(19)
[] iddominio integer(19)
[j rol varchar(255)
[] dominio varchar(255)
D estructuracomun  varchar(255)
~ 4

Figura 6. Trazas.

( mod_traza his_dato )
|/ idtraza integer(19)
D esquema varchar(255)
[j tabla varchar(255)

D idoperacion integer(19)
D idobjeto varchar(255)
[j accion varchar(255)
\ P,

Figura 7. Trazas de datos.

2.3. Propuesta de solucién

Como se explicé en el capitulo anterior, las trazas de proceso son el tipo de traza que posee la
informacion suficiente para realizar estudios utilizando técnicas de Mineria de Proceso. La solucion se
enmarca en la configuracion del registro de trazas de proceso por un experto del dominio a partir de las
trazas que generan las aplicaciones de Sauxe y su exportacion como registro de eventos en formato
XES. Para lograr lo anteriormente planteado se decidié hacer uso de la solucién de Historiales de datos
de Sauxe, asi como de las trazas de datos. El uso del mddulo de Historiales resuelve el problema de la
pérdida y/o variacion de los datos tan comunes en las OD. La otra parte necesaria de los datos para la
configuracién del registro de trazas de proceso, se encuentra en las trazas de datos. La informacion
contenida en las trazas, es referente al usuario que realiz6 los cambios y a las particularidades de los
datos alterados. Una vez almacenada toda la informacion necesaria se procede, a peticion del usuario,
a la generacion de las trazas de proceso. Las trazas de proceso pueden ser exportadas como registro
de eventos al formato XES para la realizacién de futuros analisis utilizando técnicas de Mineria de
Proceso.

Para el desarrollo de la solucién se determiné la implementacion de cuatro médulos. Un médulo para la

gestién de las conexiones, dos para cubrir el proceso de configuracién del registro de trazas de proceso
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y uno para la generacion de trazas de proceso y administracion de los procesos. Ademas, se incluy6
una funcionalidad adicional en el Médulo de gestion de trazas para la exportacion de trazas de proceso.
Dichos médulos se describen a continuacion:

Médulo primero: Gestién de la conexion

Gestiona las conexiones a base de datos definidas exclusivamente para la definicién y configuracion de
un proceso. Dichas conexiones pueden ser independientes para cada proceso o pueden ser compartidas
entre varios procesos.

Mdédulo segundo: Definicién de proceso

Permite la definicion de un proceso. Esta definicibn consiste en la seleccibn de una o mas tablas
asociadas a la ejecucion del proceso, la definicion del nombre (Gnico para cada proceso), fuente de
datos, descripcién del proceso y la seleccion de la tabla principal del proceso la cual debe poseer el
identificador de instancia de proceso. Este modulo permite adicionalmente, definir eventos con su
nombre y descripcién asociados a un proceso determinado.

Mdédulo tercero: Configuracion de proceso

Este modulo permite la configuracion de los datos necesarios para generar las trazas de proceso de uno
previamente definido. La configuracién de un proceso consiste en la asociacion de los atributos de cada
uno de los eventos a columnas de tablas de bases de datos. Estas asociaciones pueden estar bajo
ciertas condiciones especificadas. Los atributos de los eventos son las extensiones definidas por el
estandar XES anteriormente.

Médulo cuarto: Administracion de proceso

Administra los procesos previamente definidos y configurados. La administracion de un proceso esta
compuesta por la validaciéon, activacion o desactivacion de un proceso y la generaciéon de trazas de
proceso. La validacién de un proceso consiste en verificar que todos los atributos de todos los eventos
tengan columnas asociadas y que las condiciones especificadas para todos los eventos posean tipos de
datos compatibles. La validacion de un proceso es un requisito previo para la activacién del mismo. La
activacion de un proceso consiste en la creacion de historiales de las tablas cuyas columnas forman
parte de los atributos de los eventos y/o las condiciones de los mismos, la activacion de las trazas de
datos y el registro de la activacion del proceso. La desactivacion de un proceso consiste en el registro
de la desactivaciéon del mismo. En el caso de la desactivacion se determin6 no eliminar los historiales
creados ni desactivar las trazas de datos, debido a que ambas soluciones pueden ser usadas por
terceros. La generacion de trazas de proceso consiste en construir dichas trazas con los datos de los
historiales en conjunto con las trazas de datos teniendo en cuenta el rango de tiempo en que el proceso
ha estado activo. Una vez que el proceso ha estado activo al menos una vez, cualquier cambio en la

configuracion o definicion (excluyendo nombre, descripcidn y fuente de datos) del mismo se refleja como
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una nueva version del proceso. Si un proceso recibe cambios en su configuracion, este se invalida y
desactiva automaticamente en caso de estarlo. Un proceso se invalida y desactiva automaticamente si
recibe cambios en su definicién que no incluyan el nombre del proceso, descripcion y/o fuente de datos
del mismo.

Funcionalidad afiadida al MGdulo de gestion de trazas: Exportar Trazas de proceso aformato XES
Esta funcionalidad permite exportar las trazas de proceso a formato XES previamente generadas por el
Maodulo de administracion de proceso o las generadas por el motor de flujo de trabajo de Sauxe cuando
este se encuentre operacional. La exportacion permite especificar el proceso al que se le quiere exportar
las trazas, el intervalo de tiempo de las trazas a exportar y la version del proceso a exportar.

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 debera cumplir la
solucion (Pressman, 2005).

2.4.1. Requisitos funcionales

El proceso de captura de requisitos utilizando los métodos entrevista con el cliente, tormenta de ideas
y observacion de sistemas semejantes, identificé 31 requisitos funcionales (RF). Estos requisitos
fueron agrupados por el criterio de agrupacién modular el cual permite detectar el alcance de cada
requisito, delimitando las partes del sistema a las que afecta.

A continuacion se muestran los requisitos funcionales identificados y se describen los de mayor
relevancia (*) para la solucién. Para consultar el resto de las descripciones funcionales véase el

Expediente de proyecto de Sauxe.

RF1: Gestionar conexién RF2: Definir proceso RF3: Configurar proceso |RF4: Administrar proceso RF5: Exportar trazas de proceso |
RF1.1 Listar conexiones.  RF2.1 Listar procesos. RF3.1 Listar procesos y eventos. |RF4.1 Listar procesos. RF5.1 Listar procesos. |
RF1.2 Adicionar conexion. RF2.2 Adicionar proceso.(*) |RF3.2 Agregar condiciones a los eventos. |RF4.2 Activar proceso.(*) RF5.2 Exportar trazas de proceso. |

RF1.3 Modificar conexidn. RF2.3 Modificar proceso.(*) |RF3.3 Listar condiciones de los eventos. [RF4.3 Desactivar proceso.

RF3.4 Adicionar configuracion de

RF1.4 Eliminar conexién. RF2.4 Eliminar proceso. eventos. RF4.4 Validar proceso.(*)
RF3.5 Modificar configuracion de
RF1.5 Probar conexién.  |RF2.5 Buscar conexidn. eventos. |RF4.5 Generar trazas de proceso.(*)

RF2.6 Listar esquemas.
‘RF2.7 Buscar esquema.
RF2.8 Listar tablas.

RF2.9 Buscar tahla.

'RF2.10 Listar eventos.
RF2.11 Adicionar evento.
|RF2.12 Modificar evento.
'RF2.13 Eliminar evento.

RF2.14 Listar conexiones.

Figura 8. Listado de requisitos funcionales.
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RF2: Definir proceso
RF2.1 Adicionar proceso
Tabla 1. RF2.1 Adicionar proceso.

Precondiciones — Debe existir al menos una conexion disponible.
Flujo de eventos

Flujo basico 1 Adicionar proceso.

1 Se muestra un listado de las conexiones disponibles.

2 Se selecciona una conexién de las existentes.

3 Se presiona el botén Siguiente.

4 Se muestra un listado de los esquemas asociados a la conexion seleccionada.

5 Se selecciona uno o varios esquemas.

6 Se presiona el botén Siguiente.

7 Se muestra un listado de las tablas asociados a los esquemas seleccionados.

8 Se selecciona una o varias tablas.

9 Se presiona el botén Siguiente.

10 Se muestra una interfaz dividida en dos campos, en la parte izquierda se insertan
los datos del nuevo proceso y en la derecha se muestra un listado de tablas, las
cuales una de ellas contendra el identificador de instancia de proceso.

11 Se insertan los datos en la parte izquierda de la interfaz en los campos:

— Nombre del proceso.
— Fuente de datos.
— Descripcion.

12 Se validan los datos (Ver validacion 1).

13 Se selecciona una instancia de proceso en la parte derecha de la interfaz.

14 Se presiona el boton Adicionar.

15 Se muestra un mensaje de informacién: “Proceso Adicionado
satisfactoriamente”.

16 Concluye el requisito.

Pos-condiciones
1 Se adiciona un proceso en el sistema.
Flujos alternativos

Flujo alternativo 14.a Adicionar proceso dejando campos vacios.
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1 Se muestra un mensaje de error: “Por favor verifique, existen campos vacios”.

2 Volver al paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 14.b Adicionar un proceso con valores incorrectos.

1 Se muestra un mensaje de error: “Por favor verifique, existen campos con
valores incorrectos”.

2 Volver al paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 4.c Adicionar un proceso con un nombre ya existente.

1 Se muestra un mensaje de error: “Error, existe un proceso con el mismo
nombre”.
2 Volver al paso 11 del flujo bésico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran los datos.

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual Médulo para el
registro y transformacién de trazas de eventos a formato XES.
Conceptos N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario.



Capitulo 2: Propuesta de solucion

Definir proceso

Mombre del Seleccione la instancia de proceso

proceso: )
Filtra:
Fuente de datos:

Nombre

Descripcion: mod_nomencladores.nom_tipodpa

mod_nomencladores.nom_pais
mod_nomencladores.nom_dpa

mod_nomencladores.nom_especialidad

@Cancelar P A

Figura 9. Interfaz grafica del requisito Adicionar proceso.

RF2.2 Modificar proceso
Tabla 2. RF2.2 Adicionar proceso.

Precondiciones — Debe existir al menos una conexion disponible.

— Debe existir al menos un proceso definido en el

sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico 1 Modificar proceso.
1 Se selecciona un proceso de los listados.
2 Se presiona el botén Modificar proceso.
3 Se muestra un listado de las conexiones disponibles y la conexién del proceso
seleccionada.
4 Se selecciona otra conexion de las existentes si se desea.
5 Se presiona el botén Siguiente.
6 Se muestra un listado de los esquemas asociados a la conexion seleccionada.
7 Se selecciona o deselecciona los esquemas deseados.
8 Se presiona el botén Siguiente.
9 Se muestra un listado de las tablas asociados a los esquemas seleccionados.
10 Se selecciona o deselecciona una o varias tablas.
11 Se presiona el botén Siguiente.
12 Se muestra una interfaz dividida en dos campos, en la parte izquierda se modifican

los datos del proceso seleccionado y en la derecha se muestra un listado de tablas,
las cuales una de ellas contendra el identificador de instancia de proceso.

13 Se maodifican los datos en la parte izquierda de la interfaz en los campos:
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— Nombre del proceso.

— Fuente de datos.

— Descripcion.
14 Se validan los datos (Ver validacion 1).
15 Se cambia de instancia de proceso en la parte derecha de la interfaz si se desea.
16 Se presiona el boton Modificar.
17 Se muestra un mensaje de informacion: “Proceso Modificado

satisfactoriamente”.
18 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se maodifica un proceso en el sistema.
2 El proceso se desactiva en caso de estar activado si se modificaron valores
ademas de:

— Nombre del proceso.
— Descripcién.
3 El proceso se desvalida en caso de estar validado si se modificaron valores
ademas de:
— Nombre del proceso.
— Descripcion.
4 Se crea una nueva version del proceso si se modificaron valores ademas de:
— Nombre del proceso.
— Descripcién.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 14.a Modificar un proceso dejando campos vacios.
1 Se muestra un mensaje de error: “Por favor verifique, existen campos vacios”.
2 Volver al paso 13 del flujo béasico.
Pos-condiciones
2 N/A
Flujo alternativo 14.b Modificar un proceso con valores incorrectos.
1 Se muestra un mensaje de error: “Por favor verifique, existen campos con
valores incorrectos”.

2 Volver al paso 13 del flujo basico.
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Pos-condiciones
1 N/A

Flujo alternativo 4.c Modificar un proceso con un nombre ya existente.

1 Se muestra un mensaje de error: “Error, existe un proceso con el mismo
nombre”.
2 Volver al paso 13 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran los datos.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual Médulo para
el registro y transformacion de trazas de eventos a formato XES.

Conceptos N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario.

Definir proceso

Seleccione la instancia de proceso
NCIITIDFE.dE| Proceso prueba 2
proceso:

Filtro:

Fuente de datos:  fuente de prueba
Nombre

Descripcian: Descripcion de prueba mod_ncmencladeres.nom_tipodpa
med_nomencladores.nom_pais
| moed_nomencladores.nom_dpa

med_nomencladores.nom_especialidad

@ Cancelar a Aceptar

Figura 10. Interfaz grafica del requisito Modificar proceso.
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RF4 Administrar proceso.
RF4.2 Activar proceso.
Tabla 3. RF4.2 Activar proceso.

Precondiciones — Debe existir al menos un proceso validado en el
sistema.
Flujo de eventos

Flujo basico Activar proceso.

1 Se selecciona un proceso.
2 Se presiona el botén Activar Proceso.
3 Se muestra un mensaje de informaciéon: “El proceso se ha activado

satisfactoriamente”.
4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registra la activacién de un proceso en el sistema.
2 Se crean historiales de las tablas del proceso si no estan creadas.
3 Se activan las trazas de datos si estan desactivadas.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Activar un proceso que no esté validado.

1 Se muestra un mensaje de error: “El proceso no esta validado”.
2 Volver al paso 1 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 2.b Activar un proceso ya activo o activado.

1 Se muestra un mensaje de error: “El proceso ya esta activado”.
2 Volver al paso 1 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Conceptos N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes
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RF4.4 Validar proceso.
Tabla 4. RF4.4 Validar proceso.

Precondiciones — Deben existir al menos un proceso configurado en el
sistema.
Flujo de eventos

Flujo bésico Validar proceso.

1 Se selecciona un proceso.

2 Se presiona el boton Validar Proceso.

3 Se muestra un mensaje de informacion: “El proceso se ha validado
correctamente”.

4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

4 Se valida un proceso en el sistema.

5 Se actualizan las tablas del proceso.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Validar un proceso con errores en su configuracion.

1 Se muestra un mensaje de error: “El proceso tiene errores en su configuracién.
No se puede validar”.

2 Volver al paso 1 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 2.b Validar un proceso con la configuracion incompleta.

1 Se muestra un mensaje de error: “La configuracion del proceso esta
incompleta. Necesita completarla”.

2 Volver al paso 1 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 2.c Validar un proceso con la configuracién incorrecta.

1 Se muestra un mensaje de error: “La configuracién del proceso estaincorrecta.
Algunas condiciones poseen tipos de datos incompatibles”.

2 Volver al paso 1 del flujo bésico.

Pos-condiciones
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1 N/A

Flujo alternativo 2.d Validar un proceso ya validado.

1 Se muestra un mensaje de error: “El proceso ya esta validado”.
2 Volver al paso 1 del flujo bésico.

Pos-condiciones
1 N/A
Conceptos N/A
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A

pendientes

RF4.5 Generar trazas de proceso.

Tabla 5. RF4.5 Generar trazas de proceso.

Precondiciones — Deben existir al menos un proceso activado en el
sistema.
Flujo de eventos

Flujo basico Generar trazas de proceso.

1 Se selecciona un proceso.

2 Se presiona el botdn Generar trazas de proceso.

3 Se muestra un mensaje de informacion: “Se han generado las trazas de proceso
correctamente”.

4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se generan trazas de proceso.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Seleccionar un proceso que no esta activo.

1 Se muestra un mensaje de error: “El proceso no esta activo”.
2 Volver al paso 1 del flujo bésico.

Pos-condiciones

3 N/A
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Asuntos N/A
pendientes

2.4.2. Requisitos no funcionales

Dado que la solucion se utilizara internamente en el marco de trabajo Sauxe, no se han definido
requisitos no funcionales (RnF) adicionales a los que Sauxe ya posee.
Usabilidad
RnF 1: el sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el manejo
de la computadora.
Eficiencia
RnF 2: los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion seran rapidos, no
mayores de 5 segundos para las actualizaciones y 20 para las recuperaciones.
Soporte
RnF 3: la aplicacion contard antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas, se le dara
mantenimiento, configuracion y se brindara el servicio de instalacion.
RnF 4: los desarrolladores deben utilizar para el desarrollo de la solucion el estandar de codificacion
elaborado en el Departamento de Tecnologia.
Restricciones de disefio
RnF 5: el lenguaje de programacion a utilizar para desarrollar el sistema debe ser PHP para la l6gica del
negocio y ExtJS para la capa de presentacion.
RnF 6: las herramientas a utilizar para desarrollar el sistema deben ser PostgreSQL (desde 8.3 hasta
9.1) como gestor de base de datos y Pgadmin Ill como cliente, Doctrine para la capa de acceso a datos
y ZendExt Framework para la légica del negocio.
RnF 7: el sistema debe ser multiplataforma, haciendo énfasis en Linux y Windows.
Ambiente.

» Para que el sistema funcione es necesario garantizar los siguientes requisitos de software:

Para el cliente:
RnF 8: Navegador Mozilla Firefox.
RnF 9: Sistema operativo Windows xp 0 superior o Linux.
— Paracel servidor:
RnF 10: Sistema operativo Windows Advancer Server (2000 o superior) o Linux en cualquiera de sus
distribuciones.
RnF 11: un servidor Apache 2.0 o superior con modulo PHP 5.0 disponible, este debe estar configurado

con la extension “pgsql” incluida.
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RnF 12: un servidor de base de datos PostgreSQL 8.0 o superior.
» Para que el sistema funcione es necesario garantizar los siguientes requisitos de hardware:
Para el servidor:

RnF 13: requerimientos minimos: Procesador Pentium Ill a 1GHz de velocidad de procesamiento y 1Gb

de memoria RAM.

RnF 14: al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.

RnF 15: Tarjeta de red.

— Paracel cliente:

RnF 16: requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 133Mhz con 128 Mb de memoria RAM.

RnF 17: tarjeta de red.

2.5. 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 y diagramas de secuencias los cuales seran la guia para

la implementacion de la solucién.

2.5.1. Estilo Arquitectdnico

El estilo arquitectonico definido por el Departamento de Tecnologia, donde se desarrolla el marco de
trabajo Sauxe, es el Estilo N capas. Se identificaron cuatro niveles o capas fundamentales. La base
tecnolégica Sauxe cuenta con la capa de presentacion, control, acceso a datos y base de datos (Baryolo,
2010).
e Capa de presentacion: esta es la capa encargada de elaborar y mostrar las interfaces de los
usuarios. La capa de presentacion esta 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).
e Capa de acceso a datos: estd ubicado el marco de trabajo Doctrine, como Object Relation
Manager (ORM) para la comunicaciéon con el servidor de datos mediante el protocolo PDO?
(Baryolo, 2010).

2 Protocolo de conexidn a base de datos basado en objetos.
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o Capa datos: en esta capa se encuentran ubicado los servidores de base de datos y los archivos

XML donde se almacena la informacién de la aplicacion (Baryolo, 2010).

Capa de Presentacion
<=<framework>=> | —_ | PHTML | Zend_View
Ext]S < =
¥ VAN ZendExt_Aspect
'
Ll
= e : .
H Capa de Control ' kS 1 _
ALI ' Transaction
s,
ServerPage — == ZendExt_App - => ZendExt_Controller
1 ~
' o Exception
[ PSR
Zend_Model [ 1
=
= T ~
= - 7 —
W ' -
- l T - z ’ =1
= == Capg de Acceso a Datos it
o N U
1
: Doctrine_Record Doctrine_Query = =
1 |- — =|Doctrine_Connection
A4
LR ' T
N O
Persistor_Configuracion | & S ———— Sy .
' '
T \\ ' 1
' ey ' '
' 22 ' 1
T = T T
' S ] ]
~ ' '
' | b ' ¢
¢ Capa de Datos A
' P 2y 0 v
Archivos de configuracion XML | Base de datos

Figura 11. Arquitectura de Sauxe.

2.5.2. Patrén Arquitecténico

El patron arquitecténico 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 l6égica de control en tres
componentes distintos:
e Modelo: esta compuesto por datos, reglas de negocio y las funcionalidades correspondientes
para la comunicacion con el encargado de persistir los datos Doctrine.
e Controlador: gestiona las entradas y las respuestas del sistema al usuario.

e Vista: muestra la informacién del modelo al usuario.

2.5.3. Patrones de disefio

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).
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En el disefio que propone este trabajo, se utilizaron algunos patrones de disefio GoF (traducido al
espafiol Grupo de Cuatro) y GRASP (traducido al espafiol Patrones Generales de Software de
Asignacion de Responsabilidades), para solucionar y/o evitar diferentes problemas que pudieran

aparecer durante la implementacion de la solucion.

GRASP

Experto: propone que la clase que contenga toda la informacién necesaria, sera la responsable de la
creacion de un objeto o la implementacion de un método. El comportamiento se distribuye entre las que
contienen la informacién requerida, siendo mas faciles de entender, mantener y ampliar, aumentando
sus posibilidades de reutilizacién. Se observa el uso de este patrén en todas las clases a utilizar en la
solucion ya que cada clase conoce su informacién y es la encargada de implementar las funcionalidades

gue brindan informacién de las mismas.

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. Ejemplo de esto la clase controladora
ProcessAdministrationController se encarga de llevar el control de todos los eventos relacionados con

el negocio e implementa las funcionalidades que dan respuesta a las peticiones del usuario.

Bajo acoplamiento: este patrén 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. El uso de este patrén se evidencia en la

poca relacion existente entre las clases que conforman los moédulos.

Alta cohesién: propone que la informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar,
en la medida de lo posible, relacionada con la clase. Al realizar un cambio en una clase con alta cohesién,
todos los métodos que pueden verse afectados, estaran a la vista, en el mismo archivo. Incrementa la
claridad, la reutilizacion y la facilidad de comprensién del disefio. Ejemplo de esto es el controlador
ProcessConfigurationController el cual al recibir un minimo cambio, requiere una completa

restructuracion de los métodos para su correcto funcionamiento.

GoF
Proxy: cuando no se desea el acceso directo a un objeto sobre el que se va a aplicar determinada

accion, este patron propone la adicion de un nivel que permita solamente el acceso al objeto a través de
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un objeto proxy sustituto, que sera el responsable de controlar o mejorar el acceso al objeto real. Este

patrén se evidencia mediante el uso de Doctrine para el trabajo con la base de datos.

El uso de estos patrones garantizé asignar a cada clase la responsabilidad que le corresponde, obtener
el menor nimero de relaciones y dependencias entre clases y aumentar las posibilidades de reusabilidad
de las mismas. Todos estos elementos ayudaron a la confeccién de un disefio de la solucién de gran

claridad y entendimiento.

2.5.4. Diagramas de clases

Otro de los artefactos a generar a tono con el modelo de desarrollo del CEIGE es el diagrama de clases
del disefio con estereotipos web. Estos diagramas representan las clases de la soluciéon, asi como las
principales relaciones que existen entre las clases. A continuacion se muestra el diagrama de clase de
la agrupacion de requisitos Gestionar conexién. Para consultar el resto de los diagramas véase el
Expediente de proyecto de Sauxe.

RF1. Gestionar conexion.

ZendExt
ZendExt_Controler_Secure ZenExt_Model
L foscenntr pocte_conrecion 1
— ZendExt_RSA_Facade ZendExt_Db_Role_Pgsql ["ZendExt_ X
Exts | [REEED) | |
A 1 ecrypt) i 7
|
| ' ! !
<<ls-file>> <<Js-file>> <cs-fles>  <s-Files> <<ls-Fle>> H
ext-bisels  ext-glis ucidqlljs  Impor¢ssjs  ucdgen-dinamico.js sedpatet> |
lib
= ’—‘ ZendExt
- >
. Trace
e
i H [
" H [ Doctine
" - i [ o
Y 1 T I B = e 1 I S
[E— 3 H I +Dal ConexionModell) .
R RRREEE -” oo R e [ Dockine Query |
i index.phy +Insertar($Da tConex)
| Bhe create()
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st ion.]
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T Zend Doctrine_Record
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' include>> [ zondview | ‘
, ] .
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!

Figura 12. Diagrama de clase Gestionar conexion.

Descripcion de las clases comunes para los diagramas de clases del disefio con
estereotipos web.
* Se refiere al nombre de las clases de los diferentes diagramas. Ejemplo *.js hace referencia a todas

las clases con extension .js de los diagramas.

Tabla 6. Descripcion de las clases del disefio.



Clase

* phtml

index.php

<<Framework>> ExtJS

Paquete UCID

*Controller

*Model

Base*

ZendExt_Controler_Secure

ZendExt_RSA_Facade

ZendExt_Db_Role_Pgsq|l

ZenExt_Model

Doctrine_Query
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Descripcion
Es el JavaScript que se encarga de crear todas las interfaces que

seran usadas por las diferentes funcionalidades.

Es el HTML se incluyen todos los JavaScript para mostrar al usuario
las interfaces que seran utilizadas en las diferentes funcionalidades.
Se encarga de determinar cudl es la clase controladora que le
corresponde a cada pégina cliente.

Libreria JavaScript que utiliza la clase gestaccion.phtml para realizar
las validaciones en los datos introducidos por el usuario al igual que
para crear las interfaces.

Paquete JavaScript que utiliza la clase gestaccion.phtml para realizar
las validaciones en los datos introducidos por el usuario al igual que
para crear las interfaces.

Es la clase que gestiona la I6gica de negocio y se encarga de capturar
los parametros que le son enviados desde la interfaz y devolver a las
interfaces la informacion solicitada por el usuario.

Es la clase encargada de procesar el negocio e interactuar con los
modelos.

Es la clase base la cual tiene mapeado todos los campos de una tabla
en la base de datos.

Clase padre del framework Zend de la cual extienden las clases
controladoras.

Clase que ofrece Zend Framework. Se encarga de la seguridad
cuando se trabaja con contrasefas.

Clase de Zend Framework que permite realizar transacciones a la
base de datos.

Entre las caracteristicas de esta clase se pueden mencionar que
obtiene las conexiones activas en el sistema cuando se trata de
acceder a una clase determinada del modelo.

Permite la creacion de consultas hacia la base de datos para obtener

los datos.
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Doctrine_Record Esta clase crea referencias de un objeto almacenado en una tabla de
la base de datos, puede ser utilizada para conocer si un usuario puede
modificar dicho objeto a través de los métodos mostrados en el
diagrama.

Zend_View Esta clase trabaja con la vision del patrén modelo-vista-controlador.
Existe para ayudar a mantener el script de la vista separado del
modelo y scripts del controlador.

2.5.5. Diagramas de secuencia

Como parte del disefio de la solucién y a tono con el modelo de desarrollo del CEIGE se crearon
diagramas de secuencias para lograr un mayor entendimiento de los métodos y su interaccion con las
clases de la solucion.

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia de algunos requisitos de la solucion. Para

consultar el resto de los diagramas de secuencia véase el Expediente de proyecto de Sauxe.

RF1.2 Adicionar conexion.

% 23z ] ‘ * GestionarconexionCentroler H " Zend_Registry ‘ “MEm,REA,Fame

|  DatConexion

|:Dmcm>annmms| | | : Doctrine_Query

Usuario gestionarconexion js gestionaronexion
1: Presiona el boton Adicionar.

e

2: Introduce los dates en el formulario.

2.1: ValidarDatos{)

3: Presiona el boton Aceptar o Aplicar |

3.1: VaidarDatos()

4: addconexionAction()

4.1: getinstance()
»
g}
5t new ZendExt_ RSA Facade()

'U 6: SDatGonex = new DatGonexion{)

1 —— -

7: new DatConexionModel)

8 Insertar(SDatConex)

9: geteonexionsAction()

9.1: getoonexions(}

»
i
11: Mensaje de confirmacitn T u
I
|
|

i ! I

10: create)

Y

Figura 13. Diagrama de secuencia del RF1.2 Adicionar conexién.



RF4.3 Desactivar proceso.

Usuario
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==/
: Processadministration.js

1: Selecciona un proceso

l |:Dathoceso| |:I: gi

.W| |:|‘

_Query

2: Presiona el boton Desactivar Proceso

2.1: deact()

y

6: Mensaje de confirmacion

3: desactivar()

4: create()

| 5: desactivar()

el

T

5.1: create()

Figura 14. Diagrama de secuencia RF4.3 Desactivar proceso.

2.5.6. Modelo de datos

EV

Otro de los artefactos generados en la fase de analisis y disefio de acuerdo con el modelo de desarrollo

del centro es el modelo de datos. El mismo tienen el propésito 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 15 se observa el modelo de datos de la solucién en el

cual se ilustran las tablas de base de datos utilizadas y las relaciones entre las mismas.

[ dat_connection o) ( dat_process 2
1 id numeric(19,0) U %/ process_id numeric(19,0) U
[] name varchar(255) [] process_name varchar(255)

[] hest  numeric(4, 0) - od [] process_description  varchar(255)

[ user  varchar(255) [J] data_source varchar(255)

[0 port  varchar(255) [ version varchar(255)

D pass varchar(255) §_i

D db varchar(255) [ schemas varchar(255)
D tables varchar(255)
[ active numeric(1, 0)
[ vaiid integer(1)
S dat_connectionid numeric(19, 0)

Ve

dat_event

o

[

dat_process_registry

\f registry_id

[ date

D action

‘Hda: t_processprocess_id

numeric(19, 0)
date
numenic(19, 0)
numerc{19. 0)

Figura 15. Modelo de datos.

|/ event_id numeric(19, 0) U
[ event_name varchar(255)
[f] event_description varchar(255)
[] concept_name integer(255) N
[ acc_concept_name varchar(255) NI
[ concept_instance numeric(18,0) [
[] acc_concept_instance  varchar(255) N
[J] timestamp time(25) N
[ ace_timestamp time(25) NI
[ org_resource varchar(255) NI
acc_org_resource varchar(255) NI
[J] org_role varchar(255) N
[f] acc_org_role varchar(255) N
[F] org_group varchar(255) IN|
acc_org_group varchar(255) NI
[ pild varchar(255) NI
[ conditions varchar(255) N|
B @5 9
‘hdar s _id ic(19, 0)
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dat_connection: contiene toda la informacion relacionada con las conexiones a usar para la gestion de
los procesos.

dat_process: contiene toda la informacion de los procesos definidos, asi como su estado de activacion
y validez.

dat_event: contiene toda la informacién relacionada a los eventos de los procesos definidos.
dat_process_registry: esta tabla almacena la informacién concerniente a la activacion y desactivacion

de los procesos, asi como los intervalos de tiempo de los mismos.

Conclusiones del Capitulo

La funcionalidad para exportacion de trazas de proceso hacia el formato XES permitié que el médulo de
gestion de trazas de Sauxe fuese capaz de generar registros de eventos en formato XES aptos para
estudios de Mineria de Proceso.

La definicion de los datos a registrar a partir de las extensiones de XES aseguré la completitud de la
informacion necesaria para la creacion de trazas de proceso a generar.

Se elaboraron los artefactos definidos en el modelo de desarrollo del CEIGE relacionados con la fase de
analisis y disefio que sirvieron de guia para la implementacién del sistema.

El uso de los patrones de disefio permitié ganar en reutilizacion y brind6 robustez al disefio de la solucién.
La utilizacion de patrones de disefio facilita el mantenimiento y extension por otros programadores
debido a que proporcionan una estructura comuan conocida por todos los programadores.

La integracion con otros médulos de Sauxe facilitd la reutilizacion de cédigo, repercutiendo
positivamente en el ahorro de tiempo y esfuerzo dedicado, asi como una garantia de la calidad en las

funcionalidades integradas.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
INTRODUCCION

En el presente capitulo se define el modelo de implementacién para la creacion de los modulos
especificados en el capitulo anterior. Se describe el estdndar de codificacion utilizado para garantizar un
correcto entendimiento del cédigo. Se explican algunos algoritmos de interés especial para el desarrollo

de la solucion. Adicionalmente se realizan pruebas y validaciones certificando la calidad de la solucién.

3.1. Modelo de implementacién

El modelo de implementacién describe cdmo los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también cémo se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el

lenguaje de programacion utilizados; y cémo dependen los componentes unos de otros (Acufia, 2013).

3.1.1. Diagrama de componentes
El diagrama de componentes representa la estructura fisica del sistema, su agrupacion por paquetes y
muestra las dependencias entre estos.

|
=] = —

Doctrine ExtJS

<<component>> @
Trace

<<component>> E'
History

Zend <<component>>
Confproceso

<<component>> E

Portal Traza

<<component>>
<<component>> @ Gestionar proceso
Seguridad

<<component>>
Definir proceso

<<component>> a
P <<component>>
Configurar proceso

<<component>>
Administrar proceso

<<comp >

Reportes de trazas

20 R s Y

Figura 16. Diagrama de componentes.
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3.1.2. Algoritmos de interés

La activacion de un proceso y la generacion de trazas de proceso constituyen el nacleo de la solucion.
Estas funcionalidades del modulo de administracion de procesos permiten la interaccion con otros
sistemas de Sauxe y la creacion de trazas de proceso aptas para estudios de Mineria de Proceso. A

continuacion se describen estas funcionalidades con un mayor nivel de detalle.

Activar Proceso
El algoritmo de activar proceso primeramente verifica si el proceso ha sufrido modificaciones que
requieran un cambio de version del proceso. De ser necesario se procede a incrementar la version del

proceso en uno como se muestra en la Figura 17.

function actiwvateprocesshction ()
5id = Sthis->getRequest () ->getPost('id");

Sproceso = DatProcess::activarProceso(5id);
if (Sproceso->modificarversion==
Sproceso->version=(Sproceso->version+l);
Sproceso->modificarversion=0;
Sm = new DatProcessModel() ;
sm->Modificar (Sproceso);

Figura 17. Fragmento del cddigo activateprocessAction()(1).

En la Figura 18 se observa que posteriormente se verifica que el proceso esté validado pero no activado.
En caso de no ser asi se muestra un mensaje con la explicacién pertinente de por qué no se activé el
proceso. Si el proceso esta validado pero no activado, se procede a activar las trazas de datos y se
obtienen todas las tablas que se seleccionaron al momento de la definicion del proceso, asi como las
tablas ya en uso por la solucion de Historiales. Las tablas del proceso se preparan de tal manera que
queden de la forma “NombreEsquema.NombreTabla” en un arreglo llamado ($tablasProceso). Las

tablas de Historiales se almacenan en un arreglo llamado ($TProcesoH).

if (Svalidado == && Sactivado == )y A

$this-—>actTrazabDatos();

StablasProceso = DatProcess: :gettables ($id):
StablasProceso = StablasProceso[0] ['tablas']:
StablasHistorial = Sthis-> history->gethistorial():;
STProcesoH = array():

stablasProceso = str_replace('{', '', StablasProceso);
S$tablasProceso = str_replace('}', '', $tablasProceso);
StablasProceso = split(',', $tablasProceso):
Scont =
SaCrear = array|();
foreach (S5tablasHistorial as Svalue) {

$TProcesoH[Scont] = $valuel'esgquema'] . "." . Svaluel'tabla'l]

Scont++;

Figura 18. Fragmento del c4digo activateprocessAction()(2).
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En la Figura 19 se aprecia que una vez obtenidas las tablas de Historiales y las seleccionadas del
proceso, se procede a verificar qué tablas del proceso no poseen historiales creados. Estas tablas se
almacenan en el arreglo ($diferencia). Posteriormente se almacenan en el arreglo ($Parahistorial) las

tablas a crear por la solucién de historiales en el formato requerido.

Sdiferencia = array diff (StablasProceso, 5$TProcesocH);

Scont = 0;
foreach (Sdiferencia as Swvalue => Skey)
SaCrear[Scont] = split('\.', Skey);
Scont++;
Scont = 0;

SParahistorial = array():;

foreach (SaCrear as Skey)
SParahistorial[Scont]->table name = Skey[l1];
SParahistorial[Scont]->table schema = Skeyl[0]:
Scont++;

Figura 19. Fragmento del cddigo activateprocessAction()(3).

Se captura el nombre de usuario de aplicacion desde la configuracion de Sauxe y se procede a la
generacién de las tablas historiales, asi como se registra la activacion del proceso en cuestion.
Consecutivamente a esto se muestra un mensaje de notificacion de la activacion del proceso.

Suser = Sthis->global->Perfil->usuario;

S$this-> history->CreateHistorial ($Parahistorial, Suser);

Sthis-»activarRegistroProceso (5id) ;
echo json encode (0);

Figura 20. Fragmento del cddigo activateprocessAction()(4).
Generar trazas de proceso

Para generar trazas de proceso primeramente se crea una instancia de la clase
“ZendExt_ConfProceso_ProcessConfiguration” la cual posee todos los métodos necesarios para la
creacion de un script SQL capaz de generar trazas de proceso. Se capturan los id de todos los eventos
del proceso seleccionado en el arreglo ($events). Se hace uso del método precreatesql recibiendo como
parametro el id de un evento del proceso tantas veces como eventos tiene el arreglo ($events). En caso

de haber algun error se muestra un mensaje de notificacion.
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public function generateprocesstraceshction()
$idp = Sthis-> request->getPost('idp'):
$ProcessConfiguration = ZendExt ConfProceso ProcessConfiguration::getInstance();
Sevents = DatEvento::getidevent (Sidp);
foreach (Sevents as Sevent) {
if (! ($ProcessConfiguration->precreatesql (Sevent['idevento']l, $idp))){
echo json encode (0);
return;

echo json encode (1);
return;

Figura 21. Método generateprocesstracesAction().

El método precreatesql se encarga de la creacion del script SQL el cual generara las trazas de proceso
para cada rango de tiempo en que el proceso ha estado activo. Este método primeramente agrega los
datos relevantes del negocio especificados (si existen) asociados al evento en cuestion. En la variable
($Db_Concrete) guarda una instancia de la solucion de Historiales para ejecutar consultas SQL. En la
variable ($fechas) almacena todas las fechas de activacion y desactivacion que posea el proceso al cual

se le estan generando trazas de proceso.

function precreatesqgl (Sidevent, Sidp)
Sthis->»addpl ($idevent);

$5ql = "select mod traza.dat registro proceso.

3
)
3
t
]
)
1
1
3
]

remletro nroc

SDb:Concrete = ZendExt:History_Db:Singleton::getInstance();
$fechas = $Db _Concrete->query($sgl);
Scount = ecount(Sfechas);

Figura 22. Fragmento del co6digo precreatesql($idevent, $idp)(1).

Posteriormente en la Figura 23 se procede a la creacion de trazas de proceso con el método createsql
para cada rango de tiempo en que el proceso estuvo activo. De existir algin error el sistema muestra un

mensaje de notificacion.

$this->fechadeactivacion = "";
$this->fechadedesactivacion = "";
for (Sindex = 0; Sindex < Scount; Sindex++)
Sthis->fechadeactivacion = Sfechas[Sindex] ['fecha']
Sthis->fechadedesactivacion = Sfechas[Sindex +
if (Sthis-»createsql (Sidevent, Sidp) == false)
return FALSE;
Sindex+=1;

L

h

}
return TRUE;

Figura 23. Fragmento del codigo precreatesql($idevent, $idp)(2).
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3.1.3. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de
sistemas y las relaciones entre sus componentes (nodos). Los nodos son objetos fisicos que existen en
tiempo de ejecucion y que representan algun tipo de recurso computacional, también pueden ser

dispositivos del sistema.

: 4:_*& 4
TS & .e’-g“ %
=, a7 \ <0ODBC=>>
(‘.}\ K ] <<HTTPS>> M""" > %
- i
<<server>>
) <<cliont>> Seserver> Servidor de base de datos PostgreSQL 9.1
Estacion de Trabajo. Mozilla Firefox 3.0 Servidor Web Apache 2.0

Figura 24. Diagrama de despliegue.

3.2. Estandares de codificacion
Los estandares de codificaciébn son pautas de programacién que no estan enfocadas a la légica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensiéon y mantenimiento
del cédigo. El uso de estandares de codificacién permite lograr un codigo mas legible y reutilizable, de
tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo (Pérez, 2012).
Para el desarrollo del componente administracion de conexiones se utilizaran algunos de los estandares
de codificaciébn y normas propuestos como parte de la Linea de arquitectura determinada para el
desarrollo del ERP Cuba (Pérez, 2012).
Los estandares utilizados en la codificacion fueron los siguientes:
¢ Notacidon PascalCasing: En este caso los identificadores y nombres de las variables, métodos
y funciones estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra
mayuscula.
¢ Notacion CamelCasing: Es parecido al PascalCasing con la excepcién que la letra inicial del

identificador no debe estar en mayuscula.

Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayudscula y el resto en mindscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing. Con solo leerlo se reconoce
el propésito de la misma.

Ejemplo: DatConnection.
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Nomenclatura segun el tipo de clases
1. Clase controladora.
Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra: “Controller”.
Ejemplo: processaministrationController.
2. Clases de los modelos.
e Business (Negocio).
Las clases que se encuentran dentro de Business después del nombre llevan la palabra: “Model”.
Ejemplo: DatProcessModel
e Domain (Dominio).
Las clases que se encuentran dentro de Domain el nombre que reciben es el de la tabla en la Base de
Datos.
Ejemplo: DatProcess.
e Generated (Dominio bases)
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: BaseDatProcess.

Nomenclatura de las funciones

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en minudscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing y en caso de ser una accion de la clase
controladora se debe especificar el nombre de dicha accién en minuscula y seguido del sufijo “Action”.

Ejemplo: modificargestorAction.

Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en minuscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing y comenzando con un prefijo segun el
tipo de datos.

Ejemplo: $proceso.

Normas de comentariado

Se debe comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, establecer las pautas que conlleven a lograr
un codigo mas legible y reutilizable y asi se pueda aumentar su mantenimiento a lo largo del tiempo.
Nomenclatura de los comentarios.

Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda el propésito de lo

gue se esta desarrollando.
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Estilo del cédigo

En la implementacién cuando se escriba una sentencia en php la forma de utilizar los tabs del mismo es
la siguiente:
<?php
2>
Figura 25. Estilo del cédigo.
e Sangria o Indexado

La politica de sangria a utilizar en la implementacién es por tab.
Ejemplo:

<?php

ation

class Example {

var $thelInt = 1;
function foo(fa, $b) {
switch ( $a) {

case 0 :

$0Other->doFoo () :
break:;

default :

$Other->doBaz () :
H
}
function bar(§v) {
for($i = 0; $i < 10; $i ++) {
§v->»add ( $i ):
¥
H
H
2%

Figura 26.Estilo del c6digo: Sangria o Indexado.

e Brazas o llaves.

En la declaracion de clases o interfaces, métodos, bloques y switch, la apertura de llaves se hace en la
misma linea.

Ejemplo:

<?php

* Braces

interface EmptyInterface {
¥

class Exsauuple {

function bar ($p) {
for($i = 0O: $i < 10: §i ++) £
3
switch ( §p) {
case O :
$fField->set ( O ):
break:

case 1 :
<
break:

default :
§fField->reset ()

Figura 27. Estilo del cédigo: Brazas o llaves.
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3.3.  Métricas de Software

La evaluacion de un producto, mediante métricas, es un aspecto fundamental a tener en cuenta; ya que,
aungue las métricas del producto el software no suelen ser absolutas, brindan la posibilidad de evaluar
la calidad a partir de varias reglas definidas claramente. Permiten detectar y corregir los posibles
problemas que se puedan presentar durante el proceso de desarrollo y no después de terminado el
producto.

La IEEE define las métricas como: “una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente

0 proceso posee un atributo dado” (IEEE, 2007).

3.3.1. Tamafio Operacional de Clases (TOC).

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

encapsulados dentro o por una clase. Evalla los siguientes atributos de calidad.

Tabla 7. Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Atributo de Calidad Modo en que lo afecta

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

Complejidad de | Aumento del TOC provoca aumento de la complejidad de
implementacion implementacion de la clase.
Aumento del TOC provoca disminucién del grado de reutilizacion

Reutilizacion
de la clase.

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

evaluacion:

Tabla 8. Criterios de evaluacién de la métrica TOC.

‘ Baja ' <=Promedio
Responsabilidad ‘ Media Entre Promedio y 2*Promedio
‘ Alta >2*Promedio
- Baja <=Promedio
Complejidad de _ : _
] . Media Entre Promedio y 2*Promedio
implementacion _
Alta >2*Promedio
o ‘ Baja ‘ >2*Promedio
Reutilizacion _ : _
‘ Media ‘ Entre Promedio y 2*Promedio
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Alta ‘ <=Promedio ‘

Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica TOC.

Evaluando la cantidad de operaciones de cada una de las clases con que cuenta el Médulo para el
registro y transformacion de trazas de eventos a formato XES, segun los criterios establecidos en la tabla
8. Se obtuvo que un 67% de las clases cuentan con Responsabilidad y Complejidad: baja y Reutilizacion:
alta. Los resultados obtenidos de estas pruebas, sugieren que el uso de patrones tuvo un impacto

moderado en la calidad del disefio de la solucién.

Responsabilidad Complejidad

17% 17%

16% 16%

OBaja OMedia Alta OBaja OMedia Alta

Figura 28. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para los atributos Responsabilidad y

Complejidad.

Reutilizacion

16%

OAlta OMedia Baja
Figura 29. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo de calidad Reutilizacidn.

En el siguiente instrumento de evaluacién de la métrica TOC se puede observar con un mayor nivel de
detalle la aplicacién de la métrica.
Tabla 9. Instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre clases.

Cantidad de

Procedimientos | Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion




ConnectionManagerController
ProcessDefinitionController
ProcessadministrationController
ProcessconfigurationController
DatProcessModel
DatProcessRegistryModel
DatEventModel
DatConnectionModel
HisProcesoModel
HisTrazaModel
HistoryModel
DatEvent
DatProcess
DatProcessRegistry
DatConnection
HisProceso
HisTraza

History
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21 Alta Alta Baja
36 Alta Alta Baja
16 Alta Alta Baja
9 Media Media Media
3 Baja Baja Alta
& Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
& Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
11 Media Media Media
10 Media Media Media
3 Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
3 Baja Baja Alta
1 Baja Baja Alta

3.3.2. Relacion entre Clases (RC)

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

atributos de calidad.

Tabla 10. Atributos de calidad evaluados por la métrica Relaciones entre clases.

Atributo de Calidad | Modo en que lo afecta

Acoplamiento

Complejidad de

mantenimiento

Reutilizacion

Cantidad de pruebas

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

Aumento de las relaciones entre clases provocan aumento de la
complejidad de mantenimiento de la clase.

Aumento de las relaciones entre clases provocan disminucion
del grado de reutilizacién de la clase.

Aumento de las relaciones entre clases provocan aumento de la
cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar una

clase.
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Para la evaluacion de dichos atributos de calidad, se definieron los siguientes criterios y categorias de

evaluacion:

Tabla 11. Criterios de evaluacion para la métrica RC.

Atributo Categoria ‘ Criterio

Ninguno 0
_ Baja 1
Acoplamiento _
Media 2
Alta >2
- Baja <=Promedio
Complejidad de _ _ _
o Media Entre Promedio y 2*Promedio
mantenimiento _
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
) Baja <=Promedio
Cantidad de _ _ _
Media Entre Promedio y 2*Promedio
pruebas
Alta >2*Promedio

Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC

Evaluando la cantidad de relaciones entre clases con que cuenta el Modulo para el registro vy
transformacioén de trazas de eventos a formato XES, segun los criterios establecidos en la Tabla 11, se
obtuvo que un 67% de las clases cuentan con baja Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas
y alta Reutilizacion. Por otra parte un 45% de las clases cuentan con bajo Acoplamiento.

Acoplamiento
Reutilizacion
0%

Ninguno OBajo OMedio OAlto OBaja OMedia OAlta

11%

22%



Complejidad de mantenimiento

11%

-

OBaja OMedia OAlta

Cantidad de pruebas

11%

OBaja OMedia OAlta

Figura 30. Resultados de la evaluacién de los atributos de la métrica RC.

Tabla 12 Atributos de calidad evaluados por la métrica Relaciones entre clases.

ConnectionManagerController
ProcessDefinitionController
ProcessadministrationController
ProcessconfigurationController
DatProcessModel
DatProcessRegistryModel
DatEventModel
DatConnectionModel
HisProcesoModel
HisTrazaModel

HistoryModel

DatEvent

DatProcess
DatProcessRegistry
DatConnection

HisProceso

Cantidad de

relaciones

P A AN FP P P P NMNDNDN W O N ®

de uso

Acoplamiento

Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Alta
Alta
Baja

Baja

Complejidad

Mant.

Media
Alta
Alta
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Baja

Baja

Reutilizacion

Media
Baja
Baja
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Alta
Alta
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Cantidad
(0[]
pruebas

Media
Alta
Alta
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Baja

Baja
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HisTraza 1 Baja Baja Alta Baja

3.4. Pruebas 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 bésico permite derivar casos de prueba a partir de un conjunto de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control (Pressman, 2005).

Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo (Figura 32) asociado
y se calcula su complejidad ciclomatica. Para poder elaborar el Grafo de Flujo, primero se deben

enumerar las sentencias del cédigo:

function actprocessAction()
$id = Sthis->getRequest ()->getPost('id'); ]
Sproceso = DatProcess::activarProceso($id);
if (Sproceso->modificarversion==1){ 3
Sproceso->version= ($proceso->versionti); §
Sproceso->modificarversion=0;
Sm = new DatProcessModel();
Sm->Modificar (Sproceso) ;
)
$validado = DatProcess::getvalidado($id); 4
Sactivado = DatProcess::getactivado($id);

Sactivado = Sactivado([0] ["activado"];

Svalidado = Svalidado(0] ["validado"];

if ($validado == ! && Sactivado == 0) { §
$this->actTrazaDatos(); 6
tablasProceso = DatProcess::gettables($id);
StablasProceso = $tablasProceso([0)['tablas'];

i

StablasHistorial = $this-> history->gethistorial();
§TProcesol = array();

StablasProceso = str_replace('(', '', StablasProceso);
StablasProceso = str_replace('}', '', $tablasProceso);
StablasProceso = split(',', StablasProceso);

Scont = 0;
$aCrear = array();:
foreach (Stablashistorial as Svalue) { T
$TProcesoH(Scont) = Svalue('esquema'] . "." . $value['tabla']; 8
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Scont++;

S$diferencia = array diff(StablasProceso, $TProcesoH); §

Scont =

foreach (Sdiferencia as Svalue => Skey) { 10
SaCrear([Scont] = split('\.’', Skey):; 11
Scont++;

Scont = 0; 12

SParahistorial = array();

foreach (SaCrear as Skey) (13
SParahistorial [Scont]->table_name = Skey[1]; 14
$Parahistorial [Scont]->table_schema = Skey|
Scont++;

Suser = $this->global->Perfil->usuario; 18§

Sthis->_history->CreateHistorial (SParahistorial, Suser):;
Sthis->activarRegistroProceso($id);
echo json_encode (0);

else |

if (Svalidado == 0)16
echo json_encode ( »:17
else if (Sactivado == 1) 18
echo json_encode(2); 19
' 20

Figura 31. Cadigo fuente de la funcionalidad Activar proceso.

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

enumeracion.

1 a 5 6 7 9

2
3 8
10
16 11
12
18 17 14

13
19

20 15

Figura 32 Grafo de flujo asociado a la funcionalidad Activar proceso.

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
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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)=8

2. V(G)=E - N+ 2 Donde E es el nUmero de aristas y N nimero de nodos.
V(G)=26-20+2

V(G)=8

3. V(G) =P + 1 Donde P es el nimero de nodos predicados.
VG =7+1
V(G)=8

Teniendo en cuenta el valor obtenido de la complejidad de la funcionalidad Activar proceso, se obtuvo
la cantidad de posibles caminos independientes y cantidad de pruebas que se deben realizar para

comprobar que cada sentencia se ejecute al menos una vez.

El calculo arroj6 que V (G) = 8, por lo que los posibles caminos basicos son:
» Camino basicoN° 1: 1, 2, 4, 5, 16, 17,20.

Camino basico N° 2: 1, 2, 4, 5, 16, 18,20.

Camino basico N° 3: 1, 2, 3, 4, 5, 16, 17,20.

Camino basico N° 4: 1, 2, 4, 5, 16, 18, 19,20.

Camino basico N° 5: 1,2,4,5,6,7,9,10,12,13,15,20.

Camino basico N° 6: 1,2,4,5,6,7,8,7,9,10,12,13,15,20.

Camino basico N° 7: 1,2,4,5,6.7.9,10,11,10,12,13,15,20.

Camino basico N° 8: 1,2,4,5,6.7.9,10,12,13,14,13,15,20.

YV V V V V V V

Derivacién de casos de prueba para la funcionalidad: activateprocessAction.
Luego de elaborados el grafo de flujo y los caminos basicos a recorrer, se elaboran los casos de prueba
correspondientes a cada camino con los que se garantizara que cada sentencia de codigo se ejecute al

menos una vez en cada caso identificado.
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Caso de prueba para camino basico N° 1 (1, 2, 4, 5, 16, 17, 20).

Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $validado = 0.

Caso de prueba para camino basico N° 2 (1, 2, 4, 5, 16, 18, 20).

Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $validado =1 y $activado >1.

Caso de prueba para camino basico N° 3 (1, 2, 3, 4, 5, 16, 17, 20).
Si $proceso->modificarversion = 1, $validado =0.

Caso de prueba para camino basico N° 4 (1, 2, 4, 5, 16, 18, 19, 20).
Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $activado =1.

Caso de prueba para camino basico N°5 (1, 2, 4,5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 15, 20).
Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $activado=0, $validado =1, $tablasHistorial esté vacio,
$diferencia esté vacio y $acrear esté vacio.

Caso de prueba para camino basico N°6 (1, 2,4,5,6,7,8,7,9, 10, 12, 13, 15, 20).
Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $activado=0, $validado =1, $tablashistorial tenga
elementos, $diferencia esté vacio y $acrear esté vacio.

Caso de prueba para camino basico N°7 (1, 2, 4,5, 6. 7.9, 10, 11, 10, 12, 13, 15, 20).
Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $activado=0, $validado =1, $tablasHistorial esté vacio,

$diferencia tenga elementos y $acrear esté vacio.

Caso de prueba para camino basico N°8 (1, 2, 4, 5,6. 7.9, 10, 12, 13, 14, 13, 15, 20).

Si $proceso->modificarversion es diferente de 1, $activado=0, $validado =1, $tablasHistorial esté vacio,
$diferencia esté vacio y $acrear tenga elementos.

3.5. Pruebas de caja negra

A los médulos de la solucién 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):

¢+ Funciones incorrectas o inexistentes.

< Errores en la interfaz.

% Errores en la estructura de datos.

< Rendimiento.
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+¢ Inicializacion y terminacion.
En el presente trabajo se utilizara la técnica de particion de equivalencia pues esta técnica es una de las
mas efectivas, 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. La particion equivalente se dirige a la definicion de
casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero de clases de prueba que
hay que desarrollar.
Para aplicar esta técnica se confeccionaron los disefios de caso de prueba para cada una de las
funcionalidades del componente los cuales pueden ser consultados en el Expediente de Proyecto de
Sauxe. Para comprobar la calidad de los médulos para el registro y transformacion de trazas de eventos
a formato XES se realizaron dos iteraciones de revisiones por el Departamento de Tecnologia a la
aplicacion.
Resultados de las pruebas
En la siguiente tabla (ver Tabla 12) se recogen los datos de las no conformidades detectadas en cada
una de las pruebas realizadas por el Departamento de Calidad en la documentacién y la aplicacion.

Tabla 13. Tabla de las No conformidades detectadas en la documentacién y la aplicacion por iteraciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de no Conformidades ' Aplicacién

| Primera Iteracion |

Significativas 0 2

No significativas 5 25

Total 5 27
Segunda Iteracion

Significativas 0 0

No significativas 0 0

Total 0 0

A continuacion se muestra un gréfico con el porciento que representan del total las no conformidades

por cada una de las iteraciones clasificandolas en significativas o no significativas.
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No conformidades detectadas
en la documentacion
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
L0 -
0%
1ra 2da
Iteracion Iteracion
m Significativas 0% 0%
No Significativas 100% 0%

Figura 33. Por ciento que representan las no conformidades del total en la documentacién por cada una de

las iteraciones.

No conformidades detectadas en la
aplicacion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% -

0%

lra lteracion 2da lteracion
m Significativas 7% 0%
No Significativas 93% 0%

Figura 34. Por ciento que representan las no conformidades del total en la aplicacién por cada una

de las iteraciones.
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3.6. Aplicacion en caso de estudio

Sauxe posee un moédulo para la gestibn de trazas el cual captura trazas de accién, integracion,
rendimiento, datos, excepciones y excepciones de integracion. Ninguno de los tipos de trazas de Sauxe
estan orientados a procesos lo que dificulta la identificacion de un caso o instancia de un proceso. Sauxe
posee una funcionalidad para la exportacion de trazas a formato XML. Esta funcionalidad no esta sujeta
a ningun estandar XML, lo que imposibilita el uso de las trazas exportadas para estudios en Mineria de
Proceso. Por estas razones antes de la creacion del Médulo para el registro y transformacion de trazas
de eventos a formato XES, no era posible realizar estudios de Mineria de Proceso a las trazas de Sauxe.
El caso de estudio consiste en la prueba del Médulo para el registro y transformacion de trazas de
eventos a formato XES como solucién al problema cientifico de la investigacién.

El modulo Definir proceso, permite adicionar, modificar y eliminar tanto eventos como procesos del
sistema. Cabe notar que los eventos estan asociados siempre a un proceso.

Mediante este sencillo caso de estudio la investigacién se propone probar la utilidad del registro de
eventos exportado al formato XES en la herramienta més usada del area de investigacion de Mineria de
Proceso ProM 6.2 (véase Figura 35).

/ Revision 6210

Technische Universiteit
/ Wilvan der Aalst / Pet den Brand / Boudewij i} e Einiigesa
il van der Aalst / Petervan den Bran oudewijn van Dongen : :
/ Dirk Fahland / Christian Glinther / Eric Verbeek Umversxty OFTGChnOIOgy
/ Michael Westergaard

Where innovation starts

Figura 35. ProM 6.2.

Con la herramienta ProM 6.2 se cre6 un modelo de proceso utilizando las trazas de proceso del médulo
de definicion de proceso generadas por el Modulo para el registro y transformacion de trazas de
eventos a formato XES.

En la Figura 36 se muestra una vista del médulo de definiciéon de proceso.
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Gestionar proceso

@ Adicionar Meodificar m Eliminar Gestionar eventos de proceso >
Nombre del proceso Fuente de datos Descripcion ersidn del proceso @ Adicionar Modificar @' Eliminar
gestionar Usuarios dauxe 1 Mombre del events | Descripoion

adicionar usuario
modificar usuario

eliminar usuario

Page 1 of 1

(i)

Resultados 1-1de 1 Page 1 of 1 = Resultados1-3

e

Figura 36. Médulo de definicidon de proceso.

3.6.1. Situacién después de la existencia del Médulo para el registro y transformacion de trazas
de eventos a formato XES

Una vez definido, configurado, validado y activado el proceso, se procedié a un periodo de pruebas
donde un total de cinco usuarios interactuaron con el modulo de definicibn de proceso creando,
modificando y eliminando procesos y eventos a discrecién. En el momento en que culminé la etapa de
pruebas, se generaron trazas de proceso y las mismas fueron exportadas a un registro de eventos en el
formato XES.

Este registro de eventos fue importado por la herramienta ProM 6.2. 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 “GeneticMiner”.
Como resultado de esta aplicacion se obtuvo el modelo de proceso asociado a las trazas del registro de
eventos generadas por la solucion. Al generarse el modelo de proceso satisfactoriamente, se demuestra
la calidad de las trazas de procesos contenidas en el registro de eventos importado. Este modelo de

proceso se muestra a continuacion en la Figura 37.
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desred oy G0 fluxicon

Mined Models

Population
Individual 0, filness 0.8598444444444445
Individual 1, fithess 0.8245333333333332
Individual 2, fitness 0.7471238095238095
Individual 3, filness 0.7471 238095238095
Individual 4, fithess 0.7471238095238095
Individual 5, fitness 0.7471238095238095
Individual £, filness 0.7 1A2ARREARRERREY
Individual 7, fithess 0. 7065238095238095
Individual 8, fitness 04927 7777777777776
Individual 8, filness 0. 44917333333333333

delproces..

addproces.,

g Export
Update graph [_] Display splitjoin semantics

Figura 37. Modelo de proceso del médulo de definir proceso.

3.6.2. Conclusiones de la validacion del médulo mediante un caso de estudio

Como se observé en la Figura 37, una vez terminado el médulo, se exportd un registro de eventos en
formato XES. Este registro de eventos al ser importado por la herramienta ProM 6.2 generd un modelo
de proceso el cual muestra las ejecuciones de 10 instancias de procesos del médulo Definir proceso

organizadas cronolégicamente y con los eventos ocurridos por cada instancia de proceso.

Conclusiones del capitulo

La validacion realizada al disefio propuesto en el capitulo anterior mediante el empleo de métricas
permitié6 demostrar que el componente cuenta con un disefio robusto.

El uso de estandares de codificacién aseguré una homogeneidad en la nomenclatura de las clases y
métodos facilitando su comprension a otros programadores.

Las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas a la solucion demostraron que esta respondia
correctamente a los requisitos identificados a partir de las necesidades del cliente. Al finalizar estas
pruebas el Departamento de Tecnologia emitié un aval que certifica estos resultados.

El uso de un algoritmo de Mineria de Proceso logré validar el objetivo de la investigacion y asi certificar
la calidad del registro de eventos exportado por el Médulo para el registro y transformacién de trazas de

eventos a formato XES.
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Conclusiones generales

Los sistemas estudiados para extraccion de trazas de proceso al depender de la evidencia de la
ejecucion de procesos se les dificulta la completitud de las trazas debido a la variacion de los datos.

A partir del estudio realizado de las trazas generadas por Sauxe se detect6 que las mismas no contienen
la informacion necesaria para realizar estudios utilizando técnicas de Mineria de Proceso.

Esta solucion informatica garantiza que los datos persistan en el tiempo a partir de los médulos
implementados para la configuracion del registro de las trazas de proceso. Esto asegura la
transformacién de las trazas registradas por el marco de trabajo Sauxe a trazas de proceso y su
exportacion a formato XES.

La validacién realizada al disefio propuesto en el capitulo dos mediante el empleo de métricas permitio
demostrar que el médulo cuenta con un disefio robusto.

Las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas a la solucién demostraron que esta respondia
correctamente a los requisitos identificados a partir de las necesidades del cliente. Al finalizar estas
pruebas el Departamento de Tecnologia emitié un aval que certifica estos resultados.

La validacion del objetivo de la investigacién mediante un caso de estudio permitié utilizar un algoritmo
de Mineria de Proceso y asi certificar que el registro de eventos exportado por el Modulo para el registro
y transformacién de trazas de eventos a formato XES estaba estructurado correctamente y contenia la

informacidn necesaria para realizar estudios de Mineria de Proceso.
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RECOMENDACIONES
¢ Mejorar el tratamiento de las condiciones en la configuracion de los eventos de un proceso.
e Desarrollar una configuracion para la generacion periédica de las trazas de proceso de manera

automatica.
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CERTIFICADO

A: Médulo para el registro y transformacion de trazas
de evento al formato XES

Por: Haber obtenido la categoria DESTACADO

Entregado en la Universidad de la Ciencias Informdticas, La
Habana, a los 10 dias del mes de abril def afio 2023.

Ing. Héctor Ochil Pérez ‘
; Presidente del Comité Organizador del Evento
Presidente del Consejo Cientifico DTS-MININT

e
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CERTIFICAD()

4 ) ¢ N - : 4
Wj VA /,,é/ %ﬂa/ KWO rf/onrz;
Por su Participacién en la _25  Jornada Cientifica Estudiantil

realizada en el ISM| “Eliseo Reyes Rodriguez” en calidad de:

El/ Autor Principal O Coautor O Competidor

Del Trabajo JM ban il ieniilp o Fmniimineinis Lo Fmngy
b el P prhnals xBs z ' o

Obteniendo la categoria de: {: Relevante O Destacado 03 Mencion
O 1er Lugar 0 2do Lugar
Dado en La Habana a los __ /7 _dias del mes de 2.
(4 5

Subdirectora de Investigaciones y Posgrado. (e/f)
TC Katiuska Casabona Fernandez. Dra.C.
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