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Resumen

Resumen

Los Sistemas de Gestion Documental permiten gestionar los procesos de una organizacion, convirtiendo
la Gestién Documental en un recurso estratégico de los negocios. La gestion de procesos de negocio en
las organizaciones permite obtener resultados que satisfacen las necesidades y expectativas de los
clientes; estudios realizados demuestran la utilidad de aplicar técnicas de Mineria de Procesos en esta
disciplina. Los andlisis que se realizan sobre la ejecucion de los procesos documentales conducen a una
vision segmentada de los mismos, debido a que solamente se enfocan en datos e Indicadores Claves de
Desempefio (KPI) especificos. Con las herramientas que poseen los Sistemas de Gestion Documental no
es posible analizar los procesos como un todo. Como solucién se propone un componente para el andlisis
de los procesos documentales aplicando técnicas de Mineria de Procesos. Este componente tiene como
objetivo contribuir a la toma de decisiones y mejora de los procesos documentales del Centro CIGED.
Para regir el proceso de desarrollo del componente se utiliz6 como metodologia Open Up, como lenguaje
de modelado UML, como herramienta CASE Visual Paradigm y como entorno de desarrollo Eclipse. Los
lenguajes de programacién utilizados fueron Java, JavaScript y como lenguaje de estilo CSS. Se utilizé
Web Script como framework de desarrollo y Twitter-Bootstrap como framework CSS. Como resultado se
logré6 un componente integrado al eXcriba que permite analizar los procesos documentales que tienen
lugar en el Centro CIGED. Por ultimo se realizaron pruebas funcionales al software obteniendo resultados

satisfactorios.

Palabras claves: Gestion Documental, Inteligencia de Negocios y Mineria de Procesos.
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Duteoduceion

Introduccion

La habilidad de las compafiias para tomar las decisiones correctas en el momento oportuno, se convierte
en un factor indispensable para el éxito de los negocios en el entorno cambiante de hoy. Para ello se
requiere el uso de tecnologias y metodologias que permitan convertir la informacion en conocimiento para
tomar mejores decisiones y mejorar los resultados. La base para la toma de decisiones es la informacion,
la misma puede ser obtenida de diversas fuentes, entre ellas el analisis de los resultados de los procesos
de negocios (Valencia, 2013).

Los procesos que se ejecutan dentro de una organizacion generan altos voliumenes de informacion, estos
pueden ser gestionados a partir del uso de Sistemas de Gestién Documental (SGD) tales como: Alfresco’,
SharePoint’ y el Gestor de Documentos Administrativos (GDA) eXcriba. Estos sistemas tienen como
objetivo gestionar los documentos durante todo su ciclo de vida y mantenerlos a disposicion de los
usuarios que los necesiten.

El GDA eXcriba es un SGD de licencia libre, desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), a partir de la version Community de Alfresco. Este sistema cuenta con las mejores funcionalidades
de Alfresco y con otras incorporadas tras su implementacion. El eXcriba se encuentra desplegado en el
Centro de Informatizacion de la Gestion Documental (CIGED) con el propésito de gestionar los procesos
administrativos, productivos, formativos e investigativos que tienen lugar en dicho centro. Estudios
publicados en uncomo.com, Grupo Telecon®, Soto? y Athento®, demuestran que el uso de los SGD en las
empresas favorece no solo a la gestion de documentos sino también a la gestion de los procesos de
negocio.

La Gestion de Procesos de Negocio (BPM®) representa una estrategia para administrar y mejorar el
desempefio de las empresas al optimizar continuamente los procesos de negocio en un ciclo cerrado de
modelado, ejecucién y evaluacién (Oracle 2008). Las técnicas de Mineria de Procesos (MP) contribuyen a
la optimizacién de los procesos de negocio proporcionando informacion detallada sobre anomalias
ocurridas durante la ejecucién de los mismos, razon por la cual la Comunidad de investigadores de BPM

ha despertado un gran interés por esta area.

! Pagina oficial: https://www.alfresco.com

? Pagina oficial: https://products.office.com/es-es/sharepoint/collaboration

3 Disponible en: http://www.tbs-telecon.es/importancia-gestion-documental

* Disponible en: http://www.gestion.org/gestion-documental/30908/las-ventajas-de-la-gestion-documental-para-la-empresa/.
> Disponible en: http://www.athento.com/gestion-documental-inteligente/

® por sus siglas en inglés BPM: Business Process Management
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Duteoduceion

El punto de partida de la MP lo constituyen los registros de eventos. El analisis de los registros de eventos
permite un mejor entendimiento de los procesos para mejorar su rendimiento y de esta forma contribuir
con la Inteligencia de Negocios (BI").

Los SGD incluyen herramientas de BI, como por ejemplo: PerformancePoint Services® y Alfresco Audit
Analysis and Reporting®. Sin embargo estas herramientas proveen una visién segmentada de los procesos
documentales, debido a que se enfocan en datos e Indicadores Claves de Desempefio (KPI*°) especificos,
tales como: usuarios conectados, usuarios creados, documentos creados y documentos mas leidos. Esto
limita la toma de decisiones sobre factores claves que afectan a los procesos, como por ejemplo: cuellos
de botella, desbalance de recursos, actividades innecesarias, violaciones de las reglas del negocio,
caminos poco eficientes dentro del proceso y desviaciones. Al no tener una visibn completa de los
procesos, sino solamente de los datos asociados a los mismos, se ve afectada la gestiéon de estos. En el
Centro CIGED no se tienen en cuenta los factores antes mencionados, lo que provoca que los procesos
no se realicen con la debida calidad.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se plantea como problema de la investigacion la siguiente
interrogante: ¢Como contribuir a la toma de decisiones del Centro CIGED a partir del andlisis de los
procesos documentales del GDA eXcriba?

Por lo que se define como objeto de estudio: la Mineria de Procesos.

La investigacion esta sustentada por la siguiente hipétesis: El desarrollo de un componente para el GDA
eXcriba, que permita el andlisis de los procesos documentales del Centro CIGED aplicando técnicas de

Mineria de Procesos, contribuira en la toma de decisiones del propio centro.

Para lo cual se plantea como objetivo general desarrollar un componente para contribuir a la toma de

decisiones del Centro CIGED a partir del andlisis de los procesos documentales del GDA eXcriba.

La investigacion se enmarca en el andlisis de la informacion generada de los procesos documentales en el

GDA eXcriba como campo de accién.

” Por sus siglas en inglés BI: Business Intelligence

® https://technet.microsoft.com/es-es/library/ee424392

? https://addons.alfresco.com/addons/alfresco-audit-analysis-and-reporting-aaar
%por sus siglas en inglés KPI: Key Performance Indicators
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Duteoduceion

A partir del objetivo general definido se derivan los siguientes objetivos especificos:

Analizar elementos tedricos y principales tendencias de la Gestion Documental, Gestion de
Procesos de Negocio, Mineria de Procesos y la Inteligencia de Negocios.

Identificar los requerimientos con los que debe cumplir el componente para el analisis de los
procesos documentales del GDA eXcriba.

Implementar el componente para el andlisis de los procesos documentales del GDA eXcriba.
Realizar pruebas de software al componente para el andlisis de los procesos documentales del
GDA eXcriba.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se definen las siguientes tareas:

Estudio del estado del arte del sistema informatico a desarrollar y de las herramientas que
permiten analizar la informacion de los procesos de negocio.

Identificacion y especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Estudio y definicién de la metodologia que se seleccionara para el desarrollo del software.
Descripcion de las funcionalidades y caracteristicas del sistema.

Disefio de prototipos de interfaz de usuario.

Andlisis y disefio del sistema.

Implementacion de las funcionalidades del sistema.

Integracion del componente para el analisis de procesos documentales con el GDA eXcriba.

Realizacion de las pruebas funcionales al componente.

Desde el punto de vista metodolégico se emplean como métodos tedricos el histdrico-l6gico y el

analitico-sintético. A través del primero se profundizé en los antecedentes y tendencias actuales de la

Mineria de Procesos. El segundo permitié la sintesis de conceptos, teorias, técnicas y herramientas;

ademds del procesamiento de informacion y arribo a conclusiones.

Dentro de los métodos empiricos se utilizé la entrevista, con el objetivo de recopilar la informacién

necesaria para analizar los procesos administrativos del centro CIGED y conocer la situaciéon actual de

sistemas similares a la solucién propuesta.

El documento consta de 3 capitulos que estructuran el informe de investigaciébn, como se muestra a

continuacion:
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Duteoduceion

Capitulo 1. Fundamentacion teodrica:

En este capitulo se precisan los elementos teéricos que conforman la base de la investigacién y del
desarrollo del tema propuesto. Se realiza un estudio sobre la Gestion Documental (GD), Sistemas de
Gestién Documental (SGD), Gestién de Procesos de Negocio (BPM), Mineria de Procesos (MP) y la
Inteligencia de Negocios (Bl), asi como la importancia de los mismos a nivel nacional e internacional. Se
describen ademas las tecnologias actuales de desarrollo utilizadas para el analisis, disefio e

implementacién del sistema sobre las cuales se sustenta la propuesta.
Capitulo 2. Descripcion de la propuesta de solucién:

En este capitulo se describe el sistema que se propone, a partir de la metodologia utilizada en la
investigacion. Se elaboran algunos de los siguientes artefactos propuestos por la metodologia Open UP
en las fases de Inicio y Elaboracién: modelo del dominio, especificacion de requisitos, definicion y
descripcion del caso de uso del sistema, disefio de los prototipos de interfaz de usuario y la descripcion de
la arquitectura y los patrones utilizados para el disefio del componente.

Capitulo 3. Implementaciéon y pruebas de la solucién propuesta:

En este capitulo se describe el flujo de implementacién y las pruebas de la solucién de esta investigacion.
Para ello se toma como punto de partida los conocimientos adquiridos en los capitulos anteriores. En esta
parte de la investigacion se construye el sistema teniendo en cuenta la arquitectura y los requisitos del
sistema. Se presenta el diagrama de despliegue correspondiente a la propuesta de solucién. Se presentan

ademas un resumen de las pruebas realizadas al software para garantizar su correcto funcionamiento.

13
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccidn

En este capitulo se precisan los elementos teéricos que conforman la base de la investigaciéon y del
desarrollo del tema propuesto. Se realiza un estudio sobre la Gestion Documental (GD), Sistemas de
Gestién Documental (SGD), Gestion de Procesos de Negocio (BPM*), Mineria de Procesos e Inteligencia
de Negocios (BI), asi como la importancia de los mismos a nivel nacional e internacional. Se describen
ademas las tecnologias actuales de desarrollo utilizadas para el andlisis, disefio e implementacion del

sistema sobre las cuales se sustenta la propuesta.

1.2 Gestion Documental

Se entiende por documento toda la informacion creada y recibida, como evidencia o informacion, por una
organizacion en el ejercicio de sus funciones (AENOR, 2006). Durante el ciclo de vida de un documento el
mismo puede ser creado, almacenado, actualizado, analizado y eliminado; a este proceso se le conoce
como GD. Durante la investigacion se realizé un estudio de las definiciones dadas por los autores mas
destacados en el area, como son: Gloria Ponjuan y Maria Mercedes Fernandez; ademas de la planteada
en la ISO-15489 y en el Decreto Ley No0.281.

Luego del estudio se adopta el concepto de Gloria Ponjuan por ser el que mas se ajusta a la investigacion.

En el mismo se define la GD como, “el proceso administrativo que permite analizar y controlar
sisteméticamente, a lo largo de su ciclo de vida, la informacion registrada que se crea, recibe, mantiene y
utiliza una organizacién en correspondencia con su misién, objetivos y operaciones” (Ponjuan Dante,

2004).

Aplicar la GD en una organizacion trae consigo numerosos beneficios, a continuacion se listan los méas

evidentes (Bustelo Ruesta, 2011):

= Elincremento de la eficacia de la organizacion.
» El cumplimiento de la legislacion y los requisitos de los entornos regulados.
= La efectividad del proceso de toma de decisiones.

» La eliminacion de informacion redundante y duplicada.

11 . N P .
Por sus siglas en inglés: Business Process Management
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= Elaumento de la informacion compartida por toda la organizacion.

= El incremento del rendimiento de las tecnologias de la informacion.

= El aseguramiento de la recuperacion frente a desastres y la continuidad del negocio.
= La proteccion frente a posibles litigios.

= La defensa de los derechos e intereses de todas las partes implicadas.

= La conservacion de la memoria corporativa o colectiva.

= El apoyo a la responsabilidad social de las organizaciones.

1.2.1 Sistemas de Gestion Documental

Un SGD es, “una aplicacion que permite el tratamiento, conservacion, publicacion y trabajo sobre
documentos electrénicos (ya sean documentos escaneados 0 que se haya creado originalmente en
digital)” (YSENGINEERS S.C.A., 2015).

Un SGD posibilita (Fernandez Valdés, Ponjuan Dante, 2008):

= Acceder oportunamente a la informacién.
= QOrganizar grandes volimenes de informacion.
= Mantener los flujos adecuados de informacién en la organizacion.

» Soportar la integridad y seguridad de la informacion.

Para implementar un SGD en un entorno profesional existen en la actualidad una gran variedad de
soluciones, tales como: SharePoint, Alfresco en sus versiones Enterprise y Community y el GDA eXcriba

A continuacion se realiza una descripcion de dichos sistemas.

SharePoint
SharePoint es una herramienta de Microsoft destinada a la gestion de documentos e informacion en una
organizacion. No es solo un sistema para el almacenamiento y gestion de informacion, sino también una

plataforma de desarrollo modificable y adaptable a las condiciones exigidas por las empresas modernas.

A pesar de ser compatible con la mayoria de los exploradores web, el explorador recomendado a utilizar
es Internet Explorer, ya que es el que permite la disponibilidad de todas las funcionalidades del
SharePoint.

15
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El uso de SharePoint trae consigo numerosos beneficios debido a las multiples funcionalidades que brinda
(Microsoft, 2015):

= Ofrece la conexion entre los empleados de la empresa.

= Permite interactuar con personas, compartir ideas y fomenta el trabajo en equipo.

= Permite organizar informacion, personas y proyectos.

= Permite encontrar facilmente respuestas, descubrir perspectivas y conectarse con expertos.

= Ofrece controles eficaces que permiten la administracion de costes, riesgos y tiempo.

Alfresco

Alfresco es un sistema de gestién de contenidos de codigo abierto escrito completamente en Java. Este
sistema esta basado en estandares abiertos y de escala empresarial para sistemas operativos tipos
Windows, Unix Solaris y algunas versiones de Linux. Ademas es utilizado como software de GD para
documentos, paginas web, registros, imagenes y desarrollo colaborativo de contenido. Alfresco cuenta con
una interfaz grafica basada en navegadores de Internet (Internet Explorer y Mozilla Firefox) e integracion

de escritorio con Microsoft Office y OpenOffice.Org (Alfresco Software, 2015).
Alfresco se distribuye en tres variantes diferentes:

» Alfresco Community Edition: version libre, mas limitada en cuanto a funcionalidades.
= Alfresco Enterprise Edition: version empresarial de cédigo cerrado y con soporte de pago.
= Alfresco Cloud Edition: version Enterprise instalada en servidores de la empresa y que se ofrece

en forma de servicio, como una aplicacion en la nube (Alfresco Software, 2015).

GDA eXcriba

El GDA eXcriba se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas a partir de la version
Community de Alfresco. Este sistema permite identificar un mercado creciente de necesidades y adaptar
el software a las caracteristicas propias y especificas de los interesados (Leyva, 2011). Tiene entre sus
funcionalidades la automatizaciéon de los flujos documentales y la gestion de documentos y carpetas.
Provee el control de versiones, de acceso y de permisos. Ademas permite notificar a los usuarios sobre la

ocurrencia de eventos en el sistema.
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Este software estd basado en los estandares definidos y controlados por el Comité Técnico de la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO™) en la norma ISO 15489 (Alonso, Lloveras, 2007),
donde se plantea que la gestion documental incluye “la integracién de documentos en los sistemas y los
procesos de la organizacién”. En la misma norma se hace alusion a la importancia del vinculo entre
procesos de negocio y documentos, puesto que se afiade lo siguiente: “los procesos de negocio [...] se
deberian disefiar, modificar o revisar para que la creacion e incorporacion de los documentos apropiados
sea una tarea habitual dentro de las actividades de la organizacién de manera que el sistema de gestion
de documentos apoye Yy no dificulte los procesos de negocio” (Alonso, Lloveras, 2007).

Tomando en consideracion el objetivo de la investigacién se hace necesario que la propuesta de solucién
sea desarrollada sobre el GDA eXcriba.

1.3 Gestion de procesos de negocio
Segun la ISO 9000 un proceso es, “un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactlan, que transforman elementos de entrada en resultados” (Avalos, Anda, 2008).

Mathias Weske define un proceso de negocio como una coleccion de actividades que son realizadas
coordinadamente en un ambiente técnico y organizacional. Estas actividades, en su conjunto, ayudan a

alcanzar un determinado objetivo de negocio (Weske, 2007).

BPM es la disciplina especializada en el manejo de los procesos de negocio, se puede definir como una
metodologia corporativa cuyo objetivo es mejorar la eficiencia en los procesos de una organizacion. Esta
disciplina consiste en un conjunto de métodos, herramientas y tecnologias utilizadas para disefar,

representar, analizar y controlar procesos de negocio (Garimella y otros, 2008).

La implementacién de BPM en una empresa trae consigo diversos beneficios (Garimella, Lees, Williams,

2008), a continuacién se abordan los de mayor importancia para la investigacion:

» Los directores de negocio pueden, de forma més directa, medir, controlar y responder a todos los

aspectos y elementos de sus procesos operacionales.

12 Traducido de las siglas en inglés ISO: International Standards Organization.
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= Los directores de tecnologias de la informacién pueden aplicar sus habilidades y recursos de forma
mas directa en las operaciones de negocio.

= La direccién y los empleados de la organizacion pueden alinear mejor sus esfuerzos y mejorar la
productividad y el rendimiento personal.

= La empresa, como un todo, puede responder de forma mas rapida a cambios y desafios a la hora

de cumplir sus fines y objetivos.

Mathias Weske propone siete fases para el ciclo de vida de BPM, las fases son organizadas en una
estructura ciclica y se interrelacionan entre si, con dependencias légicas, como se muestra en la Figura 1.
Estas dependencias no implican que las fases deban ser ejecutadas en un estricto orden temporal
(Weske, 2007).

Las fases se clasifican en Disefio y Analisis; Configuracion; Ejecucion y Ajuste, y Evaluacion. En la fase de
Disefio se identifica y modela un nuevo proceso o se adapta un modelo de proceso. El Andlisis se realiza
con la validacion, simulacién y verificacién de un modelo candidato y sus alternativas. Después de la fase
de Disefo, se implementa el modelo (fase de Implementacion) o se configura un sistema existente (fase
de Configuracién). En la fase de Ejecucion se ejecuta el modelo disefiado, el proceso es monitoreado
durante esta fase. Ademas, se podran realizar pequefios ajustes sin redisefiar el proceso (fase de Ajuste).
En la Evaluacién se analiza el proceso ejecutado y la salida de esta etapa podria generar una nueva fase

de disefio del proceso.

diagnostico

andlisis

(oo (o)

Figura 1: Fases del ciclo de vida de BPM (IEEE Task Force on Process mining, 2012).
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En la fase Evaluacién del ciclo de vida de BPM definido por (Weske, 2007) esta implicita la MP. La MP es
una disciplina que impulsa el desarrollo de técnicas y herramientas para analizar los procesos a partir de
los registros de eventos. Dentro del &rea de BPM, ha aumentado sostenidamente el interés en la MP

durante la dltima década (Van Der Aalst, 2011).

1.4 Mineria de Procesos

La MP consiste en el conjunto técnicas, herramientas y métodos para descubrir, monitorear y mejorar los
procesos reales, a través de la extraccion de conocimiento de los registros de eventos, ampliamente
disponibles en los actuales sistemas de informacion (IEEE Task Force on Process mining, 2012).

Un registro de eventos es un archivo que guarda informacién sobre la ejecucion de un proceso. En ellos
se almacena informacion relevante sobre los eventos (id del suceso, usuario o0 recurso que la ejecuta,
tiempo de duracion, etc.) para posteriormente aplicar la MP. El formato de los registros de eventos puede
ser MXML o XES, sin embargo en el afio 2010, fue seleccionado el XES, por el grupo de trabajo de la
IEEE Task Force on Process mining, como el formato estandar para los registros de eventos (Van der
Aalst, 2011).

La MP cubre tres técnicas fundamentales como se muestra en la Figura 2, las mismas son:

descubrimiento de procesos, chequeo de conformidad y mejora de modelos de procesos.

registro de > b ::> -
[ > | descubrimiento madelo

W

registro de

eventos >
s
: l:: pJ t
‘ conformidad diagnosticos
modelo [:>

registro de "\ —J
(R
(c)

Come

Figura 1: Técnicas fundamentales de la MP explicados en términos de entrada y salida (IEEE Task Force on

mejoramiento :D nuevo modelo

Process mining, 2012).
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En el descubrimiento se toma un registro de sucesos y se crea un modelo sin usar a priori ninguna
informacion. En el chequeo de conformidad se compara un modelo de proceso existente con un registro
de eventos del mismo proceso. El chequeo de conformidad se puede usar para comprobar si la realidad,
tal y como se grabd en el registro, es conforme con el modelo y viceversa. La Ultima es la mejora de
modelo de procesos, la misma consiste en ampliar o mejorar un modelo de proceso existente, utilizando
informacion sobre el proceso real registrado en el mismo fichero de eventos. El objetivo de esta area es
cambiar o extender el modelo a priori (van der Aalst 2013).

Tomando en consideracion que solo se cuentan con las trazas referentes a la ejecucion de los procesos
del GDA eXcriba, se seleccionan las técnicas de descubrimiento para resolver el problema de la
investigacion. Otra razén que se tuvo en cuenta para la seleccidén es que la misma es la mas utilizada en
la MP.

1.4.1 Herramientas de Mineria de Procesos

Disco

Disco®® es una herramienta de MP que es capaz de lidiar con grandes registros de eventos y modelos
complejos. Las mediciones de rendimiento se muestran de una manera directa e intuitiva y los eventos
pueden ser animados en el modelo. Disco permite crear mapas visuales de los datos del proceso de forma
rapida. Permite optimizar el rendimiento, controlar desviaciones, o explorar las variaciones. Disco contiene
los algoritmos de MP mas rapidos, y el marco de gestion de registro y filtrado mas eficiente (Fluxicon,
2012).

ProM

ProM™ es una de las herramientas mas conocidas y populares de cddigo abierto dentro de la MP. Esta
herramienta proporciona una plataforma facil de usar y de extender para usuarios y desarrolladores de
algoritmos de mineria (Process mining Group, 2014). ProM cuenta con multiples plug-ins disponibles para
descubrir y comprobar la conformidad de los modelos de procesos, como por ejemplo: Fuzzy Miner (FM),

Heuristic Miner, Genetic Miner e Inductive visual Miner. La accesibilidad y disponibilidad sin costo de

* Abreviatura de Discover your process. http://fluxicon.com/disco/
' Abreviatura de Process mining framework: Marco de trabajo de Mineria de Procesos.
http://www.processmining.org/prom/start

20


http://fluxicon.com/disco/
http://www.processmining.org/prom/start

Capitalo |: Fundamentacion tesvica

ProM, es una oportunidad que puede ser altamente aprovechada en combinacién con el capital humano

altamente calificado disponible en nuestro pais (Pérez Alfonso y otros, 2015).

Para la solucién no se utilizara Disco, porque a pesar de ser una excelente herramienta de mineria de MP,
su licencia es privativa, o que va en contra de las politicas del pais que abogan por la soberania
tecnoldgica. Se escoge ProM ya que es considerado el software de cddigo abierto mas completo y util en

el &rea, ademas que soporta un gran nimero de técnicas de MP.

1.4.2 Algoritmos de descubrimiento
Entre los principales algoritmos para el descubrimiento se encuentran: Alpha Miner, Genetic Miner y Fuzzy

Miner. A continuacién se muestran las principales caracteristicas de los mismos.

Alpha Miner

Es uno de los primeros algoritmos usados en MP, representa el modelo de procesos descubierto a través
de una Red de Petri. Por ello, otros algoritmos usan como insumo la red generada con Alpha Miner, lo que
presenta una ventaja sobre otras técnicas. Por otro lado es sensible a registros de eventos incompletos y
con ruido, en cuyos casos no entregara buenos resultados (Chamorro Ahumada y otros, 2013). Este
algoritmo no tiene en cuenta las frecuencias de las actividades y manifiesta dificultades con el tratamiento
de ciclos cortos y dependencias no locales, generando modelos que no se ajustan adecuadamente a los
eventos (Van Der Aalst, 2011).

Genetic Miner

El algoritmo Genetic Miner toma como entrada un registro de eventos y simula el proceso de evolucién de
los individuos, devolviendo como salida una Red de Petri, véase Figura 3. Como se observa, a partir de la
entrada se genera una poblacién inicial formada por n individuos, cada uno de los cuales representa una
instancia diferente del proceso que se quiere recuperar. A cada individuo se le calcula su medida de
adaptabilidad (fitness), que evalia cuan bien refleja el comportamiento del proceso almacenado en el
registro de eventos. Una vez obtenido el fitness si se cumplen ciertas condiciones de parada, el algoritmo
termina, devolviendo al individuo mas adaptado de la poblacion. En caso de no cumplirse ninguna de las
condiciones esperadas, se construira una nueva generacion de individuos, con la esperanza que algunos
de estos estén mejores adaptados que sus antecesores. Para la construccion de la siguiente generacion,

los mejores individuos son ascendidos directamente, proceso conocido como elitismo. A través de torneos
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se seleccionan a los padres que generaran nuevos individuos al aplicarseles dos operadores genéticos:
cruzamiento y mutacion. Para el cruzamiento se toman dos padres que generan dos nuevos
descendientes como resultado de la combinacion de sus caracteristicas. A los nuevos individuos se les
aplica aleatoriamente el operador mutacion que agrega nuevas caracteristicas (no presentes en sus
padres). Una vez completada la préxima poblacion, se calcula el fitness de cada individuo repitiéndose el
proceso antes descrito (Lépez Pintado y otros, 2015).

A continuacién se muestran las principales caracteristicas del algoritmo Genetic Miner (Van Der Aalst
2011):

= Requiere una gran cantidad de potencia de célculo.

» Puede ser distribuido facilmente.
= Se puede lidiar con el ruido, el comportamiento poco frecuente y tareas duplicadas.

* Permite una mejora incremental y combinaciones con otros enfoques (heuristica).

Crear poblacion
inicial

® %, %8 & i
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Figura 2: Funcionamiento general del algoritmo Genetic Miner (Van Der Aalst 2011).
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Fuzzy Miner

El Fuzzy Miner (FM) o Mineria Difusa es un algoritmo de descubrimiento de procesos relativamente joven.
Fue desarrollado por W.M.P Van Der Aalst y Christian W. Glnther en 2007. Es el primer algoritmo para
abordar directamente los problemas de datos de registros complejos y no estructurados. El FM utiliza
métricas de importancia/correlacion para simplificar de forma interactiva el modelo de proceso al nivel de
abstraccion deseado (Anne, 2010).

El FM es parte de la distribucién oficial del kit de herramientas del framework ProM. Su objetivo es
capacitar a los usuarios a explorar interactivamente los procesos a partir de la informacién almacenada en
los registros de eventos. Utilizando el algoritmo FM, se puede extraer un modelo difuso de un registro,
utilizando una serie de ajustes (Li, 2010).

Es un algoritmo sencillo de aplicar, los pasos se muestran a continuacion (Process mining Group, 2009):

1. El primer paso es seleccionar el registro de eventos correspondiente al proceso que se desea
analizar.

2. Como resultado de aplicarle el algoritmo FM al registro de eventos, se muestra una representacion
gréafica de la ejecucion del proceso (Figura 3). EI modelo resultante cuenta con la presencia de dos
tipos de nodos (Giinther, 2009):

= Nodos primitivos: Se refieren a un Gnico evento.

»= Nodos cluster: Se refieren a un conjunto de eventos.

A continuacion se brinda una descripcién mas detallada de los componentes del modelo resultante:

= Los nodos rectangulares representan las clases de eventos. Cada nodo esta compuesto por el
significado de la clase (valor maximo es 1.0) y el nombre de la clase de eventos en cada nodo.

» Los arcos dibujados entre los nodos estan decorados con el significado y la correlacion
representada por cada relacion. Ademas, son coloreados en un tono gris, mientras menor es la

importancia de la relaciébn mas claro es el color del arco.
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Figura 3: Resultado de aplicar FM a un registro de eventos (Elaboracién propia).

El algoritmo FM permite estructurar procesos muy grandes representandolos en varios grupos de

actividades. Ademas permite analizar la frecuencia de ejecucién de los procesos, haciendo posible la
deteccion de ruido en el sistema.

El ruido es el comportamiento reflejado en las trazas que rara vez ocurre, que es excepcional o poco

frecuente, es decir, que no se corresponde con el comportamiento tipico observado en el proceso (Van
der Aalst, 2011).

El FM permite detectar tres formas en las que se manifiesta el ruido en los procesos:

1. Eventos del sistema que no tienen nada que ver con el proceso y que se incluyen en el registro de
eventos.

2. Una sola actividad que tuvo lugar mucho antes que el resto de las actividades en el registro de
eventos.

3. Una brecha en el registro donde en un determinado periodo no hay eventos registrados.
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Es importante aclarar que cuando se detecta una actividad como ruido, no implica necesariamente que
sea una anomalia del proceso, sino que la frecuencia en la que se ejecuta esa actividad esta por debajo

de la frecuencia normal.

El uso de este algoritmo proporciona no solo un modelo que refleja la ejecucion de los procesos, sino que
permite detectar anomalias dentro del proceso. A partir de los resultados obtenidos es posible detectar
desviaciones, actividades infrecuentes (ruido) y violaciones de las reglas del negocio dentro del proceso,
asi como tomar las medidas pertinentes para solucionar los problemas detectados.

Para el andlisis de los procesos documentales del centro CIGED se selecciona el algoritmo de
descubrimiento Fuzzy Miner, debido a que permite la deteccion de ruido, de desviaciones dentro del
proceso, de violaciones de las reglas del negocio y como resultado devuelve un modelo basado en grafo
gue puede ser entendido por el usuario sin necesidad de tener conocimiento sobre Red de Petri 0 BPMN.
En el caso de Alpha Miner no es seleccionado porque solo puede ser utilizado cuando el registro de
eventos esta completo y no presenta ruido. En el caso del algoritmo Genetic Miner no es recomendable
utilizarlo en la propuesta de solucibn ya que su principal desventaja es que no es Eeficiente

computacionalmente, por requerir un gran volumen de calculos para obtener el resultado final.

1.5 Inteligencia de Negocios

El primero en acufar el término de Inteligencia de Negocios (Bl) fue Howard Dresner para describir un
conjunto de conceptos y métodos que mejoraran la toma de decisiones. Mediante el uso de las
tecnologias y metodologias del Bl se pretende convertir datos en informacién y a partir de la informacion,
ser capaces de descubrir conocimiento. Del glosario de términos de Gartner’® se extrae la siguiente
definicion de Bl (Gémez Morales 2012):

‘Bl es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un &area
(normalmente almacenada en un “datawarehouse”), para descubrir tendencias o patrones, a partir de los

cuales derivar ideas y extraer conclusiones. El proceso de BI incluye la comunicaciéon de los

> Compaiiia de anilisis e investigacion de mercado: www.gartner.com
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descubrimientos y efectuar los cambios. Las areas incluyen clientes, proveedores, productos, servicios y
competidores.”
La Bl actiia como un factor estratégico para una empresa u organizacion, generando una potencial ventaja
competitiva al proporcionar informacion privilegiada para responder a los problemas de negocio. La Bl
permite a las empresas (Sinnexus, 2012):

»= Observar ¢qué esté ocurriendo?

= Comprender ¢,por qué ocurre?

» Predecir ¢qué ocurriria?

= Colaborar ¢qué deberia hacer el equipo?

»= Decidir ¢,qué camino se debe seguir?
La implementacion de los SGD en las organizaciones es considerada una buena practica para mejorar
BPM. Algunos de estos sistemas incorporan herramientas para apoyar en la toma de decisiones como por
ejemplo: AAAR del ECM Alfresco y PerformancePoint Services de SharePoint Server 2013.

1.6 Analisis de soluciones existentes

PerformancePoint Services

PerformancePoint Services en SharePoint Server 2013 es un servicio de administracion del rendimiento.
Se utiliza para supervisar y analizar la empresa debido a que proporciona herramientas flexibles y faciles
de usar para crear paneles, cuadros de mando integral y KPI. Esta herramienta ayuda a los usuarios de
una organizacion a tomar decisiones empresariales fundamentadas que se correspondan con las

estrategias y los objetivos de toda la empresa (Microsoft, 2015).

Esta herramienta permite la creacion de paneles enriquecidos que facilitan el analisis de la Ultima
informacién para la identificacion de oportunidades y tendencias claves. A través de los paneles permite
mostrar KPI y visualizaciones de datos en forma de cuadros de mando integral, informes analiticos y
filtros. Puede integrarlos con SQL Server Reporting Services (SSRS) y Servicios de Excel para realizar un

seguimiento y supervisar los factores claves que impulsan el negocio (Microsoft, 2015).

Alfresco Audit Analysis and Reporting
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Anélisis y Presentacion de Informes de Auditoria de Alfresco (AAAR™) es un médulo de Alfresco que

proporciona una solucién para extraer, almacenar y consultar los datos de auditoria con el objetivo de
ponerlos a disposicion de los usuarios (Corti, 2013).

La solucién integra la suite Pentaho para mediante el uso de las herramientas Pentaho Data Integration y
Pentaho Report Designer definir un sistema de informacion genérico y escalable que resulte de gran
utilidad para la Bl. EI AAAR no solo es adecuado para la generacién de reportes de la auditoria de

Alfresco, sino que puede ser utilizado ademas para la definicion de KPI y cuadros de mando.

AAAR extrae la informacion de la auditoria de Alfresco, almacena la informacién en un Data Mart, crea
informes en formatos estandar (PDF, Microsoft Office, CSV, etc.) y los publica directamente en Alfresco

(Corti, 2013), como se muestra en la Figura 4.

0 —— 3

Q—"’ —
AffESCO™ s Lo s oot

TR

Figura 4. Funcionamiento del AAAR (Corti, 2013)

A pesar de las funcionalidades y ventajas que brindan estas herramientas, no resuelven completamente
los problemas de la presente investigacion. Los resultados obtenidos brindan informacion a grandes
rasgos de los procesos de GD, sin embargo no se brinda informacion detallada acerca de la ejecucion de
dichos procesos. El analisis que proveen estas herramientas estd enfocado a la gestion de los

documentos que se manejan en la organizacién y a otros aspectos internos y externos de la empresa

® por sus siglas en inglés AAAR: Alfresco Audit Analysis and Reporting
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como: clientes, datos financieros de la organizacion, ventas, compras, entre otros. Con el uso de estas

herramientas no se logra tener una vision completa de los procesos.

1.7 Seleccién de la metodologia para el desarrollo de software

El uso de metodologias para regir el proceso de desarrollo de software constituye una buena practica de
la Ingenieria de Software. Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada proyecto, se puede elegir entre
dos tipos de metodologias de desarrollo: tradicionales o agiles. Entre ambos tipos de metodologias existen
diferencias, ejemplo en cuanto al tamafio del equipo de desarrollo, alcance del proyecto y duracién del

mismo, ver Anexo 1.

Tomando como base que el equipo de desarrollo esta conformado por dos integrantes, y que el proyecto
es de corta duracién, se propone adoptar una metodologia agil para regir el desarrollo del sistema. A
continuacioén se realiza un estudio de metodologias agiles con el fin de seleccionar la que mas se ajusta a

la investigacion.

1.7.1 Programacion Extrema

Programacion Extrema (XP') es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software. Promueve el trabajo en equipo,
preocupandose en todo momento por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima
de trabajo (Kent, Andres, 2010).

XP se basa en la retroalimentacion continua entre el equipo de desarrollo y el cliente. Se caracteriza por la
simplicidad de sus soluciones y por su capacidad de enfrentarse a los cambios. El uso de esta
metodologia es recomendado en proyectos donde los requisitos no estdn bien definidos y estan

propensos a cambio, y donde existe un alto riesgo técnico.

Por (Kent, Andres, 2008) se definen seis fases que constituyen el ciclo de vida ideal de XP, las mismas
son: Exploracion, Planificacion de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte
del Proyecto. Esta metodologia aboga por la disciplina y la profesionalidad del equipo de desarrollo, por lo

gue no se considera necesario supervisar el trabajo. Ademas plantea que los procesos deben ser

Y por sus siglas en inglés XP: Extreme Programming
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aceptados y acordados, no impuestos y define a las personas como el factor clave en los procesos de

desarrollo.

1.7.2 AUP para la UCI
Por (Rodriguez Sanchez, 2014) se propone realizar una adaptacién de la metodologia AUP® en aras de
lograr homogeneidad en los proyectos productivos de la Universidad. A continuacién se presentan los

cambios realizados a la metodologia AUP.

De las cuatro fases definidas por AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicidn) se mantiene la fase
de Inicio aungque se cambia el objetivo de la misma. Se unifican las fases restantes en una fase que toma
como nombre Ejecucién y se agrega la fase de Cierre (Rodriguez Sanchez, 2014). Para una mayor

comprension se recomienda ver el Anexo 2.

AUP propone siete disciplinas (Modelado, Implementacién, Prueba, Despliegue, Administracion de
configuracién y Administracién de proyecto), para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI se definen
ocho disciplinas a un nivel mas atémico que el definido en AUP. Las nuevas disciplinas serian: Modelado
de negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio, Implementacién, Pruebas Internas, Prueba de Liberacion,
Pruebas de Aceptacion, Despliegue (opcional). Las disciplinas Administracion de configuracion,
Administracién de proyecto y Entorno definidas por AUP se cubren con las areas de procesos de gestion y
soporte PP, PMC y CM que propone CMMI-DEV v1.3, en la adaptacion (Rodriguez Sanchez, 2014). Para

una mayor comprensiéon se recomienda ver el Anexo 3.

Como se mencionaba anteriormente AUP define nueve roles (Administrador de proyecto, Ingeniero de
procesos, Desarrollador, Administrador de Base de Datos, Modelador agil, Administrador de la
configuracion, Stakeholder™®, Administrador de pruebas y Probador), para el ciclo de vida de los proyectos
de la UCI se proponen once roles, manteniendo algunos de los propuestos por AUP y unificando o

agregando otros (Rodriguez Sanchez, 2014). Para una mayor comprension se recomienda ver el Anexo 4.

18 . e op: £ .

Agile Unified Process: Proceso Unificado Agil
19 . . . s .

Desde el punto de vista del desarrollo de sistemas, un Stakeholder es aquella persona o entidad que estd interesada en la
realizacién de un proyecto o tarea, usuarios finales, encargados del mantenimiento del sistema, desarrolladores del sistema,
etc.
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1.7.3 Open Up

Open Up? constituye un proceso de desarrollo de software minimo (solo el contenido fundamental es
incluido), completo (puede ser manifestado como todo el proceso para construir un sistema) y extensible
(puede ser utilizado como base para agregar o adaptar mas procesos). Esta metodologia es apropiada en
proyectos pequefios y que cuentan con pocos recursos (Torres Flores, Alférez Salinas, 2008). Open Up
esta dirigido a la gestion y desarrollo de proyectos de software basados en el desarrollo interactivo, agil e

incremental.

Open Up se caracteriza por contar con un desarrollo incremental, por la utilizacion de casos de usos y
escenarios de conduccion de desarrollo y por su capacidad para el manejo de los riesgos. Open Up se
rige a través de los cuatro principios para el proceso de desarrollo de proyectos de software definidos por
RUP# (Torres Flores, Alférez Salinas, 2008):

= Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento.
= Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto.
= Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo.

= Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo.

Open Up adopta las cuatro fases definidas por RUP (Rios Salgado, y otros, 2014):

= Fase de inicio: En esta fase, las necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en
cuenta y plasmadas en objetivos del proyecto. Se definen para el proyecto: el &mbito, los limites, el
criterio de aceptacion, los casos de uso criticos, una estimacion inicial del coste y un boceto de la
planificacion.

= Fase de elaboracion: En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicién de la
arquitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos y
una arquitectura estables. Por otro lado, el proceso de desarrollo, las herramientas, la
infraestructura a utilizar y el entorno de desarrollo también se especifican en detalle en esta fase.
Al final de la fase se debe tener una definicion clara y precisa de los casos de uso, los actores, la

arquitectura del sistema y un prototipo ejecutable de la misma.

20 Open Unified Process: Proceso Unificado Abierto
2L RUP: Metodologia de desarrollo de software robusta.
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= Fase de construccién: todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por
implementar son realizados, probados e integrados en esta fase. Los resultados obtenidos en
forma de incrementos ejecutables deben ser desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar
de lado la calidad de lo desarrollado.

= Fase de transicion: Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de
usuarios, cuando el producto esta lo suficientemente maduro. La fase de la transicién consta de las
subfases de pruebas de versiones beta, pilotaje y capacitacion de los usuarios finales y de los
encargados del mantenimiento del sistema. En funcién de la respuesta obtenida por los usuarios
puede ser necesario realizar cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad

s

mas.

Elegir Open UP como metodologia supone numerosas ventajas: ayuda al equipo a enfocarse en la
arquitectura de forma répida, minimizando los riesgos y organizando el desarrollo. Permite a los
integrantes del equipo entender rapidamente cémo realizar el trabajo en aras de alcanzar los objetivos y
metas propuestos. Disminuyen las probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementa las
probabilidades de éxito de los mismos. Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
Evita la elaboracion de documentaciéon, diagramas e iteraciones innecesarias requeridas en la

metodologia RUP y esta enfocada a las necesidades del cliente.

Para guiar el proceso de desarrollo de la propuesta de solucién se selecciona la metodologia Open Up,
porque es una metodologia agil, enfocada al cliente y a la arquitectura, lo que minimiza los riesgos desde
etapas tempranas del desarrollo. Es muy Util para equipos pequefios y esta basado y disefiado para el uso
de herramientas de cédigo abierto. Funciona de forma incremental y define las iteraciones de forma clara.
Permite ademas adoptar disciplinas de otras metodologias como la programacién en pareja de XP. Otra
razén por la que se selecciona esta metodologia es porque permite generar artefactos similares a los de la

metodologia RUP que es la utilizada en el centro CIGED.

1.7 Tecnologias actuales

Para agregar funcionalidades a una aplicacion que utiliza Alfresco se pueden utilizar los web scripts que
proporciona este o0 se pueden definir nuevos web scripts que se ajusten a las necesidades del cliente.
Tomando en consideracion lo anterior la seleccion de las tecnologias esta determinada por el desarrollo

de un nuevo web script.
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1.8.1 Lenguajes de programacion

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos y desarrollado por Sun Microsystems® (Oracle
Corporation, 2015). Provee de una maquina virtual que permite ejecutar codigo compilado Java, para
plataformas de hardware o software. La sintaxis del lenguaje Java es parecida a la de los lenguajes C y
C++. Java cuenta con varias caracteristicas, a continuacion se muestran las mas importantes (Oracle
Corporation, 2015):

= Simple: Java fue disefiado con la finalidad que su aprendizaje y utilizacion resultaran sencillos
para el programador profesional. Un atributo que hace que Java sea mas simple es que existen
pocas formas de realizar una determinada tarea.

*= Seguro: La capacidad de transferir applets con la seguridad de que no se producira ningun dafio y
gue no se violara la seguridad, es la caracteristica mas importante de Java.

* Robusto: Una caracteristica clave de Java es que se conoce que el programa se comportara de
una manera predecible en diversas condiciones. Esto provee que no se produzcan situaciones en
las aparezcan a menudo errores dificiles de localizar. Otros factores que convierten a Java en un
lenguaje robusto es la gestibn de memoria, que se realiza de forma automatica y la gestién de

excepciones orientada a objetos.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programaciéon que se utiliza principalmente para crear paginas web
dindmicas. Los programas escritos con JavaScript son compatibles con la mayoria de los navegadores
modernos (Firefox, Opera, Chrome). Se ha extendido a otras aplicaciones y entornos no relacionados con
la web, ejemplo: Adobe Acrobat, Flash y Photoshop. A pesar de su nombre, JavaScript no guarda ninguna

relaciéon directa con el lenguaje de programaciéon Java.

En la implementacion de un web script es factible el uso de la API* JavaScript que provee Alfresco. Esta
API permite a los desarrolladores acceder, modificar o crear objetos del repositorio, como por ejemplo:

usuarios y workflows. La APl JavaScript permite realizar operaciones del lado del servidor.

22 ~ 7 o . ;.
Compaiiia productora de computadoras, componentes de computadora, software y servicios tecnolégicos
23 o N s N o o .z . .
Por sus siglas en inglés Application Programming Interface: Interfaz de programacién de aplicaciones.
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1.8.2 Lenguaje de estilo

CSS 3

Las Hojas de Estilo en Cascada (CSS), es un mecanismo simple que describe como debe mostrarse un
documento en la pantalla, o cdmo se debe imprimir, o incluso como debe ser pronunciada la informacion
presente en ese documento a través de un dispositivo de lectura. CSS ofrece a los desarrolladores el
control total sobre el estilo y el formato de sus documentos. Se utiliza para dar estilo a documentos HTML
y XML, separando el contenido de la presentacion (W3C, 2015).

CSS3 es la ultima versién de este lenguaje, la misma ha incorporado valiosas novedades (Luca, 2011),

entre las que se encuentran:

= Nuevas alternativas para dibujar bordes con el uso de opciones tales como color, imagenes, y
radio o redondeado.

= Novedades en el trabajo con fondos, con el uso de degradados y la posibilidad de incluir maltiples
imagenes.

= Uso de sombras para texto (text shadow).

= Uso de sombras para los elementos (box shadow).

= Nuevas caracteristicas para el trabajo con multiples columnas.

» Da solucién al problema de las limitaciones con las tipografias, con el uso de @fontface.

» Capacidad de rotacion de elementos.

= Opciones de transformacion de elementos.

* Incorporacion de transicion

=  Funciones de animacion.

1.8.3 Framework de desarrollo

Web Script

El framework Web Scripts ?* fue incluido en la version 2.1 de Alfresco. Consiste en una APl basada en
tecnologia RESTful que proporciona una forma fécil, rapida y potente de interactuar con el repositorio de
contenidos y de integrar Alfresco con otros sistemas. Cada web script esté vinculado a un método HTTP y
a una URL y puede devolver resultados en mdltiples formatos, desde HTML hasta JSON, pasando por
XML o RSS (Ugartondo, 2010).

** https://wiki.alfresco.com/wiki/3.0 Web Scripts Framework
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El framework Web Script esta disefiado de acuerdo con el patrén Modelo Vista Controlador (MVC). Su
objetivo fundamental es asegurar que los web scripts simples sean faciles de desarrollar y que los web
scripts avanzados puedan soportar diversas caracteristicas, tales como la prestacion de los productos en

varios idiomas, la exposicion y la adhesién a las opciones de configuracion (Alfresco Software, 2015).

Request to URI HTML, Atom, RSS, JSON
~o” 1 6 [

el Web Script Runtime N\
(c >)
\N Web Script Container =

Controller View

\ Model ‘/27

i Services

Figura 5: Arquitectura del framework Web Script (Ugartondo, 2010)

FreeMarker

FreeMarker®® es un motor para la generacién de plantillas realmente potente y de facil aprendizaje. El uso
fundamental de FreeMarker es proveer al desarrollador una forma sencilla de implementar el patron MVC
en paginas web dindmicas en Java y poder separar la I6gica de la interfaz de una forma sencilla. Permite
a los desarrolladores separar la légica del disefio, lo que posibilita que la aplicaciébn se mantenga clara y

facil de mantener (Jurado Alonso, 2013).

% http://freemarker.org
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Template file

<html>=
E—:i:ello ${name M Cuikiiél
=/htmi= o
Java objects <FreeMarker > Hello Fred!
<:/.I.1tm|>

data.name = "Fred";

Figura 6: Funcionamiento del framework FreeMarker (Jurado Alonso, 2013)

1.8.4 Framework CSS

Las estructuras con CSS son complicadas, es por ello que se hace necesario el uso de frameworks que
simplifiquen el disefio de aplicaciones web. Genéricamente un framework es un conjunto de herramientas,
librerias, convenciones y buenas practicas que pretenden encapsular las tareas repetitivas en modulos
genéricos facilmente reutilizables (LibrosWeb.es 2015). De la misma manera un framework CSS es un
conjunto de herramientas, hojas de estilos y buenas practicas que permiten al disefiador web olvidarse de
las tareas repetitivas para centrarse en los elementos Gnicos de cada disefio en los que puede aportar
valor (LibrosWeb.es 2015).

Estadisticas publicadas en BuiltWith*® demuestran que el framework Twitter-Bootstrap es uno de los
framework CSS mas factibles a nivel mundial. Lo antes expuesto se evidencia en la Figura 7, donde se
muestra un grafico de pastel con el uso de los framework CSS més populares, tomando una muestra de
un millébn de sitios web. En la figura 8 se muestra la cuota de mercado de los framework web mas
populares en Internet y en la figura 9 se muestran estadisticas del uso del framework Twitter-Bootstrap en

sitios web en el afio 2014 y 2015, se toma como muestra un millén de sitios web.

?® pagina oficial: http://builtwith.com/
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Grid Style Shests (0.00%)

Twitter Bootstrap (45,0336}

HTMLS Boilerplats (35.35%)

Figura 7: Estadisticas del uso de framework de disefio web (BuiltWith® Pty Ltd, 2015)

Other 6%
Java Serviet 1% - \

Adobe ColdFusion 1% -
Ruby on Rails 1%
Codelgniter 3% :  rwitter Bootstrap 455

ZURB Foundation 3% 7 |

Google Web Toolkit 6% /

Microsoft ASP.NET 33% /

Figura 8: Cuota de mercado de los framework web mas populares en Internet (Alias, 2015)
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Figura 9: Estadisticas del uso del framework Twitter-Bootstrap en sitios web (BuiltWith® Pty Ltd, 2015)

Tras los resultados de las estadisticas mostradas anteriormente el equipo de desarrollo decide seleccionar
el framework Twitter-Bootstrap v3.3.4 para el disefio de la propuesta de solucién. A continuacién se

muestran algunas de las caracteristicas mas relevantes de este framework (Pavon Mestras, 2013):

=  Framework de disefio de cédigo abierto sencillo y ligero.

= Hace que el desarrollo de sitios web sea mas rapido y sencillo.

= Puede ser utilizado en proyectos de todos los tamafios.

= Provee una extensa documentacién para elementos HTML comunes, HTML personalizados,
componentes CSS y plug-ins jQuery.

» Esté basado en los ultimos estandares de desarrollo de Web: HTML5, CSS3 y JavaScript/JQuery.

1.8.5 Entorno de desarrollo integrado

Eclipse
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Eclipse IDE?" es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto, disefiada para ser extendida de forma
indefinida a través de plug-ins. Es un IDE genérico que soporta varios lenguajes aunque ha ganado gran
popularidad entre la comunidad de desarrolladores del lenguaje Java usando el plug-in JDT que viene
incluido en la distribucién estandar del IDE (WeblogsSL, 2015).

A continuacion se hace alusion a las principales caracteristicas de Eclipse (WeblogsSL, 2015):

» Perspectivas, editores y vistas: en Eclipse el concepto de trabajo estd basado en las
perspectivas, que consisten en una preconfiguracién de ventanas y editores, relacionadas entre si
gue permiten trabajar en un determinado entorno de trabajo de forma Gptima.

= Gestién de proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en los proyectos, que son el conjunto
de recursos relacionados entre si, como puede ser el cédigo fuente, documentacion, ficheros
configuracion y arbol de directorios. Este IDE proporciona asistentes y ayudas para la creacion de
proyectos. Por ejemplo, una vez creado un proyecto, se abre la perspectiva adecuada al tipo de
proyecto creando, con la coleccion de vistas, editores y ventanas preconfigurado por defecto.

= Depurador de cédigo: Elipse incluye entre sus herramientas un potente depurador, de uso facil e
intuitivo y que visualmente ayuda a mejorar el cédigo.

» Extensa coleccién de plug-ins: estan disponibles en una gran cantidad, unos publicados por
Eclipse, otros por terceros. Los plug-ins de este IDE pueden ser: gratuitos, de pago y bajo distintas

licencias.

1.8.6 Servidor de aplicaciones

ApacheTomcat

Apache Tomcat® es un servidor de aplicaciones de cédigo abierto y liberado bajo la licencia de Apache
version 2. Tomcat es la implementacion de referencia oficial para las especificaciones Servlet*® y JSP a
partir de las versiones 2.2 y 1.1 respectivamente. Es uno de los mas potentes contenedores de Servlets
existentes. Su unico punto débil reside en la complejidad de su configuracién, dado el gran nimero de

opciones existente (Mateu, 2004).

27 Pagina oficial: http://www.eclipse.org.
%8 http://jakarta.apache.org/.
? Servlet: programa Java que se ejecuta dentro de la maquina virtual de Java (JVM) en el sistema del servidor Web.
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En la propuesta de solucion es utilizado para contener al ECM Alfresco y el GDA eXcriba. Aqui se
encuentran desplegados los archivos y librerias que seran usados para brindar funcionalidades al

componente.

1.8.7 Lenguajes de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de software. UML proporciona una forma
estandar de escribir los planos de un sistema, cubriendo tanto las cosas conceptuales (procesos del
negocio y funciones del sistema), como las cosas concretas (clases escritas en un lenguaje de
programacion especifico, esquemas de bases de datos y componentes software reutilizables) (Booch, y
otros, 1999).

Sus principales funciones son:

» Visualizar: Permite escribir modelos que pueden ser interpretados por otra persona o herramienta
sin ambigtiedad.

» Especificar: Permite construir modelos precisos, no ambiguos y completos. Ademas cubre la
especificacion de todas las decisiones de analisis, disefio e implementacion.

= Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

= Documentar: Cubre la documentacién de la arquitectura de un sistema y todos sus detalles.

También proporciona un lenguaje para expresar requisitos y pruebas (Booch, y otros, 1999).

Los beneficios que se consiguen al utilizar UML son varios, por un lado el uso de lenguajes visuales
facilitan su asimilacion y entendimiento por parte del equipo de desarrollo; el tiempo invertido en el
desarrollo de la arquitectura se minimiza; la deteccion y resolucién de errores se agiliza siempre y cuando
se haga uso de herramientas adecuadas de diagnéstico y depuracion; y la trazabilidad y documentacion
del proyecto se realiza de forma ordenada y guiada por los casos de uso (Ledn, 2010).

Teniendo en cuenta que UML permite la especificacion y documentacion del sistema en un modelo
estandar, y tomando como base la informacion presentada anteriormente sobre el lenguaje, se propone el

uso del UML para la descripcion de la arquitectura.

O uMmL: por sus siglas en inglés.
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1.8.8 Herramienta CASE para el modelado

IMB Rational Rose

IBM Rational Rose Enterprise es una herramienta CASE*! desarrollada por IBM y recomendada para la
aplicacion y seguimiento del Proceso Unificado de Desarrollo. Proporciona un conjunto de prestaciones
para desarrollar diversas aplicaciones de software, incluidas aplicaciones C++, Java, Java EE, Visual C++
y Visual Basic. El software permite acelerar el desarrollo de estas aplicaciones con cdédigo generado a
partir de modelos visuales mediante el lenguaje UML.

Rational Rose Enterprise ofrece una herramienta y un lenguaje de modelado comun para simplificar el
entorno de trabajo. Proporciona prestaciones de modelado visual para desarrollar diversos tipos de
aplicaciones de software. Contiene herramientas web y XML para el modelado de aplicaciones web (IBM,
2015). Rational Rose brinda la posibilidad de que varias personas trabajen a la vez, permitiendo que cada
desarrollador opere en un espacio de trabajo privado y permite que tenga un control exclusivo sobre la
propagacion de los cambios en ese espacio de trabajo. Rational Rose ademas, soporta los diagramas de

UML, excepto los Diagramas de Implementacion (Nobrega, 2005).

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma que da soporte al modelado de sistemas con
UML 2.0. Permite dibujar todo tipo de diagramas: Casos de Uso, Clase, Actividad, Estado, Componentes,
Despliegue y Secuencia. Entre sus funcionalidades mas importantes se encuentra la generacién de cédigo
y base de datos a partir de los diagramas UML realizados. Permite ademas la realizacion de ingenieria
directa e inversa®, la generacién automatica de informes en diferentes formatos (PDF, Word 0 HTML) y de
maquinas de estados y la integracion con otras aplicaciones, tales como NetBeans, Eclipse, Visio y
Rational Rose (Le6n, 2010).

Visual Paradigm ofrece un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un
software de mayor calidad. Facilita la comunicacién del equipo de desarrollo al utilizar un lenguaje
estandar. El modelo y el cédigo permanecen sincronizados en todo el ciclo de desarrollo (Vizcaino, y
otros, 2015).

31 CASE: Computer Aided Software Engineering
32 Ingenieria Inversa: proceso ingenieril en el que se obtienen modelos conceptuales a partir de los artefactos Software como
codigo fuente, ejecutables, binarios y ficheros intermedios.

40



Capitalo |: Fundamentacion tesvica

De las herramientas estudiadas se propone utilizar Visual Paradigm 8.0 ya que es una herramienta
multiplataforma que cuenta con versiones gratuitas. Ademas soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software (analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue).

1.9 Conclusiones parciales

1. El estudio realizado demostré que la relacion entre Gestion Documental, Mineria de Procesos e
Inteligencia de Negocios en una organizacion, favorece a la Gestién de Procesos de Negocio y a su vez
contribuye a la toma de decisiones en las organizaciones. Ademas permiti6 la seleccion de las

herramientas adecuadas para el desarrollo de la propuesta de solucién.

2. La investigacion de soluciones similares a la propuesta de solucion, arrojé los siguientes resultados:

= Las herramientas estudiadas realizan sus analisis enfocandose mas en los eventos ocurridos
sobre los documentos que en el propio proceso.

= Los datos que se generan en la herramienta PerformancePoint Services de SharePoint Server,
2013, hacen alusién a indicadores de finanzas y rendimiento del negocio, no analizando la
ejecucion de los procesos.

= En el caso de la herramienta Alfresco Audit Analysis and Reporting sus andlisis hacen alusion a los

eventos ocurridos sobre la plataforma directamente, ejemplo: gestién de usuarios y documentos.

3. Los resultados arrojados por el estudio de soluciones similares a la propuesta de soluciéon, demostraron
gue no existe una herramienta que contribuya a la toma de decisiones, sobre factores claves que afectan

la ejecucion de los procesos de una organizacion.
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Capitulo 2: Descripcion de la propuesta de solucion

2.1 Introduccion

En este capitulo se definen aspectos esenciales de la propuesta de solucibn que responden a los
objetivos trazados en las dos primeras fases de la metodologia Open Up (Inicio y Elaboracion), digase:
objetivos, modelo conceptual, actores, requisitos funcionales y no funcionales, casos de uso y el disefio de
la propuesta de solucion. En el disefio de la propuesta de solucion se incluyen los prototipos de interfaz de

usuario, la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar.

2.2 Propuesta de solucion

La propuesta de solucion tiene como objetivo contribuir a la toma de decisiones del Centro CIGED a partir
del andlisis de los procesos documentales del GDA eXcriba. El componente tiene como nombre eXminer y
esta destinado a los usuarios que tengan el rol de Jefe de Area en el sistema. Esta decision esta
sustentada sobre la base de que la propuesta de solucién consiste en un componente dentro del GDA

eXcriba, por lo que no se requiere la definiciébn de otros usuarios, como por ejemplo:

Usuario andnimo: No es necesario debido a que para acceder al componente es obligatorio autenticarse

en el GDA eXcriba con anterioridad.
Usuario administrador: No es necesario debido a que este usuario ya existe en la plataforma eXcriba.

La propuesta de solucion permitira realizar analisis a los procesos documentales que tienen lugar en el
Centro CIGED, aplicando técnicas de Mineria de Procesos a los registros de eventos en formato XES
correspondientes a cada uno de ellos. Estos registros son generados a través de técnicas de
descubrimiento que toman como entrada la informacidon contenida en las trazas del Activiti sobre la
ejecucion de dichos procesos. El sistema mostrara como resultado un informe del andlisis realizado a

cada proceso.

A continuacion se muestra un resumen de la informacion contenida en el informe de andlisis del proceso
gue debe ser mostrado al usuario. El informe contiene una descripcion detallada de la ejecucion del

proceso analizado y contendra los siguientes elementos:

1. Datos generales del informe

= Nombre del usuario que realiza el andlisis.
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= Fecha de realizacion del analisis.
= Rango de tiempo en el que se analiza la ejecucién del proceso documental.
= Breve descripcion del informe.
2. Datos Generales del proceso
= Cantidad de instancias del proceso analizado.
= Cantidad de eventos del proceso.
= Cantidad de usuarios que intervienen en el proceso.
= Total de veces que se ejecutaron los eventos del proceso.
Incidencia de los usuarios en el proceso.
Ocurrencia de las actividades del proceso en el rango de tiempo especificado.
Balance del total de actividades ejecutadas en cada instancia del proceso.
Balance del tiempo de ejecucion de cada instancia del proceso.
Modelo resultante de aplicar el algoritmo FM al proceso seleccionado.

© N o 0 > W

Leyenda del modelo resultante de aplicar el algoritmo FM al proceso seleccionado.

2.3 Modelo conceptual

El modelo conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos significativos del mundo
real para un problema o area de interés, y de la forma en la que estos se relacionan. Se aplica cuando no
es posible encontrar una estructura en los Procesos de negocios, es decir, estos no estan bien definidos y
no se pueden determinar con claridad sus fronteras ni quienes se benefician de estos (Delgado Dapena,
2008).
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- se muestra en el

Informe de analisis Registro de evento Modelo de ejecucion
del proceso
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Figura 10: Diagrama conceptual del negocio

2.4 Especificacion de los requisitos del sistema

Los requisitos reflejan los objetivos y metas establecidos para un producto o sistema durante las
reuniones con el cliente (Pressman, 2005). Los requisitos se clasifican en funcionales y no funcionales.
Los requisitos funcionales constituyen una descripcion de lo que debe hacer el sistema. Los requisitos no

funcionales pueden ser de varios tipos, su funcion es especificar caracteristicas sobre el propio sistema.

2.4.1 Requisitos funcionales (RF):

Tabla 1: Descripcion de los requisitos funcionales del sistema
Prioridad

N° Requisito Funcional (RF) Descripcién Complejidad para el

cliente

Mostrar procesos El sistema debe ser capaz de mostrar todos los
documentales procesos documentales que se encuentran Media Alta

implementados en el eXcriba.

2. Permitir seleccion de un | El sistema debe ser capaz de permitir al usuario
proceso y del rango de tiempo | seleccionar indistintamente un proceso y el
en el que se desea analizar la | rango de tiempo en el que se desea analizar la Media Alta

ejecucion del proceso. ejecucion del mismo.

44



Capitale 2; Deserippcion de la fropuesta de solucion

3. Crear registro de eventos en El sistema debe crear un registro de eventos en
formato XES. formato XES a partir de las trazas almacenadas
en la base de datos del Activiti sobre la Alta Alta
ejecucion del proceso seleccionado.
4. Mostrar informe de analisis El sistema debe ser capaz de mostrar un
informe del analisis realizado al proceso. Alta Alta
S. ) o El sistema debe permitir al usuario guardar el
Guardar informe de analisis
informe del andlisis en formato PDF para su Alta Media

posterior uso.

2.4.2 Requisitos no funcionales (RnF):

Existen mudltiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales. En la presente

investigacion se utilizaran las categorias definidas en (Booch y otros, 2000).

Requisitos de software

RnF 1: Sistema Operativo Ubuntu 12.4, Nova 3, Debian Squeeze o Windows Server 2003.

Es necesario contar con las siguientes aplicaciones instaladas:

= Maquina virtual de Java 7.0.170.

= Servidor de aplicaciones web Apache Tomcat 7.0.

RnF 2: Idioma: utilizar el lenguaje espafiol para los mensajes y textos de la interfaz.

Requisitos de hardware

RnF 3: Velocidad de transferencia de la interfaz de red: se debe contar con una Interfaz de red cuya

velocidad de transferencia iguale o supere los 100 Mbps.

Restricciones de disefio e implementacion

RnF 4: Lenguajes de programacion: para el desarrollo del sistema se utilizan los lenguajes Java y

JavaScript.
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RnF 5: Plataformas: el sistema podra ser accedido a través de un navegador web desde los sistemas

operativos Windows y GNU/Linux.

Requisitos de apariencia o interfaz externa

RnF 6: El navegador web debe tener habilitado soporte para Cookies y JavaScript.
Requisitos de usabilidad

RnF 7: Tipo de aplicacion informatica: sitio web.

RnF 8: Finalidad: la aplicacion provee una serie de funcionalidades que permiten al usuario analizar de
manera sencilla los procesos documentales que se llevan a cabo en el centro CIGED, en aras de
encontrar anomalias en la ejecucién de dichos procesos y darle solucion al problema con rapidez.

Potencia el uso de técnicas y herramientas de Mineria de Procesos.

Requisitos de licencia

RnF 9: Licencias libres: el software no debe usar componentes, bibliotecas de clases u otro elemento que

posea licencias privativas.

2.5 Usuarios del sistema
Los usuarios del sistema son aquellas personas que interactlian con la aplicaciéon. A cada usuario se le
definen responsabilidades especificas dentro del sistema. En la Tabla 2 se muestra el usuario del

componente eXminer y las responsabilidades del mismo.

Tabla 2: Descripcion del usuario del sistema

Usuario Responsabilidades

1. Encargado de seleccionar los procesos y el rango de tiempo en el que desea
i analizar el comportamiento de los mismos.

Jefe de Area . o . ] B
2. Encargado de guardar el informe de andlisis en un directorio especificado por el

propio usuario para su posterior analisis.
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2.6 Casos de uso de la propuesta de solucion (CU)

2.6.1 Definicién de los casos de uso de la propuesta de solucion

Los CU ayudan a explicar los sistemas de software o de negocios. La caracteristica principal de un CU es
gue demuestra como funciona el sistema. Un caso de uso estd compuesto por actor(es), el objetivo a

lograr dentro del sistema y el flujo basico de eventos.

2.6.2 Diagrama de CU del sistema

Generar Informe de Analisis de los
procesos documentales

Guardar informe de analisis

Jefe de Area

Figura 11: Diagrama de CU de la propuesta de solucion

2.6.3 Descripcion del CU de la propuesta de solucion

Tabla 3: Descripcion del CU 1. Generar informe de analisis

Caso de uso: Generar reporte de analisis de procesos documentales

Actor: Jefe de Area.

El caso de uso inicia cuando el Jefe de Area accede al sistema. El sistema debe mostrar los
procesos documentales que se ejecutan en el eXcriba. El Jefe de Area debe escoger
Resumen: indistintamente un proceso y el rango de tiempo en el que se desea analizar el comportamiento
del proceso seleccionado y seleccionar la opcién Analizar. Como resultado el sistema debe

mostrar un informe con los resultados del analisis realizado al proceso.

Complejidad: Alta

Prioridad: Alta
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Precondiciones:

El usuario ha sido autenticado en el GDA eXcriba como Jefe de Area.

Poscondiciones:

El sistema debe mostrar un reporte con los resultados del analisis realizado al proceso.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Jefe de Area accede al sistema.

2. El sistema debe mostrar todos los procesos

documentales que se ejecutan en el GDA eXcriba.

3. El Jefe de Area selecciona indistintamente el proceso y

el rango de tiempo en el que se desea analizar el | 4. El sistema verificara que no hayan quedado campos

comportamiento del mismo. Luego selecciona la opcién | en blancos.

“Analizar”.

5. El sistema verificara que en el rango de tiempo
seleccionado se ejecute el proceso que se desea

analizar.

6. El sistema extraera de la base de datos del eXcriba
las trazas correspondientes a la ejecucion del proceso
seleccionado, para crear un registro de eventos en
formato XES.

7. Se le aplicara de manera automatica al registro de

eventos del proceso el algoritmo de MP: Fuzzy Miner.

8. El sistema mostrara un informe con los resultados

del analisis realizado al proceso.

Prioridad:

Alta

Flujo Alterno “Campos en blanco”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1. Si el sistema verifica que han quedado campos en

blanco mostrard al usuario el siguiente mensaje: “No

debe dejar campos en blanco”.
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4.2 El Jefe de Area ingresard nuevamente los datos

requeridos para analizar el proceso que desee.

4.3 Si el sistema verifica que no han quedado campos
en blanco pasa a la Accién 5 del flujo normal de
eventos, en caso contrario se regresa a la Accion 4.1

del flujo alterno “Campos en blanco”.

Prioridad:

Alta

Flujo Alterno “Rango de tiempo incorrecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1. Si el sistema verifica que en el rango de tiempo
seleccionado no se ejecuta el proceso que se desea
analizar, se mostrara al usuario el siguiente mensaje:
“En el rango de tiempo especificado no se ejecutd

ninguna instancia del proceso seleccionado”.

5.2. El Jefe de Area seleccionard un nuevo rango de
tiempo en el que se desea analizar el comportamiento del

proceso seleccionado.

5.3. Si el sistema verifica que el rango de tiempo es
correcto, se va a la Accion 6 del Flujo Normal de
Eventos, en caso contrario regresa a la accion 5.1 del

Flujo Alterno “Rango de tiempo incorrecto”.

Tabla 4: Descripciéon del CU 2. Guardar informe de analisis

Caso de uso: Guardar informe de analisis.

Actor: Jefe de Area.

El caso de uso inicia cuando el Jefe de Area da clic sobre el botén Guardar PDF. El sistema

Resumen: debe permitir al usuario seleccionar la carpeta destino del informe de andlisis y guardar el

mismo en formato PDF.

Complejidad: Media
Prioridad: Alta
Precondiciones: Para guardar el informe debe haber sido analizado un proceso.

Poscondiciones: El informe sera guardado en el directorio especificado por el usuario.

49




Capitale 2; Deserippcion de la fropuesta de solucion

Flujo Normal

de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Jefe de Area da clic sobre el botén Guardar PDF.

2. El sistema mostrard una ventana que permitira al

usuario escoger una de dos opciones: Abrir o Guardar.

3. El Jefe de Area selecciona la opcién Guardar.

4. El sistema mostrara una ventana que permitira al
usuario especificar el directorio destino y el nombre con

el que desea guardar el informe del analisis al proceso.

5. El Jefe de Area especifica el directorio de destino y el

nombre con el que se guardara el informe.

5. En caso de que el Jefe de Area no seleccione un
nombre o directorio destino para el informe, se guardara

con las especificaciones que tiene por defecto.

6. Se guardara el informe con el nombre y directorio

destino especificado.

Prioridad:

Media

Flujo Alterno “Selecc

iona la opcion Abrir”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El Jefe de Area selecciona la opcion Abrir.

3.2 El sistema permitird abrir el informe en el gestor de
PDF que el usuario tenga instalado en su estacion de

trabajo.
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2.7 Disefio de la propuesta de solucién

2.7.1 Prototipos de interfaz de usuario

x«:&- eXminer: Componente para el analisis de procesos

Usuario: user

~

DN

Listado de procesos Rango de fecha

~

O Proceso 1 Fecha inicio

8 :roceso : dd/imm/iaaaa
roceso

O Proceso 4 Eechatin

O Proceson

dd/imm/iaaaa

>y

Analizar ‘

Figura 12: Prototipo de la pagina principal del componente

’% Informe de analisis

Datos generales del informe

Datos generales del informe

Detalles de la participacion de los usuarios en el pr...

N

Modelo de la ejecucion del proceso

N

Modelo de la ejecucion del proceso

Leyenda

Guardar Regresar ‘

Figura 13: Prototipo de interfaz del informe de analisis

2.7.2 Descripcion de la Arquitectura de la propuesta de solucién

La arquitectura de la propuesta de solucién esta determinada por el uso del framework Web Script, el

mismo propone que los webscript sean desarrollados teniendo en cuenta el patrén arquitectonico Modelo-
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Vista-Controlador (MVC). El controlador es el JavaScript del lado del servidor, una clase Java, o ambos. El
controlador controla la solicitud, realiza cualquier I6gica de negocio que se necesita, rellena el modelo con
los datos, y luego envia la solicitud a la vista. La vista es una plantilla FreeMarker responsable de la
construccion de una respuesta en el formato adecuado. El modelo es una estructura de datos que se pasa

entre el controlador y la vista (Potts, Metaversant Group, 2015).

|
eXminer
Controlador
<<component>> <<component>>

T == mineria-exminer.postjs @ mineria-exminer.get.js gl F==

' <<=com ponent>> :
— _: _____ Mineria.class @ :
: : | i
: | Vista :
: E <<component>> gl <<component>> :
; ' informe.get.html.ftl mineria-exminer.posthtmi . ftl .
' : <= — -
: : <<com ponent>>
: : mineria-exminer.get.html.ftl @
: : Modeio
' '
: ————— <<component>> gl
N e = Conexion.class

Figura 14: Arquitectura de la propuesta de solucion
2.7.3 Descripcion de los Patrones de Disefio aplicados en el sistema
Craig Larman define en la segunda edicion de su libro UML y Patrones a un patron como “... un par

problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con consejos acerca de como
aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos” (Larman, 2003 p.162). Para el

desarrollo de la propuesta de solucion se utilizaron los Patrones Generales de Software para Asignar
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Responsabilidades (GRASP*) por ser considerados buenas practicas en el proceso de desarrollo de un

software.

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de
responsabilidades, expresados como patrones. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a
entender el disefio de objetos, y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y
explicable (Larman, 2003). A continuacion se brinda una descripcion de los utilizados en el desarrollo de la

propuesta de solucién:

Experto:

Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Este patron se utiliza con frecuencia en la
asignacion de responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el disefio
de objetos (Larman, 2003).

El patron experto puede verse en la implementacion de los web scripts. El framework Web Script ofrece la
posibilidad de crear una interfaz especializada para cada tipo de operacion a través del protocolo http. Por
lo que se adopta la siguiente convencidon y se crea cada interfaz experta segin el método http que se

utilice:

» GET para obtener elementos sin necesidad de enviar un cuerpo de peticion,

= DELETE para eliminar recursos,

» PUT para colocar elementos sin obtener mensajes de retroalimentacion (donde no necesitas una
cuerpo de respuesta) y

» POST cuando necesitas colocar elementos y necesitas un cuerpo tanto en la peticion como en la

respuesta.

* por sus siglas en inglés GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns.
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I.__Er informe.get.desc.xml 10 015 7:.20 Archivo XML 1 KB
@ informe.get.html.ftl 1 10y 015 7:.20 Archivo FTL & KB
E’ mineria-exminer.get.descaxaml 19¢ 015 10:37 Archivo XML 1 KB
rmineria-exminer.get. html. ftl ] 24,/ 015 11:23 Archivo FTL 7 KB

E’ mineria-exminer.get.js 19 015 4:27 Archivo 15 1 KB
[.__3[" mineria-exminer.post.desc,xml 14/ 015 11:31 Archivo XML 1 KB
rmineria-exminer.post.html. ftl 25 015 1:35 Archivo FTL 19 KB

E’ mineria-exminer.post.js 25 015 12:21 Archivo 15 3 KB

Figura 15: Ejemplo del uso del patrén experto

Controlador

Muchos de los frameworks que integra el eXcriba usan un patrén arquitectébnico MVC, por lo que es
comun localizar objetos responsables de ejercer la funcidn controladora. Ejemplo, en el framework Web
Script cuando se necesita configurar una interfaz responsable de algun tipo de funcionalidad sobre un

recurso, la responsabilidad de control se realiza de forma separada en un archivo .js usando el lenguaje

JavaScript.

E{r informe.get.desc.xml 1000552015 7:20 Archivo XML 1 KB
Qf’ informe.get.html.ftl 10/05/20153 7:20 Archivo FTL B KB
Qf’ mineria-exminer.get.descoml 9,/05/2015 10:27 Archivo XML 1 KE
Qf’ mineria-exminer.get. html. ftl 24/05/2015 11:23 Archivo FTL T KE
% mineria-exminer.getjs | 19/05/2015 4:27 Archiveo JS 1 KB
rmineria-exminer, post.desc.xmi 14/05/2075 11:31 Archivo XML 1 KB

Qf’ rmineria-exminer. post.html ftl 25/05/2015 1:35 Archivo FTL 19 KB
@ r‘nineria—e:-:r‘niner.pnst.js] 25/05/2015 12:2 Archivo 15 3 KB

Figura 16: Ejemplo del patrén controlador

Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento esta conectado a, tiene conocimiento de
y confia en otros elementos (Larman, 2003).

El patron de Bajo Acoplamiento es un principio a tener en cuenta en todas las decisiones de disefio. Este
patron soporta el disefio de clases que son mas independientes, lo que reduce el impacto del cambio. No
se puede considerar de manera aislada a otros patrones como el Experto o el de Alta Cohesion, sino que
necesita incluirse como uno de los diferentes principios de disefio que influyen en una eleccion al asignar

una responsabilidad.
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Alta Cohesién:

En cuanto al disefio de objetos, la cohesién funcional es una medida de la fuerza con la que se relacionan
y del grado de focalizacion de las responsabilidades de un elemento. Un elemento con responsabilidades
altamente relacionadas, y que no hace una gran cantidad de trabajo, tiene alta cohesion (Larman, 2003).
Una clase con baja cohesién hace muchas tareas no relacionadas, o realiza demasiado trabajo. Este tipo
de clase no es conveniente debido a que resultan dificiles de entender, reutilizar y mantener; ademas son
afectadas constantemente por los cambios.

Sin embargo una clase con alta cohesién tiene una responsabilidad moderada en un area funcional y
colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas.

Al igual que el Bajo Acoplamiento, el patrén de Alta Cohesién es un principio a tener en cuenta en todas
las decisiones del disefio. Haciendo uso del mismo se incrementa la claridad y se facilita la comprension
del disefio. Ademas se simplifica el mantenimiento y las mejoras. Entre los patrones Bajo Acoplamiento y
Alta Cohesion existe una estrecha relacion debido a que una mala cohesion causa un bajo acoplamiento y

viceversa.

2.8 Diagramas de clases del disefo

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del sistema y sus
interrelaciones incluyendo herencia, agregacion y asociacion. Los diagramas de clase son el pilar basico
del modelado con UML, siendo utilizados tanto para mostrar lo que el sistema puede hacer (analisis),

como para mostrar como puede ser construido (disefio) (Ledn, Vidal, Linares 2013).
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<<Interface>> Mineria.java Conexion java
mineria-exminer.get. conexion : Conexion -server : string
Lulis -raza : Trg2za === =-===- >-port : string
-xlog : XLog <<use>> |-nombrebd : string
s _+executelmpl(req : WebScriptRequest, status : Status, cache : Cache) : Map<String, Object> -user : string
+selCantUsuarios(user : string, nombProceso : string, inicio : string, fin : string) : int -pass : string )
— R +selCantEventos(evento : string, nombProceso : string, inicio : string, fin : string) : int -conector : Connection
= +instancias(nombProceso : string, inicio : string, fin : string) : string| ] +conectar() : int
? +select(sql : string) : ResultSet

|
<<use>> |
0

Traza.java

<<Interface>> -template_dir_temp?Logs : string
mineria-exminer.pos -nombProceso : string
t.htmlftl -resource : string
+createTraza(items : ResultSet) : XLog

+createEvent(doc : Document, recurso : string, fecha : string, concep_name : string, lifecycle : string, id_tarea : string) : Element
+addObj(ob : Object[ ], obj : Object) : Object[]

Ll
|
I
1
1
1
1
1
|
1
1
i
; -template_dir_logs : string
1
|
I
1
1
1
1
1
1
|
I
1
1
1
1

<<use>>
<<yse>> Il \V
e FuzzyGraph java DibujarGraph java

-grafo : MutableFuzzyGraph -fuzzy : MutableFuzzyGraph

-g : ListenableDirectedWeightedGraph<String, arco> -grafo : FuzzyGraph

+existeConexion(nodo : FMNode, arco : Set<FMEdgelmpl>) : boolean | [-9raphAdapter : JGraphXAdapter<String, arco>

‘+generarGrafo() : ListenableDirectedWeightedGraph<String, arco> -componente : mxGraphComponent

+posicionNodo(pos : string) : int

: +tonalidad(correlacion : double, frecuencia : double, arista : double) : string
1
|

<<use>> +grosor(frecuencia : double) : string
\Va +estiloaNodos(id : string, nodos : double) : string
Arco.java <<use>> +exportarSVG(path : string) : void
+oString() : string Cesosssronssensy +exportarPNG(path : string) : void

+source() : string
+target() : string

Figura 17: Diagrama de clase del CU Generar informe de andlisis

<<Interface>>
mineria-exminer.post. html.ftl

W
require.js

BlobBuilder.j downloadify | | swfobject.js FileSaver.js
s .min.js

Figura 18: Diagrama de clases del CU Guardar informe de analisis
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2.8.1 Descripcion de las clases del disefio:
Mineria.java: Es la clase controladora encargada de crear el registro de eventos en formato XES. A partir
del registro de eventos crea el modelo Fuzzy y genera los datos que se muestran en el informe de

andlisis.
Conexidn.java: Se utiliza para conectarse a la base de datos y extraer los datos requeridos para el
analisis del proceso.

Traza.java: Es la clase que contiene los métodos necesarios para la creacion del registro de eventos.

Openxes.jar: es una implementacion de referencia de la norma XES para almacenar y gestionar los datos

de registro de eventos.

FuzzyGraph.java, DibujarGraph.java y Arco.java: Son utilizadas para la creacién del modelo Fuzzy.
mineria-exminer.get.html.ftl: Contiene los elementos de la vista inicial del webscript.
mineria-exminer.post.js: Es la clase controladora de la vista del informe del informe de andlisis.
mineria-exminer.post.html.ftl: Contiene los elementos de la vista del informe de analisis.

require.js, FileSaver.js, BlobBuilder.js, downloadify.min.js, swfobject.js: Son librerias utilizadas para

la funcionalidad exportar a PDF.

2.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se le dio cumplimiento a las dos primeras fases de la metodologia Open Up: Inicio y
Elaboracién, lo que permitié definir las caracteristicas y requisitos de la propuesta de solucién, dando
cumplimiento al segundo objetivo especifico de la investigacion. EI modelo conceptual visualiza los
conceptos fundamentales de la propuesta de solucion en aras de un mejor entendimiento de la misma. La
definicion y descripcion de los casos de uso de la propuesta de solucion permiti6 identificar el
comportamiento del sistema a partir de las acciones del usuario sobre el mismo. La creacion de los

prototipos de interfaz de usuario sirvié de guia para el disefio de la propuesta de solucion.
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Capitulo 3. Implementacién y prueba de la propuesta de solucién

3.1 Introduccién

En este capitulo se registran los aspectos relacionados con la implementacion y las pruebas de la

propuesta de solucién. Se definen los estandares de codificacion a utilizar, el diagrama de despliegue y la

estrategia de pruebas.

3.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion permiten un mejor entendimiento del cddigo por parte de todos los

miembros del equipo de desarrollo y en consecuencia hace que el codigo sea facil de mantener. El uso de

estandares de codificacién trae consigo los siguientes beneficios:

Facilitan el mantenimiento de una aplicacion.
Permite que cualquier programador entienda y pueda mantener la aplicacion.
Los estandares de programacion mejoran la legibilidad del codigo, al mismo tiempo que permiten

su compresién rapida.

A continuacion se muestran los principales estandares de codificacion utilizados en la implementacién de

la propuesta de solucion:

1.

El cddigo se encuentra tabulado a través del formato que aplica la combinacién de teclas
CTRL+SHIFT+F del Eclipse.

Los comentarios multilineas se escriben comenzando con los caracteres “/*” y terminando con “*/”,
los comentarios de una sola linea comienzan con los caracteres “//”.

Las lineas de codigo se ajustaran al area visible que ofrece el Eclipse. En caso de que el largo de
la linea sea mayor se dividira la misma, preferiblemente después de una coma o un operador.

El nombre de las clases de modelo utilizan el estandar UpperCamelCase y los métodos utilizan en
sus nombres el estandar lowerCamelCase.

Solo se podra acceder a los atributos de las clases por medio de los métodos getAtributo y/o
setAtributo.

Las variables deben ser explicitas, se permite el uso de abreviaturas siempre y cuando no se viole

este principio.
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3.3 Vista de implementacion

El diagrama de componentes muestra cémo el sistema esta divido en componentes y la relacion existente
entre ellos. Los componentes pueden ser: archivos, bibliotecas, tablas o documentos, donde cada uno es
representado por un estereotipo estandar (Booch y otros, 2000).

3.4.1 Diagrama de componentes

Figura 19: Diagrama de componentes de la propuesta de solucion.
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3.4 Vista de despliegue
3.4.1 Diagrama de despliegue

PC del cliente Servidor SGD eXcriba
<<component>> 5] il <<component>> g]
’ Servidor de Aplicaciones Tomcat
Navegador web
<<component>> g] _ ‘
Cliente web eXcriba 3.0 ]
1
1
i
<<component>> g] E
Servidor de Base de Datos ECM Alfresco _i
<<component>> g] TCP/IP
postgreSQL

Figura 20: Diagrama de despliegue de la propuesta de solucién

3.3.2 Descripcion de los componentes del despliegue

= Nodo PC del cliente: Se procesan todas las interfaces de usuario del sistema. En este nodo
se encuentra instalado un navegador web (Mozilla Firefox, Chrome, Opera) mediante el cual el

usuario accederd a las interfaces del componente utilizando el protocolo HTTP.

= Nodo Servidor de Aplicaciones Tomcat: Se encuentra desplegado el nucleo del eXcriba,
ECM Alfresco. En este mddulo se encuentran desplegados los servicios previamente

implementados, los mismos permiten modificar los objetos del repositorio.

= Nodo Servidor de Base de Datos: Se encuentra toda la informacién estructurada. En el caso
de la propuesta de solucion es donde se localizan todos los datos referentes a la ejecucion de

los procesos del GDA eXcriba.

3.4 Estrategia de pruebas
Por la IEEE (2004), las pruebas de software consisten en verificar el comportamiento de un programa

dinamicamente a través de un grupo finito de casos de prueba, debidamente seleccionados del &mbito de
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ejecuciones infinito, en relacién al comportamiento esperado. Una prueba exitosa es aquella en la que se
consigue que el sistema falle y por tanto, se encuentran errores, aunque estos no sean todos los que
posee el producto (Justiz NUfAez y otros, 2014). Con el objetivo de comprobar el cumplimiento de los
requisitos funcionales establecidos se decidi6é aplicar pruebas funcionales o de caja negra a la propuesta

de solucion.

3.4.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales o de Caja Negra son las pruebas de software que tienen como objetivo probar
gue el sistema desarrollado cumpla con las funciones especificas para las que ha sido creado. El enfoque
de este tipo de prueba se basa en el analisis de los datos de entrada y en los de salida, esto generalmente
se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las pruebas (Oré B., 2009).

La particion en clases de equivalencia es una técnica de caja negra que consiste en dividir el dominio de
entrada del programa bajo prueba en un conjunto finito de particiones o clases semejantes, para las que
se asume un comportamiento similar. Posteriormente se seleccionan casos de prueba en cada una de las
clases identificadas. Utilizando esta técnica, un caso en una determinada clase es equivalente a cualquier
otro caso de prueba en dicha clase por lo que, si uno en una clase detecta un error, cualquier otro en la

misma clase también lo detectaria (Ramos Roman y otros, 2007).

Tabla 5 Caso de Prueba del CU Generar informe de analisis

Fecha | Fecha

Escenario Descripcion Proceso inicio fin Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1|El usuario accede al Muestra al usuario una|eXcriba/eXminer
Analizar componente para el interfaz con un listado de
procesos. analisis de los procesos todos los procesos que se

documentales del GDA ejecutan en el eXcriba.
eXcriba.

Se permite al usuario
seleccionar un proceso y el
rango de tiempo en el que
desea analizar la ejecucion

de dicho proceso.
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EC1.2 El usuario selecciona un Muestra un informe con los |eXcriba/eXminer/
Generar proceso e introduce el resultados arrojados tras el informe
informe de [rango de tiempo. Luego vV Vv v | analisis del proceso
analisis. selecciona la opcidn seleccionado en el rango de

“Analizar”. tiempo especificado.
EC 1.3 Datos |El usuario deja campos | \% \% Muestra al usuario el|eXcriba/eXminer/
incompletos. | en blanco. siguiente mensaje: “No debe informe

Vv | Vv dejar campos en blanco”.
V Vv I

EC 1.4 Datos |El usuario selecciona un Muestra al usuario el|eXcriba/eXminer/
incorrectos. proceso e introduce el siguiente mensaje: “‘En el informe

rango de tiempo. Luego rango de tiempo especificado

selecciona la opcién v ! ! no se ejecutd ninguna

“Analizar”. instancia del proceso

seleccionado”.
Tabla 6 Caso de Prueba del CU Guardar informe de analisis

Escenario Descripcion D;':;ti?"go N?:;Ig:ren:el Respuesta del sistema Flujo central
EC 2.1 El usuario selecciona Muestra al usuario una ventana | eXcriba/eXminer
Exportar la opcion: Guardar donde puede seleccionar dos
informe a PDF. opciones: Abrir o Guardar el
PDF. informe.

62




Capitals 5; Tmplementacion ¢ Prucba

EC 2.2 El usuario selecciona N/A N/A Muestra una ventana donde el|eXcriba/eXminer/
Guardar la opcion Guardar. usuario debe seleccionar el|.

informe
informe. directorio e introducir el nombre

con el que desea guardar el
informe. En caso de no
especificar ninguno de los
datos requeridos el informe
sera guardado con un nombre

y ubicacion que tiene por

defecto.
EC 2.3 Abrir | El usuario selecciona Permite abrir el informe en el|eXcriba/eXminer/
informe. la opcién Abrir. gestor de PDF que se tenga

informe
instalado en la estacion de

trabajo del usuario.

3.4.2 Resultados de las pruebas
Los problemas detectados en el periodo de prueba se clasificaron en: No conformidades significativas
(NCS) y en No conformidades no significativas (NCNS). A continuacién se describen los aspectos que se

tienen en cuenta en cada clasificacion:

NCS: son las no conformidades en cuanto a las funcionalidades del componente: validaciones incorrectas

o respuestas del sistema diferentes a lo descrito previamente en los casos de uso.

NCNS: son las no conformidades en cuanto al disefio de la propuesta de solucién y errores ortograficos.

Para las pruebas funcionales fueron realizadas 3 iteraciones. En la primera iteracion se detectaron 5 NCS
y 10 NCNS asociadas a errores de interfaz y de funcionalidades incorrectas, las mismas fueron resueltas
satisfactoriamente en la misma iteracion. En la segunda iteraciébn se detectaron 3 NCS y 6 NCNS
asociadas a errores de interfaz y validaciones incorrectas siendo solucionadas de la misma forma que las
anteriores. En la tercera iteracion no se detectaron NCS ni NCNS por lo que se demostré que la aplicacion

cumplia con los requisitos funcionales establecidos y fue considerada concluida. A continuacién se
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muestra un grafico con un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacion de las pruebas

funcionales:
16 15
14
12 10
10 8
8 5 6 B NC Significativas
6
4 B NC No significativas
2 00 0
0 - I Resueltas
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
B NC Significativas 5 2 0
m NC No significativas 10 6 0
i Resueltas 15 8 0

Figura 21: Resumen de las NC detectadas

3.6 Conclusiones parciales

Definir los estandares de codificacion permitio la homogeneidad del cédigo de la propuesta de solucion,
facilitando el mantenimiento de la misma en un futuro por un equipo de desarrollo distinto. La validacion
del componente a través de las pruebas funcionales o de caja negra permiti6 comprobar que la misma

cumple con los requisitos establecidos y que se encuentra lista para ser desplegada en un entorno real.
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Conclusiones generales:

Como resultado de la investigacion realizada se desarroll6 un componente que permite analizar los

procesos documentales del Centro CIGED desde la interfaz del eXcriba, concluyendo:

El analisis realizado a diferentes sistemas de gestién documental permitié identificar la necesidad
de desarrollar un componente que permitiera el analisis de la ejecucion de los procesos
documentales desde la propia interfaz del GDA eXcriba.

El andlisis de la arquitectura y la aplicacién de patrones de disefio permitieron comprender los
aspectos relacionados con los requisitos del sistema, descomponer los trabajos de la
implementacibn en partes mas manejables creando asi un punto de partida para la
implementacion.

El componente desarrollado permite la deteccion de los factores que afectan la ejecucion eficiente
de los procesos documentales del centro CIGED. Los andlisis que provee apoyan el trabajo de
cada jefe de area, mejorando la gestion de los procesos en cada una de ellas y en el centro de
forma general.

La aplicacion de pruebas funcionales a la propuesta de solucién propiciaron la correcta validacion

de las funcionalidades de la misma considerandose lista para ser desplegada en un entorno real.
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Recomendaciones:

Tomando como base la investigacion realizada y el andlisis de los resultados obtenidos se recomienda:

= Desplegar el sistema en el resto de los centros productivos de la universidad.

*= Integrar al componente nuevas técnicas y algoritmos de Mineria de Procesos en aras de
enriquecer la informacion obtenida a partir del andlisis de los procesos documentales del centro
CIGED. Como por ejemplo el algoritmo Inductive visual Miner, que provee un modelo de proceso

animado que permite la deteccion de cuellos de botella.
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Anexos:
Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales
Basadas en heuristicas provenientes de practicas de [ Basadas en normas provenientes de estandares
produccion de codigo seguidos por el entorno de desarrollo
Especialmente preparados para cambios durante el | . L -
pect: prepatados pata ‘ Cierta resistencia a los cambios
proyecto
[mpuestas internamente (por el equipo) [mpuestas externamente

Proceso mucho mas controlado, con numerosas

Proceso menos controlado, con pocos principios o
polificas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

: Existe un contrato prefijado
bastante flexible preti

El cliente imteractia con el equipo de desarrollo

El cliente es parte del equipo de desarrollo : .
mediante reuniones

Grupos pequerios (<10 integrantes) y trabajando en

T Grupos grandes y posiblemente distribuidos
el mismo sitio

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles

La arquitectura del software es esencial v se

Menos énfasis en la arquitectura del software _
expresa mediante modelos

Anexo 1 Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales

Fases Variacion Objetivos de las fases
Fases AUP -
AUP-UCI (Variaciéon AUP-UCI)
Inicio Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades

relacionadas con la planeacién del proyecto. En esta fase se realiza un
estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener

informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar
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estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el

proyecto.
Elaboracion Ejecucion En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
Construccion software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando
Transicion los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el

negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto. Durante esta fase el producto es
transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado. Ademas, en
la transicidn se capacita a los usuarios finales sobre la utilizacion del

software.

Cierre En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su

ejecucion y se realizan las actividades formales del cierre del proyecto.

Anexo 2 Fases de la variacion de AUP-UCI (Rodriguez Sanchez, 2014)

- Fases Variacion Objetivos de las Disciplinas
Disciplinas AUP L
AUP-UCI (Variacion AUP-UCI)
Modelo Modelado de negocio | El Modelado del Negocio es la disciplina destinada a comprender
(opcional) los procesos de negocio de una organizacion. Se comprende cémo

funciona el negocio que se desea informatizar para tener garantias

de que el software desarrollado va a cumplir su proposito.

Requisitos El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un
modelo del sistema que se va a construir. Esta disciplina
comprende la administracién y gestion de los requisitos funcionales

y no funcionales del producto.

Analisis y disefio En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden
ser refinados y estructurados para conseguir una comprension mas
precisa de estos, y una descripcién que sea facil de mantener y
ayude a la estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura).

Ademads, en esta disciplina se modela el sistema y su forma

(incluida su arquitectura) para que soporte todos los requisitos,
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incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos

desarrollados son mas formales y especificos que el de analisis.

Implementacion

Implementacion

En la implementacion a partir de los resultados del Andlisis y

Disefio se construye el sistema.

Prueba

Pruebas internas

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

componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

Pruebas de liberacion

Pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de la
calidad externa, a todos los entregables de los proyectos antes de

ser entregados al cliente para su aceptacion.

Pruebas de

Aceptacion

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es
verificar que el software esta listo y que puede ser usado por
usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las
cuales el software fue construido.

Despliegue

Despliegue (Opcional)

Constituye la instalacién, configuracién, adecuacién, puesta en
marcha de soluciones informaticas y entrenamiento al personal del

cliente.

Gestion de

configuracién

Gestion de

Proyecto

Entorno

Se cubren con las
areas de procesos PP,
PMC vy CM que
propone  CMMI-DEV
v.1.3. Las mismas son
areas de procesos de
gestibn y  soporte

respectivamente.

Consultar en http://mejoras.prod.uci.cu los libros de procesos de

cada una de las tareas.

Anexo 3 Disciplinas de la variacion de AUP-UCI (Rodriguez Sanchez, 2014)
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Administrador de

Jefe de proyecto
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Las habilidades y competencias de cada uno de los roles definidos
AUP-UCI

http://mejoras.prod.uci.cu.

para la variacion se pueden consultar en

Proyecto
Planificador
Ingeniero de Analista
procesos Arquitecto de

Modelador agil

informacién (Opcional)

Desarrollador

Desarrollador

Administrador de

la configuracion

Administrador de la

configuracion

Stakeholder

Stakeholder
(Cliente/Proveedor de

requisitos)

Administrador de

pruebas

Administrador de

calidad

Probador

Probador

Administrador de
BD

Arquitecto de software

(Sistema)

Anexo 4 Roles de la variacion AUP-UCI (Rodriguez Sanchez, 2014)
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