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...Las ideas nacen de los conocimientos y de los valores éticos. Una parte
importante del problema estaria resuelta tecnoldgicamente, [a otra hay que
cultivarla sin descanso o de lo contrario se impondrin los instintos mds
primarios.

Latarea que los graduados de la UCI tienen por delante
es grandiosa. Espero que la cumplan, y la cumplirin.

EL ROBO DE CEREBROS, 17 de Julio de 2007.

Reflexiones del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz.
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Resumen 2012

Resumen

La mineria de procesos es una disciplina de investigacion joven ubicada entre el aprendizaje
computacional y la mineria de datos, y el modelado y analisis de procesos (1). Las técnicas y algoritmos
de mineria de procesos concentran al proceso como un todo. Estos son los encargados de dar tratamiento
a la informacion extraida de las trazas que dejan los sistemas que automatizan los principales procesos de
la sociedad. El trabajo propone un mdédulo de analisis de las trazas de los procesos que son ejecutados
por el Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN), que utiliza técnicas de mineria de procesos para el
descubrimiento, la deteccion de cuellos de botella y la realizacion de predicciones de tiempo. El principal
objetivo es analizar las trazas generadas por el SUIN y poder realizar mejoras en la ejecuciéon de los
procesos. Para realizar la investigacién, son utilizados los métodos histérico — I6gico, analitico — sintético,
hipotético — deductivo y la modelacion, asi como la entrevista. Se realiza un estudio de las principales
soluciones que realizan analisis de trazas, asi como de las técnicas y algoritmos de mineria de procesos
existentes. La investigacién concluye con la seleccion del algoritmo alfa para el descubrimiento de los
procesos. Ademas emplea los analisis operacionales y de rendimiento para la deteccién de cuellos de
botella y las predicciones de tiempo. Se obtiene como resultado una solucién que permite realizar el
analisis de las trazas generadas por los procesos de negocio del SUIN que posibilita identificar mejoras en

la ejecucion de dichos procesos.

Palabras claves: mineria de procesos, proceso, trazas.
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Introduccion 2012

Introduccion

Los procesos son una parte integral del mundo de hoy, en los servicios de manejo y en funciones internas
en empresas, organismos gubernamentales y organizaciones. Si bien hay gran cantidad de sistemas
disponibles para apoyar la ejecucién de tales procesos, las practicas actuales para el seguimiento y el
andlisis de esta ejecucion dejan mucho que desear.

Los sistemas de informacién se estan haciendo cada vez mas entrelazados con los procesos y las
operaciones que soportan. Por consiguiente, muchos de los eventos que se desencadenan en la
ejecucion de las aplicaciones necesitan ser seguidos y controlados. Para ello, estos son grabados en
forma de trazas por los sistemas que automatizan los principales procesos de la sociedad. Estas trazas
permiten comprobar que se realizan exactamente las funciones esperadas, y no otras. También son
empleadas con el fin de monitorear las acciones que se realicen (acceso a ficheros, dispositivos, empleo
de los servicios, etc.), y para detectar anomalias que puedan afectar la estabilidad o el correcto
funcionamiento del sistema. Para ello se recurre a productos de software muy potentes y modulares que,

entre otras funciones, rastrean los caminos que siguen los datos a través del programa. (1)

Para realizar un seguimiento y control sobre los procesos ejecutados por los sistemas de informacion, el
auditor informatico emplea, preferentemente, la informacion que genera el propio sistema. Se hace una
revision especial en el registro oficial de eventos (LOG), donde se recogen las modificaciones de los datos
y se detalla la actividad general. (1) El analisis que se le realiza a los LOG es también extensible a los
procesos de negocio que en estos registros se graban. El andlisis de estos procesos va mas alla de
verificar las modificaciones realizadas; dicho andlisis permite determinar cuellos de botella, mostrar puntos
de decision y hacer aplicables perspectivas a los procesos en funcién de conocer otros datos
concernientes a su ejecucion. Sin embargo, las organizaciones tienen problemas para extraer el valor de
los datos registrados en las trazas; existiendo la mineria de procesos, que dentro de la informética,
constituye una via de solucion a dicho problema. El objetivo de la mineria de procesos es extraer de los
datos de eventos, la informacion relacionada con los procesos, para descubrir automéaticamente un
modelo de proceso, observando los eventos grabados por un sistema. (2) Para la realizacion de un
andlisis exhaustivo es recomendable la aplicacién de técnicas y algoritmos de mineria de procesos,
mediante los cuales se puedan obtener modelos y datos que muestren lo que realmente sucede en la

ejecucion de los mismos.

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 13



Introduccion 2012

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), de conjunto con la Direccién de Identificacién y
Registro (DIR) del Ministerio del Interior (MININT), se trabaja en el desarrollo del Sistema Unico de
Identificaciébn Nacional de la Republica de Cuba (SUIN); sistema que tiene como objetivo el control estricto
de la identificacibn y registro de la poblacion nacional o extranjera que reside temporal o
permanentemente en el pais. Esta disefiado bajo el precepto de la creacion de una Base de Datos
Nacional, que se retroalimenta a partir de la informacion vigente y de la resultante de los distintos tramites
que se realizan en las oficinas de identificacién y registros. EI SUIN es un sistema encargado de
automatizar uno de los procesos mas importantes de la sociedad. Teniendo en cuenta esto, debe ser un

sistema &gil que no implique demoras que atenten contra la eficiencia en la realizacion de los tramites.

Es una solucién desarrollada con un enfoque a procesos y permite la gestién de los diferentes procesos
requeridos para la ejecucién segura y eficiente de los tramites de identificacion. De los mismos se generan
trazas que permiten analizar y monitorear los procesos a partir de la informacion parcial' e histérica®. Sin
embargo, no cuenta con una herramienta que realice el analisis de los procesos, de manera que muestre

en caso de demoras en un tramite, la causa o ubicacién en la ejecucion del proceso.

Algunos de los sistemas existentes que permiten el analisis de la informacion registrada por los procesos
constituyen aplicaciones que consumen demasiado recurso computacional o no cumplen con algunos
requerimientos. Dichos requerimientos estan enfocados a garantizar tener en una misma aplicacion web,
gue permita ser integrada al resto del SUIN, todas las funcionalidades que garanticen una visién profunda
de lo que ocurre en la ejecucion de los procesos, y con ello, poder aplicar mejoras o tomar decisiones.
Entre estas demandas se pueden citar que el consumo de recursos computacionales esté acorde con las
estaciones de trabajo, que se realice un analisis y descubrimiento de los procesos a partir de técnicas y
algoritmos de mineria de procesos. Ademas, se requiere que se pueda tener acceso desde cualquier
estacion de trabajo y que se obtengan informaciones medulares sobre los procesos y su comportamiento
real. Se necesita también, la realizacion de otros andlisis a los procesos tales como los operacionales y
los de rendimiento. Estos Ultimos con el objetivo de identificar cuellos de botella y realizar predicciones de

tiempo.

1 s . .z
Informacion almacenada sobre procesos que se encuentran en ejecucion.

2 s . . —
Informacién almacenada sobre procesos que han sido ejecutados con anterioridad.

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 14



Introduccion 2012

Dada la situacién problémica planteada se define como problema cientifico de la investigacion: ¢ Cémo
disefiar e implementar un modulo para el analisis de las trazas generadas por los procesos de negocio

ejecutados en el Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba?

El objeto de estudio de la investigacion esta determinado por el andlisis de las trazas generadas por los
sistemas de informacién. El campo de accion se enmarca en el andlisis de las trazas generadas por los

procesos de negocio ejecutados en el Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar un médulo que permita analizar mediante técnicas
de mineria de procesos, las trazas generadas por el Sistema Unico de ldentificacion Nacional de la

Republica de Cuba.
Para darle cumplimiento al objetivo planteado se realizaran las siguientes tareas de la investigacion:

Estudiar los principales conceptos asociados al analisis de procesos de negocio.
2. Estudiar y caracterizar el estado actual de las diferentes soluciones relacionadas con el andlisis de
las trazas generadas por los sistemas de informacion.
Estudiar las técnicas y algoritmos de mineria de procesos existentes.
Seleccionar las técnicas y algoritmos de mineria de procesos que permitan el andlisis de las trazas.
Realizar un estudio que permita fundamentar las herramientas informéticas y metodologias a
utilizar en el desarrollo de la solucién.
6. Definir los requisitos funcionales y no funcionales del médulo de andlisis de trazas de procesos del
SUIN.
Disefiar los prototipos de interfaz de usuario.
Realizar la descripcion de los requisitos.
Realizar el disefio del médulo de andlisis de trazas de procesos del SUIN.
10. Implementar el médulo de analisis de trazas de procesos del SUIN.
a) Implementar el buscador de trazas de procesos.
b) Implementar las técnicas y algoritmos de mineria de procesos seleccionados.
c) Implementar la capa de acceso a datos.
d) Integrar el modulo implementado con el médulo de administracion del SUIN.

11. Llevar a cabo las pruebas de aceptacion.
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a) Realizar las pruebas unitarias.
b) Disefiar los casos de prueba.

12. Realizar las pruebas funcionales.

Se plantea como hipotesis: si se desarrolla un modulo para el andlisis de trazas utilizando técnicas de
mineria de procesos, se lograra la deteccién de cuellos de botella, asi como la realizacion de predicciones
de tiempo en los procesos de negocio previamente ejecutados en el Sistema Unico de Identificacion

Nacional de la Republica de Cuba.

Para asistir las tareas de la investigacién se emplearan los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

1. Histdrico ldgico: Permite hacer un estudio de la probleméatica, asi como analizar la evolucién y el
desarrollo de otros sistemas de analisis de trazas a niveles nacional e internacional.

2. Analitico — sintético: Se utiliza para procesar toda la informacién relacionada con la investigacion
realizada y de ella obtener las ideas fundamentales que permiten definir las que seran utilizadas
para desarrollar la propuesta de solucion.

3. Hipotético — deductivo: Se utiliza para, a partir de la hipétesis, llegar a nuevos conocimientos y
predicciones. Se aplica en el analisis y construccion de la teoria cientifica.

4. Modelacion: Permite la creacion de modelos que visualizan una reproduccién resumida de la

realidad, relacionadas con el objeto de estudio y la solucién que se propone.

Métodos empiricos:
v' Entrevista: Se utiliza la entrevista como una conversacion planificada con los futuros usuarios para
obtener informacion acerca del problema que se investiga, influye en el andlisis y disefio del

producto de software.

Al término de la investigacion, se podra incluir en el SUIN un mdédulo que permita analizar mediante
técnicas de mineria de procesos, las trazas generadas por este sistema. Permitira identificar cuellos de
botella y realizar predicciones en la ejecucion de los procesos. Posibilitando que estos resultados puedan
ser usados como soporte para la toma de decisiones y la realizacién de posibles mejoras en la ejecucion

de los procesos.
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El presente documento consta de tres capitulos, desarrollados a partir del estudio realizado de la
informacion bibliografica e institucional existente. La descripcibn de los mismos se presenta a

continuacion:

+ Capitulo 1: Fundamentacién teérica de la investigacion: cuenta con el respaldo tedrico de los
temas tratados en el trabajo de investigacién, necesarios para el correcto entendimiento de la
solucion propuesta. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema
y al objeto de estudio, realizdndose un andlisis de la situacion actual. Se presenta el ambiente de
desarrollo necesario para el analisis y la implementacién de la propuesta de solucion.

+ Capitulo 2: Solucion propuesta: se describen las actividades del flujo de procesos a través de un
modelo de dominio, el cual sirve de base para determinar lo que se va a desarrollar. Ademas se
realiza el levantamiento de requisitos que contiene la definicion de los requisitos funcionales y no
funcionales del médulo, conjuntamente con los roles que intervienen. Se realiza el modelo de
disefio del sistema que se va a implementar, en el que se definen y especifican el conjunto de
clases a utilizar. Se describen la arquitectura y los patrones que seran usados para el desarrollo

del médulo, y se presentan las funcionalidades y el modelo de datos usado.

+ Capitulo 3: Implementacion y pruebas: se describen los aspectos relacionados con el flujo de
implementacién y la validaciébn del producto. Se presentan los estandares de codificacion
empleados, asi como el tratamiento a errores dado. Se detallan los diagramas correspondientes al
flujo de implementacion y se describen los prototipos de interfaz de usuario. Para comprobar el
correcto funcionamiento del médulo, se le realizan pruebas de caja blanca y de caja negra, las que

permiten verificar la calidad del médulo.

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 17



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica 2012

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Introducciéon

En cualquier entidad donde se empleen sistemas informéticos es de gran prioridad mantener un control y
seguimiento de su funcionamiento. De ahi la importancia que se le da al analisis de las trazas o LOG
generados por los sistemas. Estos permiten un mejor control de todas las actividades que se desarrollan y
la recuperacion ante un incidente de seguridad. Pueden ser usados como evidencia legal, asi como para
la realizacion de analisis operacionales y de rendimiento del sistema. Permiten ademas, la deteccion de
anomalias en las ejecuciones, y con ello poder determinar cual o cuales pueden llevar a fallos en la

seguridad del sistema.

En el presente capitulo se expone la fundamentacion tedrica de la investigacion, la cual da respaldo a la
solucion propuesta. Se abordan los principales conceptos asociados al dominio del problema y de forma

general, se ofrece una vision del ambiente de desarrollo utilizado para la implementacién de la solucién.

1.1 Enfoque a procesos

La norma internacional 1ISO-9001 define un proceso como “una actividad que utiliza recursos, y que se
gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados”. (3) Oscar
Barros hace una importante distincién al introducir el concepto de valor agregado en la definicion de
proceso. Sefiala que “un proceso es un conjunto de tareas l6gicamente relacionadas que existen para
conseguir un resultado bien definido dentro de un negocio; por lo tanto, toman una entrada y le agregan
valor para producir una salida. (4) Thomas Davenport, uno de los pioneros de la reingenieria, sefiala que
un proceso, simplemente, es “un conjunto estructurado, medible de actividades disefiadas para producir
un producto especificado, para un cliente o mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en “c6mo” se
ejecuta el trabajo dentro de la organizacion, en contraste con el énfasis en el “qué”, caracteristico de la

focalizacion en el producto.” (5)

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, y enfocandolo al marco de la investigacion, en este caso,
los procesos de negocio consisten en subprocesos, instancias y actividades ejecutadas en un sistema. Un
subproceso es parte de un proceso de mayor nivel que tiene su propia meta, propietario, entradas y

salidas. Las actividades son partes de los procesos de negocio que no incluyen ninguna toma de decisién
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ni vale la pena descomponer (aunque ello sea posible). Por ejemplo, “Introduce Carné de Identidad”,

“Registra los datos”.

Mineria de procesos

Segun Wil M.P Van Der Aalst en su publicacién “Mineria de Procesos. Descubrimiento, Ajustes y Mejoras
de los Procesos de Negocio™ la mineria de procesos es una disciplina de investigacién joven que
permanece entre el aprendizaje de computadora y la mineria de datos por un lado, y el modelado de
procesos y el andlisis por el otro. La idea es descubrir, monitorear y mejorar procesos legitimos

extrayendo conocimientos de registros de eventos facilmente disponibles en los sistemas. (2)

La idea basica de la mineria de procesos es aprender de las ejecuciones observadas de un proceso y
descubrir nuevos modelos. Por ejemplo, formular una red de Petri que puede reproducir un
comportamiento observado, por el cual verificar la conformidad de un modelo verificando si el modelo de
comportamiento hecho, corresponde al comportamiento observado, y en el que ofrecer la informacién

extraida de los registros de eventos. (2)

Tradicionalmente, la mineria de procesos ha sido usada para extraer modelos de registro de eventos y
verificar o prolongar modelos existentes. Esto se ha visto Util para la mejora de procesos y su soporte. La
mineria de procesos, sobre la base de la informacién histérica grabada en registros de eventos, a menudo
suministra una perspicacia sorprendente a directores, desarrolladores de sistemas, auditores, y usuarios
finales. En muchos casos, no son explotadas a cabalidad sus particularidades, ni son tomados sus
resultados como soporte para la toma de decisiones. Sin embargo, los algoritmos y las técnicas de
mineria de procesos existentes se concentran en el proceso como un todo. Estos algoritmos son los
encargados de dar tratamiento a la informacion extraida de los registros de eventos en funcion de lo que
se necesite: el descubrimiento, el chequeo de conformidades o la extension. Se toma en cuenta ademas
que la mineria de procesos en el analisis de los procesos permite la aplicacion de perspectivas tales como
las de control de flujo, la organizacional, de casos y la perspectiva de tiempo. Dentro de los algoritmos de
descubrimiento mas usados se contemplan: Algoritmo Alfa, Algoritmos de Mineria Heuristica, Algoritmos

de Mineria Genética y Algoritmos de Mineria Difusa. Por su parte, para el chequeo de conformidades y

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 19



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica 2012

extension son usadas técnicas tales como las LTL?, para corroborar la existencia de anomalias en la

ejecucion de los procesos.

La aplicacién de perspectivas como parte del analisis de procesos, permite ofrecer informaciones en forma
de modelos y gréficos que apoyan el trabajo del auditor de sistemas de informacion. La perspectiva de
control de flujo se concentra en el orden de ejecucion de las actividades, su objetivo es encontrar una
buena caracterizacién del proceso localizando todos los posibles caminos de su ejecucion. Por otro lado la
perspectiva organizacional se concentra en la informacion sobre los recursos que intervienen en los
procesos, su objetivo es mostrar la estructura del proceso en términos de roles, agrupando a los actores
segln sean comunes en la ejecucién de alguna actividad y mostrandolos a modo de una red. La
perspectiva de casos se adentra en las propiedades de los casos, los que pueden ser caracterizados por
sus ejecutores o su forma de ejecucién dentro del proceso, también por los valores que este posea. Por su
parte, la perspectiva de tiempo va mas enfocada a los tiempos y frecuencia de ocurrencia de los eventos,
esto permite la deteccion de los cuellos de botella, determinar la medida de los niveles de servicios, asi
como el monitoreo del empleo de los recursos y la realizacion de predicciones de tiempo. (2)

La mineria de procesos define el trabajo con los LOG, y las trazas, elementos que son necesarios definir,

enfocados a su funcion en la investigacion.

LOG

Registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo en particular. Para los profesionales en
seguridad informatica un LOG es usado para registrar datos o informacién sobre quién, qué, cuando,
dénde y por qué un evento ocurre para un dispositivo en particular o aplicacion. La mayoria de los LOG
son almacenados o desplegados en el formato estandar ASCII, el cual es un conjunto de caracteres para

dispositivos comunes y aplicaciones. (6)

Traza

La traza de un algoritmo (o programa) indica la secuencia de acciones (instrucciones) de su ejecucion, asi
como, el valor de las variables del algoritmo (o programa) después de cada accién (instruccion). Las que
son utilizadas para detectar indicios de hechos relevantes a los efectos de la seguridad que puedan

afectar la estabilidad o el funcionamiento del sistema informatico. (1)

3 . . £ . .
Por sus siglas en inglés: Linear Temporal Logic.
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1.2 Analisis de técnicas, algoritmos y soluciones existentes
En esta seccion se describen las caracteristicas, ventajas y desventajas de las técnicas, algoritmos y las
soluciones existentes asociadas al andlisis de trazas. Como resultado del siguiente analisis se fundamenta

la necesidad de desarrollar la propuesta de solucion en este trabajo de diploma.

1.2.1 Técnicas y algoritmos

Las técnicas y los algoritmos de mineria de procesos son capaces de extraer conocimiento de los
registros de eventos comunmente disponibles en los sistemas de informaciéon actuales. Estos proveen
nuevos medios para descubrir, monitorear y mejorar los procesos en una variedad de dominios de
aplicacion. Hay dos razones principales para el creciente interés en mineria de procesos. Por un lado, se
registran mas y mas eventos, proporcionando informacion detallada acerca de la historia de los procesos.
Por otro lado, hay una necesidad de mejorar y apoyar los procesos de negocio en ambientes competitivos
y que cambian rapidamente. (7)

Andlisis de procesos

El analisis de los procesos de negocio en la mineria de procesos esta basado en el tratamiento de la
informacion extraia de las fuentes de datos correspondientes. Es empleada en funcion de detectar
anomalias en los procesos, dar seguimiento a alguno en especifico, detectar cuellos de botella y realizar
andlisis operacionales y de rendimiento. Concibe ademas, la aplicacién de perspectivas tales como las
perspectivas de control de flujo, organizacional, de casos y la perspectiva de tiempo. Estas perspectivas
brindan informacion que puede ser utilizada en pos de una mejor planificacion o ejecucién de los

procesos.

Analisis de rendimiento

El rendimiento de un proceso se puede definir de diferentes maneras. Por lo general, se identifican tres
dimensiones del desempefio: tiempo, costo y calidad. Para cada una de estas dimensiones de
desempefio, se pueden definir diferentes indicadores claves de rendimiento (KPIs?). Al mirar la dimension

temporal de los siguientes indicadores de desempefio se pueden identificar sus objetivos y metas:

4 . . 4 A
Por sus siglas en inglés: Key Performance Indicators.
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e El periodo de gestacidon (también conocido como tiempo de flujo) es el tiempo total desde la
creacion del caso® hasta la finalizacion del mismo. En términos de una WF-net®, este es el tiempo
gue tarda en ir desde su lugar de fuente i hasta el sumidero 0. Uno puede medir el periodo de
gestacion corriente sobre todos los casos. Sin embargo, el grado de la discrepancia podria ser
también importante, es decir, supone una diferencia si todos los casos toman mas o menos dos
semanas o si algunos toman sélo unas horas mientras que los otros toman mas de un mes. El
nivel de servicio es el porcentaje de casos con un periodo de gestacion inferior a cierto valor de

umbral, por ejemplo, el porcentaje de casos tratados en dos semanas.

o El tiempo de servicio es el tiempo realmente trabajado en un caso. Se puede medir el tiempo de
servicio por actividad. Por ejemplo, el tiempo promedio necesario para tomar una decision es de 35
minutos, o para todo el caso. Cuando se trata de concurrencia, el tiempo de servicio general (es
decir, sumando los tiempos invertidos en las diversas actividades) puede ser mas largo que el
tiempo de espera o gestacion. Sin embargo, normalmente el tiempo de servicio es sélo una

fraccion del tiempo de espera o gestacion (en minutos en lugar de semanas).

e El tiempo de espera es el tiempo que un caso esta a la espera de que un recurso esté

disponible. Este tiempo puede ser medido por la actividad o para el caso en su conjunto.

e El tiempo de sincronizacién es el tiempo que una actividad todavia no esta totalmente habilitada
y a la espera de un disparador externo u otra rama paralela. A diferencia del tiempo de espera, la
actividad no esta totalmente activada, es decir, el caso esta esperando para la sincronizacién en

lugar de un recurso.

Considerando que el control se centra en la correccion (l6gica) del proceso de modelado, el andlisis de

rendimiento tiene como objetivo mejorar los procesos con respecto al tiempo, costo o calidad. (2)

Al evaluar la informacion que proporciona el analisis de rendimiento se concluye en que su
implementacién constituye una opcién viable para apoyar la solucién de la situacion problémica planteada.

Los indicadores de desempefio: periodo de gestacion y tiempo de servicio brindan informacién valiosa

> Del inglés Case: refiérase a instancia de proceso.
® Red de Workflow.
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referente al comportamiento de los procesos ejecutados. Estas informaciones son imprescindibles para

llevar a cabo la identificacion de los cuellos de botella.

Analisis operacional

El analisis operacional, no se limita a los datos de eventos historicos. También se pueden reproducir las
trazas parciales de los casos aun en marcha. Esto se puede utilizar para detectar desviaciones en tiempo
de ejecucion. Por lo tanto, una alerta puede ser generada antes de que el caso se complete. Igualmente,
es posible predecir el tiempo de procesamiento restante o la probabilidad de ser rechazado un caso. Estas
predicciones también se pueden utilizar para recomendar los siguientes pasos adecuados para avanzar

en el caso. (2)

Teniendo en cuenta la ventaja que proporciona el andlisis operacional, y su aporte en la mejora de los
procesos de negocio, es seleccionado para ser implementado en la propuesta de solucion. Este andlisis
permitira llevar a cabo las predicciones de tiempo.

Mineria heuristica

Los algoritmos de mineria heuristica usan una representaciéon similar a las redes causales. Estos
algoritmos toman en cuenta las frecuencias de los eventos y las secuencias cuando construyen el modelo
del proceso. La idea basica es que los senderos infrecuentes no sean incluidos en el modelo, y el uso de
las frecuencias hace el enfoque mucho mas robusto que la mayoria de los otros enfoques. El objetivo de
la mineria heuristica es extraer una red causal del registro de eventos. Los nodos del grafico de

dependencia corresponden a cada juego de actividades y los arcos a las relaciones de dependencia. (2)

El enfoque presentado por la heuristica es muy genérico y puede ser aplicado a otras representaciones.
Puede formular modelos jerarquicos y las actividades menos frecuentes pueden ser cambiadas a

subprocesos.

El algoritmo de mineria heuristica es una extension muy fuerte del algoritmo alfa, pero también tiene
dificultades con los conceptos de espacios opcionales y libres. Esto dltimo, trae como dificultad que
existan actividades opcionales que no sean contempladas en el modelo. Por esta causa, y debido a que
las actividades con menos frecuencia de ejecucion estarian siendo eximidas del modelo, no se

contemplan estos algoritmos para el desarrollo de la solucion.
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Mineria genética

Los algoritmos de mineria genética usan enfoques evolutivos mediante procedimientos iterativos para
imitar el proceso de la evolucién natural. Tales enfoques no son deterministas y dependen de la
aleatoriedad para encontrar las nuevas alternativas. Muchas decisiones de disefio tienen que ser tomadas
para el desarrollo de un algoritmo de mineria de procesos genético. El enfoque describe una variante de
redes causales similares a la notacion usada para el algoritmo de mineria heuristico, sin embargo, muchas

otras representaciones pueden ser posibles. (2)

La mineria de procesos genética es flexible y robusta. De la misma manera que las técnicas de mineria
heuristicas, puede arreglarselas con el ruido y la no terminacion. El enfoque también puede ser adaptado
y extendido facilmente. Desafortunadamente, de la misma manera que la mayoria de los enfoques
evolutivos, la mineria de procesos genética no es muy eficiente para los modelos de grandes registros de
eventos. Podria tardar mucho tiempo el descubrir un modelo.

El SUIN constituye un sistema de gran envergadura que sera empleado para todos los procesos de
registro e identificacion de la poblacién. Por tales razones, sera capaz de generar gran cantidad de
informacidn en sus registros oficiales de eventos, esto impide que la mineria genética sea empleada como

técnica para el descubrimiento de los procesos que en él se ejecutan.

Mineria difusa

Constituye una alternativa para simplificar el modelo de procesos. Este enfoque ve modelos de procesos
como si fueran mapas geograficos (mapas de carreteras o mapas de excursion). Dependiendo del mapa,
los caminos insignificantes y las ciudades pueden ser retirados, y las calles y los suburbios pueden ser
fusionados en estructuras mas grandes. De esta manera, el enfoque provee un juego extensible de
parametros para determinar las actividades y los arcos que tienen que ser incluidos. Ademas, el enfoque
puede formular modelos jerarquicos. Las actividades menos frecuentes pero que estan atentamente

relacionadas con las otras actividades frecuentes son agrupadas en subprocesos. (2)

Debido a que el objetivo de la solucion es que se pueda mostrar el comportamiento real de los procesos
ejecutados por el SUIN; la simplificacion que hace el algoritmo de mineria difusa no seria una opcién
factible para cumplir este objetivo. Por tales razones no serd empleado dicho algoritmo para el

descubrimiento de los procesos.
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Algoritmo alfa

El algoritmo alfa es una técnica de descubrimiento que toma la informacién existente en un registro de
eventos y produce un modelo sin usar ninguna otra informacion a priori, explicando en una red de Petri el
comportamiento registrado. Si el LOG también contiene informacién sobre algunos recursos, con el
algoritmo también se pueden descubrir modelos de recursos relacionados por ejemplo: una red social que
muestra cOmo trabajan en conjunto las personas en una organizacion. Esto ayuda a ubicar los puntos de

decision en el proceso.

El algoritmo es simple y muchas de sus ideas han sido arraigadas en las técnicas mas complicadas y
robustas. Ademas, garantiza producir un modelo de procesos correcto que no contiene actividades
duplicadas, ni actividades que no estan registradas en el LOG.

El algoritmo alfa garantiza producir un modelo de procesos correcto. EI modelo resultante no contiene
actividades duplicadas (dos transiciones etiquetadas con la misma actividad), ni transiciones en silencio
(actividades que no estan registrados en el registro de eventos). (2)

Teniendo en cuenta las ventajas que posee el algoritmo para el descubrimiento de los procesos de
negocio ejecutados por el SUIN, asi como su facil empleo; se propone para ser utilizado en la solucién a

desarrollar.

1.2.2 Soluciones existentes

Las herramientas de Anélisis de Procesos de Negocio (BPA’) son utilizadas para analizar los procesos de
negocio, modelar procesos y disefar flujos de trabajo de procesos. Son fundamentales en la optimizacion
y racionalizaciéon de la organizacién, y se utilizan con frecuencia en combinacion con la arquitectura

empresarial (AE) y con las herramientas de gestién de procesos de negocios (BPM?®). (8)

BONITA SOFT: Gestor de procesos de negocios BPM
BonitaSoft es el primer editor y lider de soluciones BPM. Uno de los objetivos de BonitaSoft es
democratizar el BPM con una solucion facil e intuitiva que permita minimizar el costo de implantacion,

proporcionando soluciones de BPM flexibles y potentes para las organizaciones.

7 . . z . .
Por sus siglas en inglés Business Process Analysis.
8 . . , .
Por sus siglas en inglés Business Process Management.
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Las aplicaciones de Bonita comprenden toda la gama de proyectos de BPM, desde la migracion de
Sistemas de Informacién hacia una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA®), hasta la automatizacion de
los procesos de administracion ERP y procesos de venta con interacciones humanas para los procesos de

aprobacién.

Caracteristicas:

e Guarda, organiza y archiva todos sus procesos en el repositorio central de la organizacion.

e Gestiona datos de sus procesos bajo diversos formatos como Java Objects, XML o como
documentos adjuntos.

o Exporta los disefios de procesos en pdf, jpeg, png, bmp, gif y svg.

e Guarda y administra versiones provisionales de su disefio mientras se modela un proceso.

e Simula la ejecucion de procesos con parametros, como el costo, duracién, el consumo de
recursos, calendario, entre otros, e identificar los candidatos para la optimizacion.

e Le permite seguir el proceso y recibir alertas en tiempo real.

e Permite implementar informes personalizados para obtener estadisticas de los procesos y los

casos.

Bonita Open Solution cuenta con tres caracteristicas que la convierte en un potente gestor de procesos de
negocios; entre estas se encuentran: un innovador estudio de disefio de procesos, un potente motor de

ejecucion de procesos y una interfaz de usuario sencilla y de facil utilizacién. (9)

Sin embargo, dentro de sus funcionalidades no estan incluidas las predicciones de tiempo, ademas de que
no contempla el formato en que son generadas las trazas del SUIN. Estas funcionalidades constituyen
unas de las requeridas para dar solucion al problema planteado, y no se encuentran dentro de las
funciones que brinda el BonitaSoft. Por estas razones, se decide no utilizarlo como sistema para el

analisis de trazas.

° Por sus siglas en inglés: Services Oriented Architecture.
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Aris Process Performance Manager

ARISPPM™ es una herramienta que permite a las empresas monitorizar y analizar el rendimiento y la
estructura de sus procesos de negocio. Proporciona una tecnologia clave para evaluar los procesos de
negocio y para identificar oportunidades de optimizacién. Posee un proceso de descubrimiento que ofrece
visualizacién grafica de los resultados de flujos de trabajo empresariales, hasta el nivel de transaccion

individual.

ARIS Performance Manager permite a las organizaciones lograr una velocidad excepcional en el proceso
de analisis de la informacion y extraer e importar los datos necesarios a través de la gestion directa de

datos en la memoria principal. (10)

Sin embargo, ARIS Process Perfomance Manager, no posee dentro de las funcionalidades los analisis
operacionales, los que permiten realizar las predicciones de tiempo. Esta es una de las funcionalidades
requeridas para la aplicacion que se desea implementar, ademas de que se necesita contar con un
buscador de procesos por usuarios. Todas estas funcionalidades deben estar unidas en una sola

aplicacion, y el ARISPPM no las contiene. Por tales razones, no se empleara para la solucién.

MEGA Suite

La MEGA Suite es una solucién completa que ayuda a los ejecutivos a entender como la gente y los
procesos ofrecen valor. Las organizaciones utilizan BPA para representar y mejorar sus procesos de
negocio, los vinculan a los objetivos estratégicos y la arquitectura de negocio, controlan y evallan los que
hayan sido ejecutados de acuerdo con las normativas y restricciones de riesgo. La MEGA Suite permite
hacer todo esto unido en una solucién, con el resultado de los recursos optimizados y la excelencia
operativa. Se compone de cuatro categorias de herramientas: herramientas de modelado, herramientas

de control, herramientas de transformacion y herramientas de comunicacion.

MEGA Process proporciona capacidades para modelar, documentar y mejorar los procesos de negocio y
estructuras organizativas. MEGA Process ayuda a comparar y optimizar los procesos mediante pruebas,

multiples escenarios y sus posibles resultados. (8)

10 . . 2 .
Por sus siglas en inglés Aris Process Perfomance Manager.
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La MEGA Suite proporciona capacidades para modelar y propiciar mejoras a los procesos de negocio. Sin
embargo, no realiza andlisis operacionales ni de rendimiento. Estas funcionalidades son de gran
importancia para cumplir el objetivo que se persigue con el andlisis de las trazas del SUIN, por tales

razones no se contempla para dar solucion a la problematica planteada.

Intel(R) Trace Analyzer and Collector 8.0 for Windows and Linux
Con sus caracteristicas Unicas de mineria de procesos, permite automaticamente recopilar y analizar

rapidamente la actividad del sistema para visualizar lo que esta sucediendo en su entorno.

El procesador Intel(R) es un colector de seguimiento, el rastreo que realiza la coleccién es basado en
eventos de seguimiento en las aplicaciones. Puede analizar los datos de seguimiento recogidos por las
zonas activas de rendimiento y los cuellos de botella. El producto es completamente seguro para
subprocesos, y se integra con C/ C + +, Fortran y los procesos y subprocesos multiples. Ademas se puede
consultar la programacion del sistema. El procesador Intel (R) Trace Analyzer proporciona una manera
conveniente de controlar la aplicacién y las actividades recogidas por el colector de seguimiento de Intel a
través de pantallas graficas. Usted puede ver el nivel de detalle deseado, identificar rapidamente los
puntos criticos de rendimiento y cuellos de botella, y analizar sus causas. La herramienta esta disponible

para Linux y Microsoft Windows.
Caracteristicas principales:

e Avanzada interfaz grafica de usuario: amigable interfaz de usuario, con un nivel de alta
escalabilidad, apoyo de archivo de seguimiento estructurado.

e La agregacion y filtrado: vistas detalladas del comportamiento de tiempo de ejecucion agrupados
por funciones o procesos.

e A prueba de errores de seguimiento: mejora de la funcionalidad, permitiendo terminar aplicaciones
con deteccién de punto muerto.

e La funcion de comparacion: comparar dos archivos de seguimiento y/o dos regiones (en uno o dos
archivos de seguimiento).

e Contador de linea de tiempo: analiza los datos recogidos a través de la lucha contra el
Rendimiento de las aplicaciones de interfaz de programacion (PAPI) y OS mddulos o mediante el

uso manual de Intel Trace Collector AP. (11)
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Intel(R) Trace Analyzer and Collector constituye una herramienta que permite la realizacion de analisis a
los sistemas una vez integrada a ellos. Esta herramienta no permite la captura de datos o informacién
para sus analisis desde fuentes externas, por consiguiente no podria ser analizada la informacion histérica
guardada en ficheros ni en la base de datos nacional del SUIN. Ademas es soélo integrable con C/C++ y
Fortran, sin embargo el SUIN se encuentra desarrollado utilizando la plataforma .NET, utilizando como

lenguaje de desarrollo C#.

Process Mining Workbench (ProM)

ProM es un marco genérico de cbdigo abierto para la aplicacion de técnicas de mineria de procesos en un
entorno estandar. El marco de ProM recibe como registros de entrada archivos en formatos XES o formato
MXML que contienen los datos oportunos de la ejecucion de los procesos de los sistemas. En la
actualidad, este marco tiene plugins para la aplicacion de la mineria de procesos en vista de realizar el
andlisis, monitoreo y conversion. Las técnicas de extraccion del proceso con las que cuenta ofrecen una

herramienta poderosa para evaluar la calidad y el rendimiento de los procesos de negocio.

ProM estéa disponible como distribucién de archivos binarios para Windows, Mac OS X y Unix, y como el
codigo fuente bajo los términos de la licencia CPL (hasta ProM 5.2) o la licencia GPL (a partir de ProM
6,0). Se requiere una instalacion actual de Java Runtime Environment (JRE), versién 1.5/5.0 o superior (se
recomienda la version 5.0 para Windows, Linux y Mac OS X). (12)

El ProM constituye una poderosa herramienta para la aplicacion de técnicas de la mineria de procesos a
los procesos de negocio ejecutados en un sistema. Sin embargo, para poder ser usada requiere la
instalacion de JRE, y con ello una estacién de trabajo con cierto nivel de rendimiento debido a que durante
su ejecucion consume muchos recursos del sistema. EI ProM tampoco permite ser integrado con
aplicaciones web, de manera que a través de ella se le puedan proporcionar o extraer los datos. Por
consiguiente no puede ser integrado con el SUIN. Ademas, este sistema web proporcionara sus
funcionalidades desde cualquier estacion de trabajo y estas seran de bajas prestaciones. Por todo lo

anteriormente expuesto, no sera usado el ProM como herramienta para el andlisis de las trazas del SUIN.

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 29



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica 2012

1.2.3 Solucion propuesta
A partir del estudio de las técnicas, algoritmos y soluciones existentes empleadas para el andlisis de
trazas; se han identificado una serie de agravantes que dificultan su uso en el entorno del negocio.

Algunas de estas irregularidades son:

e El consumo excesivo de recursos del sistema, atentando contra la velocidad de las estaciones de
trabajo con las que se cuenta. Teniendo en cuenta que estas son de bajas prestaciones.

o La dependencia de otros sistemas o herramientas para su funcionamiento.

e La realizacion del andlisis de los datos de fuentes externas.

e La ausencia de funcionalidades que ayudarian a profundizar el andlisis de las trazas, tales como:
la busqueda de procesos determinada por criterios, las predicciones de tiempo.

La idea esencial est4 en concentrar todas estas caracteristicas y funcionalidades en una aplicacion de
facil acceso y sin complicaciones o dependencias de otro software para su uso. Ademas, debe ser una

solucion que permita su integracion con el médulo de administracion del SUIN.

Por la importancia que se le concede al control y analisis de las trazas de los procesos que el SUIN
genera, es necesario desarrollar un sistema informatico que lo permita. A partir de dicha necesidad, se
propone la realizacion del modulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema Unico de Identificacion

Nacional de la Republica de Cuba.

1.3 Ambiente de desarrollo
A continuacién se caracterizan la metodologia, tecnologias y herramientas que permiten la realizacion del
software propuesto, las cuales fueron definidas por las politicas del proyecto Identificacion, Inmigracion y

Extranjeria de la Republica de Cuba.

1.3.1 Metodologia de desarrollo
En el desarrollo de cualquier sistema, es necesario conducir el proceso a través de una metodologia. Esta
define una guia sobre la que se apoyara el equipo de desarrollo, y de esta forma lograr una mayor

organizacion durante las etapas de realizacion del software.
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MSF* for CMMI*

Microsoft Solution Framework for CMMI es una metodologia para el desarrollo de software centrada en el
modelo de procesos y de equipo. Consta de cinco fases: Prevision, Planificacion, Desarrollo,
Estabilizacién e Implementacién y es continuamente refinado por clientes, consultores y grupos de

desarrollo de Microsoft.

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnolégicos. MSF for CMMI se
centra en el modelo de procesos y de equipo, dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.

MSF es un proceso alineado con CMMI que utiliza el mismo paradigma: iteraciones, roles, y reportes que
proporcionan las métricas necesarias para valorar el estado del proyecto. Tiene documentos e informes
mas obligatorios que las versiones agiles, y este proceso de desarrollo mas formal, reduce el riesgo a la
hora de desarrollar un software grande. Una de las ventajas de usar el proceso alineado con CMMI es la
evaluacion estandar por la cual se puede comparar la capacidad de desarrollar el software en otras

organizaciones.

Caracteristicas:
e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente. (13)

1.3.2 Lenguajes utilizados

CSharp (C#)
Aunque para la plataforma .NET es posible programar en varios lenguajes, el C# es el lenguaje de

proposito general disefiado por Microsoft para ser utilizado en ella.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

"' MSF: Microsoft Solution Framework (Framework de Soluciones de Microsoft).
eIV Capability Maturity Mode Integration (Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades).
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o Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios
en .NET. Por ejemplo:

o El cddigo escrito en C# es auto contenido, lo que significa que no necesita de ficheros
adicionales al propio fuente tales como ficheros de cabecera.

o Eltamafo de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del compilador, sistema
operativo 0 maquina para quienes se compile, lo que facilita la portabilidad del cédigo.

o Orientacion a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del
disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante
construcciones mas o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C# permite definir
comodamente propiedades (similares a campos de acceso controlado), eventos
(asociacién controlada de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos
(informacidn sobre un tipo o sus miembros).

¢ Eficiente: en principio, en C# todo el codigo incluye numerosas restricciones para asegurar su
seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, en C# es
posible saltarse dichas restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta
marcar regiones de cédigo como inseguras y podran usarse en ellas punteros de forma similar
a como se hace en C++. Esto puede resultar vital para situaciones donde se necesite una

eficiencia y velocidad de procesamiento muy grande. (14)

UML (Unified Modeling Language'®)

El UML se define como un "lenguaje que permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los
sistemas de software ..." (15). Es un sistema notacional (que, entre otras cosas, incluye el significado de
sus notaciones) destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos orientados a objetos. Su
finalidad es describir modelos de sistemas (del mundo real y del mundo del software), basados en los
conceptos de objetos. Los modelos se componen de otros modelos o artefactos, de diagramas y
documentos que describen cosas. El UML especifica varios diagramas que permiten comprender el
desarrollo del software, entre los que se encuentran los diagramas de clases, diagramas de despliegue,

diagrama de componentes, etc.

 Traducido al espafiol: Lenguaje Unificado de Construccion de Modelos
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El lenguaje UML no define un proceso estandar. Sus creadores admiten la importancia de contar con un
lenguaje y un proceso muy sélidos para la construccion de modelos, ofrecen su recomendacion porgue la

estandarizacién del proceso rebasaba entonces el &mbito de la definicion del lenguaje. (16)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma orientado a objetos. Es un lenguaje pequefio y ligero;
no es util como un lenguaje independiente, méas bien esta disefiado para una facil incrustacion en otros
productos y aplicaciones, tales como los navegadores Web. Dentro de un entorno anfitrion, JavaScript
puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable sobre éstos.

El ntcleo de JavaScript contiene un conjunto central de objetos, tales como Array (arreglos), Date (fechas)
y Math (objetos matematicos), ademas de un conjunto central de elementos del lenguaje tales como los
operadores, estructuras de control y sentencias. El nlcleo de JavaScript puede ser extendido para una

variedad de propositos complementandolo con objetos adicionales; por ejemplo:

o JavaScript del lado Cliente extiende el nlcleo del lenguaje proporcionando objetos para el control
del navegador (Navigator o cualquier Web browser) y su Modelo Objeto Documento [Document
Object Model] (DOM). Por ejemplo, las extensiones del lado del cliente permiten a una aplicacion
ubicar elementos en un formulario HTML y responder a los eventos de usuario tales como los clic
del mouse, entradas del formulario y navegacion de paginas.

e JavaScript del lado Servidor extiende el nacleo del lenguaje proporcionando objetos relevantes
para la ejecucién de JavaScript en un servidor. Por ejemplo, las extensiones del lado del servidor
permiten que una aplicacion se comunique con una base de datos relacional, proporcionar
continuidad de la informacion desde una invocacién de la aplicaciobn a otra o efectuar la

manipulacién de archivos en un servidor. (17)

1.3.3 Plataforma de desarrollo

.Net Framework
Es la plataforma de desarrollo de cédigo administrado de Microsoft. Esta formado por una serie de

herramientas y librerias con las que se pueden crear todo tipo de aplicaciones, desde las tradicionales
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aplicaciones de escritorio hasta aplicaciones para XBOX (XNA) pasando por desarrollo web (ASP.NET),

desarrollo para méviles (Compact framework), aplicaciones de servidor (WPF14, WCF15). (18)

Microsoft Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio 2010 es un conjunto de herramientas que simplifica el desarrollo de aplicaciones
para desarrolladores individuales 0 equipos, haciendo posible la creacion de aplicaciones escalables y de
alta calidad. Proporciona nuevos beneficios significativos, como la capacidad de optimizar su entorno de
desarrollo con compatibilidad para varios monitores y la capacidad de soportar varias versiones de .NET

Framework con una sola herramienta.

Presenta novedosas herramientas de pruebas que automatizan la realizacion de pruebas de la interfaz de
usuario en aplicaciones basadas en web: pruebas manuales, pruebas de rendimiento de web, pruebas de

carga, cobertura de codigo, generacion de datos de pruebas.

Incluye una version renovada del servidor Team Foundation Server, ademas de elementos nuevos como
LabManagement que permite la creacién y gestién de entornos virtuales. Brinda mejoras en herramientas
como Expression y SharePoint presentes en versiones anteriores pero que ahora son mucho mas

funcionales. (18)

Framework .Net 4.0

Es un componente integral de Windows que admite la compilacion y la ejecucién de la siguiente
generacién de aplicaciones y servicios Web XML. Contiene dos componentes principales: Common
Language Runtime y la biblioteca de clases de .NET Framework. Common Language Runtime es el
fundamento de .NET Framework. EI motor en tiempo de ejecucion se puede considerar como un agente
que administra el cédigo en tiempo de ejecucidn y proporciona servicios centrales, como la administracion
de memoria, la administracion de subprocesos y la comunicacion remota, al tiempo que aplica una
seguridad estricta a los tipos y otras formas de especificacion del codigo que promueven su seguridad y
solidez. La biblioteca de clases, el otro componente principal de .NET Framework, es una completa
coleccioén orientada a objetos de tipos reutilizables que se pueden emplear para desarrollar aplicaciones

gue abarcan desde las tradicionales herramientas de interfaz grafica de usuario (GUI) o de linea de

™ Del inglés Windows Presentation Foundation. Tecnologia que permite la interaccién de usuarios y aplicaciones.
* Del ingles Windows Communication Foundation. Es un conjunto de tecnologias .NET para construir y poner en marcha sistemas
conectados en la plataforma de Microsoft.
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comandos hasta las aplicaciones basadas en las innovaciones mas recientes proporcionadas por

ASP.NET, como los formularios Web Forms y los servicios Web XML.

Este framework brinda nuevas mejoras y caracteristicas que lo hacen diferente a sus versiones anteriores,

aungue posee la capacidad de funcionar en paralelo con ellas:

v" Mejoras en Common Language Runtime (CLR), ASP.Net e innovaciones en los lenguajes Visual
Basic y CSharp.

v' Entity Framework, donde se permite a los desarrolladores programar con bases de datos
relacionales usando objetos .NET y Language Integrated Query (LINQ).

v' Servicios de datos de Windows Communication Foundation (WCF), componente que permite crear
servicios y aplicaciones que usen protocolo de datos abierto para exponer y usar datos a través de
la Web. (19)

Language Integrated Query (LINQ)

LINQ incluye patrones estandar y de facil aprendizaje para consultar y actualizar datos, y su tecnologia se
puede extender para utilizar potencialmente cualquier tipo de almacén de datos. Visual Studio incluye
ensamblados de proveedores para LINQ que habilitan su uso con colecciones de .NET Framework, bases
de datos SQLServer, conjuntos de datos de ADO.NET y documentos XML (20).

Se traduce como consultas integradas en el lenguaje, y refleja fielmente el objetivo principal de las
extensiones recién incorporadas a los lenguajes antes mencionados: abrir ante los desarrolladores la
posibilidad de expresar de una manera uniforme e integrada consultas contra las mas diversas fuentes de
datos que estos utilizan en sus aplicaciones (colecciones de objetos en memoria, documentos XML o
bases de datos relacionales, entre otras), mediante las expresiones de consulta que constituyen el

principal reflejo en los lenguajes de la tecnologia LINQ.

Las ventajas méas importantes que aporta LINQ al mundo de la programacion son:
e Permite reducir a una minima expresion el conocido problema del desajuste de impedancias en la
programacion actual, provocado por las diferencias entre los modelos que proponen los lenguajes
de propdsito general y los que ofrecen los lenguajes de consulta especificos a fuentes de datos de

diversa naturaleza, como SQL.
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o Permite elevar el nivel de abstraccion y claridad de la programacion y en gran medida indicar
Unicamente qué se desea obtener, dejando a un motor de evaluacidén de expresiones los detalles
sobre como lograr ese objetivo; seguridad mejorada, gracias a la verificacién de sintaxis y de tipos

por parte de los compiladores. (21).

1.3.4 Control de versiones

Una de las mas importantes cuestiones a las que debe mantenerse atento el equipo de desarrollo de
cualquier sistema informatico es al control de versiones. Para facilitar el trabajo del equipo en este sentido,
existen tecnologias y practicas a seguir para supervisar la planificacion del proyecto y mantener informado
al equipo de desarrollo sobre los Gltimos cambios realizados en los ficheros del proyecto, en particular en

el codigo fuente, la documentacion o las paginas web.

Team Foundation Server 2010

Microsoft Visual Studio Team Foundation Server 2010 es la plataforma de colaboracién central en la
solucion de administracion del ciclo de vida de las aplicaciones de Microsoft, que automatiza el proceso de
entrega de software y permite a las organizaciones administrar proyectos de desarrollo de software de
forma eficiente durante su ciclo de vida. Team Foundation Server 2010 permite al equipo ser mas agil,
colaborar de un modo més eficaz y ofrecer software de mas calidad, asi como adquirir y compartir

conocimiento institucional.

Los datos y artefactos del proyecto de seguimiento de elementos de trabajo, control de cédigo fuente,
compilaciones y herramientas de pruebas se acumulan en un almacén de datos, y eficaces informes que
proporcionan tendencias historicas, seguimiento completo y visibilidad en tiempo real de la calidad y el

progreso respecto al propdsito empresarial. (22)

1.3.5 Manejo de datos
Todo sistema en funcionamiento maneja una cierta cantidad de datos que en ocasiones es voluminosa y
necesita ser almacenada en contenedores que permitan recuperarla, actualizarla y eliminarla con el menor

costo y la mayor rapidez posible.

Un SGBD es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el

usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de
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manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles
de abstraccién y manipularlos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos. Un SGBD permite

crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. (23)

Oracle Database 11g

Oracle Database 11g proporciona nuevas e innovadoras funcionalidades que garantizan alto rendimiento,
alta escalabilidad, fiabilidad y seguridad mediante el uso de plataformas Grid, asegurando altos niveles de
calidad de servicio e incrementos de la flexibilidad de negocio, reduciendo ademas los costes de
explotacion. Con Oracle Database 11g los clientes pueden resolver las probleméticas de negocio mas
exigentes en todas las areas, incluyendo aplicaciones transaccionales, de inteligencia de negocio y de
gestion de contenidos.

Es el primer gestor de base de datos del mundo en incluir funcionalidades que permiten hacer pruebas de
cambios en aplicaciones, simulando las cargas reales generadas por los usuarios en los entornos de
produccion. Real Application Testing permite reducir de manera drastica los tiempos, riesgos y costes
derivados de la implantacion de cambios, asegurando que las aplicaciones se comportaran de manera

adecuada y predecible tras las modificaciones.

Incorpora un nuevo compilador Java que facilita un alto rendimiento en la ejecucién de procedimientos
almacenados sin necesidad de utilizar un compilador de terceros. Introduce un conjunto de
funcionalidades en la linea de la auto-administracién de la base de datos. Estas funcionalidades incluyen
la generacion automatica de sentencias SQL, asistentes para reducir las tareas de particionamiento y ciclo

de vida de los datos que proporciona una interfaz para visualizar incidencias en la base de datos. (21)

1.3.6 Herramienta de modelado

Altova UModel 2009

Altova UModel puede generar autométicamente diagramas de secuencia multiple para las operaciones de
ingenieria inversa en las clases de traza de la ejecucion de aplicaciones. Modifica su c6digo o modelos
UML y afiade un esquema Unico para el modelado de esquemas XML' en UML. Permite generar la

documentacion en HTML, Word y RTF, asi como hipervinculos a los diagramas UML para diagramas de

® por sus siglas en inglés: eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible)
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otros archivos externos, o sitios Web. Cuando se integra con Visual Studio y Eclipse, sincroniza

automaticamente diagramas UML, debido a que el cédigo fuente se edita en estos IDEs.

Esta herramienta CASE'’ combina una intuitiva interfaz visual con funciones de usabilidad superiores, que
favorecen a los usuarios con las mas completas ventajas en el modelado de software. Las caracteristicas
de Altova UModel 2009 para el desarrollo de software basado en las capacidades de modelado avanzado
son:

e Soporte para los 14 tipos de diagramas UML.

e Generacion de codigo fuente en lenguajes Java, C#, y VB.NET.

e Creacion de diagramas de secuencia desde el codigo fuente de la ingenieria inversa.

e Generacién de documentacién personalizable de proyecto.

e Integracién con sistemas de control de versiones.

e Estrecha integracion con Visual Studio y Eclipse (24)

Conclusiones parciales

En el capitulo fueron estudiados varios conceptos referentes a los procesos de negocio. Se definié que el
enfoque a procesos constituye una herramienta fundamental para el analisis de los procesos que son
ejecutados en el SUIN. Fueron analizadas las técnicas y algoritmos de mineria de procesos, asi como, las
soluciones existentes referentes al analisis de traza de procesos. Este andlisis posibilitd identificar las
agravantes que estas presentaban para dar solucién a la problematica. Sin embargo, al ser evaluadas las
ventajas del algoritmo alfa y su aporte para la solucién, se determiné que seria esencial en la propuesta
de solucion. La seleccion de la metodologia, lenguajes, plataforma y demas herramientas seleccionadas
para el desarrollo de la solucién permitiran disefiar prototipos de interfaz de usuarios agradable y facil de
interactuar. Asi como una estructuraciéon del médulo acorde con lo estipulado, lo que posibilitara una

integracion factible con el médulo de administracion del SUIN.

v Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) destinada a aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y dinero.
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Capitulo 2 Solucion propuesta

Introducciéon

En el presente capitulo se hace una descripcion detallada de la propuesta de solucion mediante el
modelado del negocio. Ademas se realiza el levantamiento de requisitos que contiene la definicion de los
requisitos funcionales y no funcionales del médulo a desarrollar, conjuntamente con los roles que
intervienen. También se realiza el modelo de disefio del médulo que se va a implementar, se definen y se
especifican el conjunto de clases a utilizar. Se describen la arquitectura y los patrones a utilizar para el
desarrollo del médulo. En este capitulo se presenta ademas el modelo de datos, asi como la descripcion
del modelo de dominio realizado para el desarrollo de la investigacion y la solucién que se propone para

dar respuesta al problema planteado.

2.1 Modelo de dominio

En la actualidad, no se lleva a cabo el andlisis de los procesos de negocio ejecutados por el SUIN, por
tales motivos no existe un negocio definido. Por consiguiente, es necesario disefiar un modelo de dominio

para realizar el desarrollo de la propuesta de solucion.

El modelo de dominio es un modelo de objetos del dominio que incorpora comportamientos y datos (25).
Este modelo es la representacién visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real que reportan
interés para la investigacion o proyecto. EI modelo de dominio puede ser empleado en casos donde el
negocio no comprende actividades demasiado cambiantes. La determinacion de realizar un modelo de
dominio se toma a partir de no tener una claridad suficiente en los procesos como para modelar un
negocio, no tener fronteras claramente determinadas para este o no existir una claridad de quiénes son
los que inician el negocio y quienes se benefician con este. A continuacién en la Fig. 1 se muestra el

modelo de dominio definido para el médulo a desarrollar.
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Usuario <<Ejecuta>:‘ DatosDeProceso «=Captura=> Proceso
==Contiene=»
InstanciaDeProceso
Hodo
=zCortiene==
r 2t zzCortiene=>=
<<l filiza== Relacion «afxfraes> Actividad : -, Evento

Fig. 1 Modelo de dominio.

2.1.1 Descripcion del modelo de dominio

En el presente modelo de dominio se expone la captura de los datos referente a los procesos
almacenados en las fuentes de datos correspondientes. Estos datos son transformados en las entidades
Proceso que constituyen el o los procesos ejecutados por el Usuario. Dichas entidades contienen las
Instancias de Proceso, las que a su vez contienen las Actividades ejecutadas en dichas instancias. En
cada una de las actividades estan contenidos los Eventos, e informaciones tales como el ejecutor, fecha y
hora de ejecucidn, la localizacién u oficina desde donde fue ejecutada, etc. Estas informaciones son las
utilizadas para realizar los andlisis operacionales y de rendimiento, y con ello mostrar los tiempos de
gestacion de las instancias, los tiempos de servicio del proceso y las predicciones de tiempo de los
procesos que se encuentran aun en ejecucion. Luego son identificadas y extraida la Relacion existente

entre ellas, las que conformarian el Nodo para llevar a cabo el graficado y modelado del proceso.

Médulo de andlisis de trazas de procesos
Para la realizacién del andlisis de los procesos ejecutados por cualquier sistema, es recomendable el

empleo de técnicas de mineria de procesos con el fin de hacer mas eficaz y factible el analisis.

La propuesta de solucion permite definir la fuente de datos a utilizar para llevar a cabo los analisis, ya sea

desde la informacion almacenada en la base datos como de la contenida en ficheros de trazas
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estandarizados mediante el formato MXML. Cuenta con un buscador de procesos que esta enfocado a la
obtencion de los procesos dado un criterio de busqueda que estad dado por un usuario, tipo de proceso,
fecha de inicio, fecha de fin y/o la oficina desde donde fue ejecutado. Dentro de sus funcionalidades se
encuentra el descubrimiento del proceso seleccionado luego de realizada la busqueda. Este
descubrimiento se mostrara a través de la imagen del modelo del proceso. Para ello se utilizara la técnica
de descubrimiento llamada algoritmo alfa, la cual devuelve como resultado una representacion en redes
de Petri de lo que ocurrié realmente en el proceso con una perspectiva de control de flujo.

La solucién incluye la realizacion de andlisis operacionales y de rendimiento, los que brindaran
informaciones relacionadas con los tiempos de ejecucion de las actividades e instancias de los procesos.
Siendo estos andlisis las bases para realizar las predicciones de tiempo e identificar los cuellos de botella
en los procesos. La propuesta le permite al usuario visualizar el tiempo promedio y el tiempo de ejecucién
que lleva el proceso que se encuentra ejecutando. Ademas, resalta en el modelo del negocio, la o las
actividades que presentan demoras respecto al tiempo estandar de ejecuciéon de ese tipo de actividad. El
mobdulo permite también la navegacion dentro del proceso, facilitando de esta manera ver caracteristicas

relacionadas a los procesos, casos o actividades seleccionadas.

2.2 Descripcion de roles

Roles Descripcion
e Realiza la auditoria de las trazas generadas por los procesos
ejecutados en el sistema.
e Realiza acciones tales como: la busqueda de los procesos
Auditor de trazas , L L
segun el usuario, tipo de procesos, fecha de inicio, fecha de
fin u oficina a auditar y realiza el descubrimiento y andlisis de
los procesos que lo requieran.
e Lleva a cabo la generacion de los ficheros *.mxml con las
Técnico de auditoria de trazas trazas de los procesos almacenados en la base de datos
dado un periodo de tiempo segun sea la necesidad.

Funcionarios e Lleva a cabo la ejecucion de los procesos en el sistema.

Tabla 1 Descripcién de roles.
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2.3 Catalogo de requisitos

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que requiere el cliente,
analizando necesidades, conformando su viabilidad, negociando una solucién razonable, especificando la
solucion sin ambigliedad, validando la especificacion y gestionando los requisitos para que se transformen
en un sistema operacional. Los requerimientos para un sistema de software determinan lo que haré el

sistema y definen las restricciones de su operacion e implementacion. (26)

2.3.1 Especificacion de los requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema describen la funcionalidad o los servicios que se espera que
éste provea. Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y no
alteran la funcionalidad del sistema, esto quiere decir que los requisitos funcionales se mantienen

invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. (26)

La obtencion de los requisitos funcionales constituye la actividad mas importante dentro de la modelacion
del negocio. Teniendo en cuenta las disposiciones para las que se creard el médulo fueron definidos los

requisitos funcionales que se muestran a continuacién en la Tabla 2.

No. Descripcion
RF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.
RF 2 Transformar datos.
RF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.
RF 4 Mostrar datos de los procesos, instancias de procesos y actividades.
RF 5 Mostrar modelo del descubrimiento del proceso usando el algoritmo alfa.
RF 6 Analizar el rendimiento del proceso.
RF 7 Mostrar resultados del analisis de rendimiento.
RF 8 Mostrar cuellos de botella.
RF 9 Analizar operacionalmente el proceso.
RF 10 Mostrar predicciones de tiempo.
RF 11 Generar fichero *.mxml.

Tabla 2 Requisitos funcionales del médulo.
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2.3.2 Descripcion de los requisitos

Una vez que los requisitos funcionales han sido identificados y se han definido los roles, entonces se
procede a la descripcién de los mismos. Esta descripcion facilita la implementacion del sistema, ya que en
ella son definidas las entidades que serdn utilizadas y las condiciones que debe cumplir la aplicacion
inicialmente. Explica la secuencia de actividades entre el rol y el sistema para llevar a cabo las
funcionalidades descritas, asi como el resultado que se espera después de realizada cada una de las
operaciones. Todos los requisitos funcionales definidos para el modulo en cuestibn se encuentran
descritos en el Anexo 1.

Para ejemplificar el levantamiento de requisitos funcionales del médulo de andlisis de trazas de procesos,
se realiza la descripcion del RF3'® Buscar procesos segun criterio de bisqueda.

RF3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.
1.1. Permitir que el usuario introduzca los datos para la busqueda de los procesos:
a) Usuario
b) Fecha inicio
c) Fechafin
d) Oficina
e) Tipo de proceso
1.1.1. Buscar procesos correspondientes: si selecciona Buscar: ver 3.3
1.1.2. Mostrar la pagina sin datos: si selecciona Cancelar.
1.2. Validar que los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no se encuentren vacios o estén correctamente.
1.3. Mostar lista de procesos coincidentes con los criterios de busqueda y los datos generales del
usuario.
1.3.1. Mostrar en la barra de navegacion el texto “Sin resultados” si no existen resultados
coincidentes.
1.4. Mostrar lista de las instancias del proceso seleccionado.
1.5. Mostrar lista de las actividades de la instancia de proceso seleccionada.
1.6. Permitir al usuario retroceder a los resultados iniciales de la busqueda y a las instancias de

procesos del proceso seleccionado.

'® Requisito Funcional.
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1.6.1. Mostrar resultados iniciales de la busqueda: si selecciona atras.

1.6.2. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el nombre del proceso en la barra de

navegacion.

1.6.3. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el Id de la instancia en la barra de

navegacion.

1.7. Mostrar pagina para seleccionar fuente de datos: si selecciona Cancelar.

Para un mejor entendimiento, en la Tabla 3 se presenta la especificacién del RF 3 Buscar procesos segun

criterio de busqueda. En esta especificacion se amplia el escenario de condiciones y validaciones que

deben tenerse en cuenta para que tenga lugar el proceso al que corresponde el requerimiento.

RF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.

Propdsito

Roles

Precondiciones

Conceptos
tratados

Descripcién

Mostrar los procesos que se han ejecutado o se encuentran en ejecucion; tanto los
almacenados en ficheros .mxml como los almacenados en la base de datos nacional, teniendo

en cuenta un criterio de blsqueda.

Auditor de trazas

e El auditor de trazas debe estar autenticado.

e Debe haberse seleccionado la fuente de datos.

e Deben haberse seleccionado la fecha inicio y la fecha fin.

e Deben haberse seleccionado la oficina, el usuario o el tipo de proceso.

Entidad Atributos
processid
Process proccessName

proccessinstanceList
3.1. Permitir que el usuario introduzca los datos para la busqueda de los procesos:

f) Usuario
g) Fechainicio
h) Fecha fin
i) Oficina
j) Tipo de proceso
3.1.1. Buscar procesos correspondientes: Si selecciona Buscar: ver 3.3

3.2. Validar que los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no se encuentren vacios o estén
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Validaciones

Prototipo

correctamente.
3.3. Mostar lista de procesos coincidentes con los criterios de busqueda y los datos
generales del usuario.
3.3.1. Mostrar en la barra de navegacion el texto: “Sin resultados”: si no existen
resultados coincidentes.
3.4. Mostrar lista de las instancias del proceso seleccionado.
3.5. Mostrar lista de las actividades de la instancia de proceso.
3.6. Permitir al usuario retroceder a los resultados iniciales de la busqueda y a las
instancias de procesos del proceso seleccionado.
3.6.1. Mostrar resultados iniciales de la busqueda: si selecciona atras.
3.6.2. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el nombre del proceso en
la barra de navegacion.
3.6.3. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el Id de la instancia en la
barra de navegacion.

3.7. Mostrar pagina para seleccionar fuente de datos: si selecciona Cancelar.

1. Los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no deben estar vacios.

2. Lafecha de inicio no puede ser mayor que la fecha de fin.

Mombre de fichero:

| prueba.xml I

Seleccionar usuario

Usuario:

[agian [0

MNombre del proceso: Fecha inicio: Fecha Fin: Oficina:

[ carné de 1dentidad |- [141/20090 | [10s512012 ] [Playa - (T Buscar |
e —————————————————— Descubrimiento

"CanS: Yer estados

Chequeos de conformidad

Carné de Identidad

Ver estados Extensién

Datos de elemento seleccionado

Mombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10/25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacidon: 00:03:01
Tiempo de servicio: 00:01:10

SRR

Tabla 3 Especificacién del RF 3 Buscar procesos segun criterio de basqueda.
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2.4 Especificacion de los requisitos no funcionales

Segun la IEEE los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo,
usable, rapido o confiable. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas
no funcionales del producto. A continuacion se muestran los requerimientos no funcionales definidos para

el Médulo de Andlisis de Trazas de Procesos del SUIN.

Usabilidad
RnFL1. El sistema podra ser utilizado por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas:
v Conocimientos basicos relativos al uso de una computadora.
v Conocimientos basicos del sistema operativo Windows.
v' Conocimientos solidos relativos a los procesos de negocio acorde al rol que desempefie.
RnF2. El sistema sera distribuido en idioma espafiol.
RnF3.El sistema poseera estructura y disefio homogéneos en todas sus pantallas, que facilite la
navegacion.

v Menus laterales y desplegables que permitan el acceso rapido a la informacion.

Seguridad
RnF4. El sistema contara con diferentes niveles de acceso:

v De los usuarios: se realizara acorde con los roles autorizados para el uso de cada
funcionalidad tanto a nivel de funciones de las aplicaciones como de informacién de las
bases de datos.

v De las oficinas: se registraran con los roles que le corresponda acorde a las funciones que le
competan.

v De las estaciones de trabajo: se registraran las estaciones de trabajo de forma tal que cada
una accedera a las funcionalidades que le corresponda segun su ubicacion y funciéon en la
organizacion.

RnF5. El sistema registrara todas las acciones que se realizan.
v Se llevara el registro del tiempo de actividad y del lugar de acceso de cada usuario y

estacién de trabajo para cada accion.
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v/ Se podran realizar auditorias para la comprobacion de las actividades realizadas en el
sistema.
RnF6.La conexion a los servidores de bases de datos y de aplicaciones es requerida para el
correcto funcionamiento.
RnF7.El sistema garantizara la mayor exactitud en los datos.
v" Debera tenerse en cuenta la calidad de la fuente inicial de los datos para la migracion de los
mismos a las nuevas bases de datos.
v' Deberan realizarse validaciones y comprobaciones automaticas en todos los casos posibles

para garantizar la consistencia de los datos.

Interfaz

Interfaces de usuario
RnF8. Interfaz accesible e intuitiva, el manejo de las funcionalidades debe ser lo mas intuitivo posible
de manera que sean muy claras las acciones que se puedan realizar y la manera de hacerlas.

RnF10. Interfaz consistente con las pautas de disefio definidas para los sistemas del proyecto.

RnF11. Consistencia de la aplicacion entre los distintos navegadores. Debe visualizarse y manejarse
de la misma forma en los navegadores mas comunes agrupados a continuacion segun su
motor/intérprete de HTML, CSS y JavaScript:

v' Trident (Internet Explorer a partir de la versién 7.0).
v WebKit (Google Chrome a partir de la versién 10.0).

v' Gecko (Mozilla Firefox a partir de la version 4.0).

2.5 Arquitectura

La arquitectura del médulo cuenta con cuatro capas logicas que dan un alto nivel de encapsulamiento de
las responsabilidades, permitiendo reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion entre las
mismas.

La distribucion de las capas permite que se realicen grandes cambios sin tener que realizar cambios en
las demas capas. Una vez que estas estén bien definidas la comunicacion entre ellas se realizara solo a
nivel de interfaces que permiten trabajar de manera transparente a las instancias reales. En la Fig. 2 se

muestra la arquitectura definida para el médulo de analisis de procesos del SUIN.
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Presentacién

Interfaces NICIOS
usuarlo |
Controladores I

(i)

— conectores
e Conectores

Fig. 2 Arquitectura del médulo de analisis de trazas de procesos.

Presentacion

Estd compuesta por todas las interfaces de usuario y los componentes necesarios para su correcto
funcionamiento. Estos elementos pueden ser ficheros JavaScript, CSS, Servicios Web, interfaces de
usuario, etc. Esta capa se encuentra representada por el proyecto web de la aplicacion y tiene interaccion
directa con la capa de negocio.

UlToolsBox

El UlToolsBox es una libreria de componentes de interfaz de usuario que rige el modo en que se
visualizan los controles en el navegador basado en las siguientes caracteristicas:
e Define los controles basicos basandose en los controles de ASP.NET para mantener el
comportamiento de las aplicaciones ASP.NET.
¢ Rige el comportamiento de las interfaces de usuario a partir de una capa basada en JQuery
gue le da un comportamiento mas dinamico a los controles utilizados.
e Garantiza peticiones asincronas al servidor a través de servicios Web que son consumidos

desde JavaScript.
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Negocio

En esta capa se recogen todos los controladores necesarios para darle solucion a los requerimientos de
negocio. Los controladores se encuentran definidos segun el contexto en el que se desenvuelven y tienen
la responsabilidad de manejar todas las operaciones sobre una entidad de negocio en especifico, asi
como todas las entidades que por conceptos de composicidn se encuentran relacionadas con esta. Por
cada entidad de negocio se crea un controlador y una interfaz que debe ser implementada por el acceso a
datos que le dara soporte.

Acceso a Datos

La capa de acceso a datos esta directamente relacionada con los controladores definidos en el negocio.
Para establecer esta relacién se hace uso de la interfaces de conectores y de la fabrica de conectores que
define la capa de negocio. De esta manera es posible realizar cambios en esta capa sin que se vean
afectadas las demas. Su principal funcién es realizar una implementacion de las interfaces definidas en la

capa de negocio y al mismo tiempo trabajar directamente con las fuentes de datos establecidas.

Base de Datos

Por la importancia que posee el desarrollo de procedimientos y vistas dentro del negocio, se ha decidido
separar la base de datos en una nueva capa donde se concentra una pequefia parte de la l6gica de las
funcionalidades dentro de la aplicacidon. La Unica capa encargada de interactuar con esta es la de Acceso

a Datos.

2.6 Patrones de disefio

Un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular
dentro de un contexto especifico y en medio de fuerzas que pueden tener un impacto en la manera en que
se aplica y utiliza el patron. La finalidad de cada patrén de disefio es proporcionar una descripcion que le
permita al disefiador determinar si el patrén es aplicable al trabajo actual, si se puede reutilizar (por ende,
ahorrar tiempo del disefio) y si puede servir como guia para desarrollar un patrén similar, pero diferente en

cuanto a la funcionalidad o estructura. (26)

Los patrones de disefio pueden incrementar o disminuir la capacidad de comprensién de un disefio o de
una implementacién. Ademas de esto, es necesario tener en cuenta que hacer uso de patrones significa

en muchos casos disminucion en el rendimiento de la aplicacién, por ello es necesario lograr un equilibrio
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entre la flexibilidad y el rendimiento dentro del sistema. Esto implica que no es razonable utilizar patrones

hasta que no se tenga totalmente claro el dominio y el problema a tratar.

Para el desarrollo del médulo en cuestién se han tenido en cuenta un conjunto de patrones que permiten
darle flexibilidad, ademas se identificaron un conjunto de patrones especificos para el desarrollo que

brindan claridad y fortaleza a los disefios.

Encapsulamiento: propone esconder algunos componentes, permitiendo sélo accesos estilizados al
objeto. Se hace uso de este patrén en casi todas las clases que componen al sistema permitiendo que

estas solo posean como elementos publicos aquellos que son exclusivamente necesarios.

public class MiningProcessController

{

public ConfigConnector ConfigConnector { get; set; }

Subclase: propone heredar miembros por defecto de una superclase, seleccionando la implementacién
correcta a través de resoluciones sobre qué implementacion debe ser ejecutada. Se puede encontrar este
patrén con mas fuerza en las entidades de negocio que por su conceptualizacién las funciones y la
informacion que almacenan pueden estar diferenciadas en cierta medida. A continuacion, en la Fig. 3 se

muestra un ejemplo del uso del patrén subclase en el médulo.

AHDJoin SimploPattorn AHDSpit
@] typedfPatterm string

O ==Getbocessor, Setbocessor, propert —1 = O =eGetbocessor, Setbonessor, property
¢ ==Getfccessor, Sethocessar, praper ¢ ==ethocessor, SetAcoessor, property=s Oy ==Getfocessor, SetAcoessor, propert
O ==constructors= ANDJoin() O ==constructors= ANDSHI)

XORJoin KORSplit
[1 UserTostring

Oy ==Getfccessor, Setdocessor, propert,

¢ ==Geticcessor, Sethccessor, propert » ==Getfccessor, Sethocessor, proper
 ==constructor= XORJoin() % ==constructors= XORSHI)

Fig. 3 Ejemplo del patron de disefio subclase.
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Excepciones: propone introducir estructuras de lenguaje para arrojar e interceptar excepciones. Se
identificaron los diferentes tipos de errores a tratar dentro del sistema creando clases que permitan

identificar cada tipo de error en el momento de ejecucion.

Singleton: se asegura que solo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto global de
acceso a esta instancia. Dicho patron se utiliza en la clase HefisFactory, la cual esta definida globalmente

para todo el proyecto.

Ejemplo:
public class HefisFactory
{
private static HefisFactory _instance { get; set; }
public static HefisFactory Instance
{
get { return _instance ?? (_instance = new HefisFactory()); }
}
public IHefisServicesConnector HefisServices
{
get { return new HefisServicesConnector(); }
}
}

Fabrica: provee de una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin especificar
los tipos concretos de clases. Su uso se encuentra centrado en la creacién de los conectores
correspondientes al acceso a datos que se esté utilizando, asi como en la obtencién de los servicios a
utilizar. Un ejemplo de este patrén lo constituye la clase HefisFactory, la cual tiene como principal objetivo

crear los conectores correspondientes a un componente de acceso de datos especifico.

GRASP™: el uso de este conjunto de patrones esta totalmente unido a cada componente desarrollado en
el médulo, donde cada uno de ellos posee solo las funcionalidades acorde a las particularidades que lo
caracterizan. Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Se aplican durante la elaboracién de los
diagramas de interaccion, al asignar las responsabilidades a los objetos y al disefiar la colaboracion entre

ellos. Algunos de los patrones que describe GRASP son: Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo

% Acrénimo gue significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar
responsabilidades.
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Acoplamiento y el patrén Controlador. (16) A continuacion se describen ejemplos del uso de algunos de

estos patrones en el desarrollo de la aplicacion.

El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patrén es encontrar
un creador que debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se
da soporte al bajo acoplamiento. A continuacion se muestra un ejemplo del empleo del patron Creador en

el médulo.

public class ProcessMiningService : System.Web.Services.WebService

{

[WebMethod(EnableSession = true)]
public List<Process> SearchProcessTest(string origin, string address, string user, string
nombreProceso, string startdate, string enddate, string office)

{
var sd = Convert.ToDateTime(startdate);
var ed = Convert.ToDateTime(enddate);
user = Convert.ToString(Session["SelectedUserId"]);
var controller = new MiningProcessController (SessionHelper.ConfigConnector);
return controller.SearchProcess(user, nombreProceso, sd, ed, office);
}

}

En el ejemplo se muestra un fragmento de cédigo de la clase ProcessMiningService donde para cada
uno de los métodos se crean instancias de otras clases, en este caso de la clase controladora

MiningProcessController.

Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del
sistema. Define ademas el método de su operacion. Un ejemplo de la aplicacion del patron controlador se
muestra en la Fig. 4. En la misma se presenta la clase DiscoveryController que es la encargada de

manejar los eventos sistémicos que se desencadenan.
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DicoveryController
(from Contraller: MiningCantrallers)

% ==constructor== DicoveryControler(in configConnector: ConfisConnectar)

m’) Separatelnstances(in listaProcess:List<T1-=Process =) Lista T4 -=List=T1 = ALdit TrailErtry==

m') LlenarListalin listaErtrante: List=T1-=Audi TrailErtry=1 List=T1-= Audit TrailEntry:=

E) ExiztinListOfActivities(in objeto Audit TrailEntry, in lista: List=T1-=80udi TrailErtry=):boal

E) ExtractActivities(in iztaSecuencias: Lizt=T1-=List=T1 -=Audi TrailErtry==) List=T1 -=Audi TrailErtry=

E) CrestehdatrizCiRelstions(in listaZecuenciaz: List=T1-=List=T1 =20t TrailErtry==" TypeCiRelstion]*][*]
m’) GetRelation(in matriz: List=T1-=List<T1-=Audit TrailErtry==) Dictionary=T1 -=string, T2-= TypeOiRelation=
m’) GetDirectSuccesions(in matriz:ListaT4 -=List=T1-=Audit TrailEntry==T Dictionary<T1-=string T2-=DizcoverRelations
m') Extractintialdetivities(in iztaSecuencias:List=T1-=ListaT1-= Audit TrailErtry== List=T1-= Suct TrailErtry=
E) ExtractFinalactivities(in iztaSecuencias List=T1-=List=T1-=Audi TrailErtry== ) Lizt=T1-=Audi TrailErdry=
E) LiztarActividades _time(in listadudiTrailErtry: List=T1-=AudiTrailEntry=)List=T1 -= ActivityData=

Oy Listar Actividades String(in listatudit TrailEntry; List=T1 -= Sucit TrailErtry="List=T1 -==tring=

Fig. 4 Ejemplo del uso del patrén Controlador.

2.7 Especificacion de clases
Con el objetivo de dar solucién a las funcionalidades que debe cumplir el médulo propuesto, se realiza un
analisis profundo de estas. Quedan definidas asi, las clases que seran utilizadas en el cumplimiento de

cada requisito funcional, las cuales se muestran a continuacién en el diagrama de clases del disefio.

2.7.1 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio representa la interaccion de las entidades, los conectores a la base de
datos y muestra cémo se comporta el flujo de informaciones en el sistema. A continuacion, en la Fig. 5 se
muestra un fragmento del diagrama de clases del disefio del mddulo de analisis de trazas del SUIN. En el
mismo se observan las relaciones existentes entre algunas de las clases del modulo. El diagrama de

clases extendido se muestra en el Anexo 5.
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Fig. 5 Fragmento del Diagrama de clases de disefio.

2.7.2 Clases conectoras

Las clases conectoras son las que manejan directamente el acceso a la base de datos. Manipulan
entidades de acceso a datos y cuentan con la estructura de la I6gica de acceso a datos, permitiendo una
independencia total del gestor de base de datos a utilizar de modo que algun cambio en la bases de datos
solo genera la actualizacion de estas clases. A continuacion, en la Tabla 4 se muestra un ejemplo de clase

conectora implementada en el médulo.
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Nombre XmlProcessConnector
Descripcion Interfaz que permite la conexién del acceso a datos con el negocio.
Métodos Descripcién
GetProcessByld Método que permite obtener la lista de los procesos dado un id.
GetAllProcess Método que permite obtener la lista de todos los procesos

Método que permite obtener la lista de procesos teniendo en cuenta
GetTraceData o .

un criterio de busqueda.

Tabla 4 Descripcién de la clase conectora XmlProcessConnector.
2.7.3 Clases gestoras

Las clases gestoras emplean a las clases conectoras haciendo uso de los datos que devuelven y
conformando las clases del negocio, lo cual facilita el mantenimiento de las aplicaciones disminuyendo el
esfuerzo de actualizacion en caso de ocurrir cambios en la fuente de datos y ademas permite la
realizacion de las pruebas a la aplicacion mediante implementacion de conectores de pruebas que no

accedan a datos reales. En la Tabla 5 que se muestra a continuacién se ejemplifica la implementacion en
el médulo de una clase gestora.

Nombre MiningProcessController
Descripcién Interfaz que permite el manejo de la clase conectora.
Métodos Descripcién
Método que devuelve la lista de procesos que coinciden con un
SearchProcess criterio de busqueda.
GetAllProcess Método que devuelve la lista de todos los procesos.
GetCurrentProcess Método que devuelve el tiempo que lleva el proceso ejecutandose.
Método para listar las oficinas existentes tanto en los ficheros *.mxmi
GetOffices como en la base de datos.
Método para listar los usuarios existentes tanto en los ficheros *.mxml
GetUsers como en la base de datos.
ConvertPath Método para convertir direcciones de ficheros.
GetProcesslnstance Método que devuelve la lista de instancias de un proceso.
IsOffice Método que permite conocer si existe una oficina dada en una lista.
IsUser Método que permite conocer si existe un usuario dado en una lista.
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GetServiceTimeData Método que devuelve el tiempo de servicio de una lista de procesos.

ServiceTime Método que devuelve el tiempo de servicio de un proceso.
Método que devuelve el tiempo promedio de ejecucion de un

GetProcessAverageTime
proceso.

Método que devuelve el tiempo de gestacion de una instancia de un

GetGestationTime
proceso.

Tabla 5 Descripcion de la clase gestora MiningProcessController.

2.7.4 Clases entidad

Las clases entidad constituyen una representacion de los datos guardados en la base de datos y permite
la presencia de los mismos a lo largo del ciclo de vida. Estas son las encargadas de modelar informacion
gue posee larga vida y que es a menudo persistente. Ofrecen soporte y manejan actividades especificas.
El médulo de andlisis de trazas hace uso de la clase Process que se utiliza para almacenar los datos
referentes a los procesos registrados, la descripcion de la misma se muestra en la Tabla 6.

Nombre de la Entidad Process

Descripcién Entidad que representan los datos de los procesos.
Atributo Tipo de dato Descripcién
Id string Identificador del proceso
Description string Nombre del proceso

Cases List<Processlnstance> Lista de instancias del proceso

Tabla 6 Descripcion de la clase entidad Process.

2.8 Modelo de datos

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcion de una base de datos. Por lo general,
permite describir los elementos que intervienen en una realidad o problema dado y la forma en que se
relacionan dichos elementos entre si. (27) A continuacion, en la Fig. 6 se muestra un fragmento del
modelo de datos utilizado en el desarrollo del médulo. EI modelo de datos extendido se muestra en el

Anexo 6.
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Fig. 6 Fragmento del modelo de datos.

En el presente fragmento se muestra la tabla Workflow_Instance que es donde se encuentra toda la
informacion relacionada con las instancias de los procesos, la que se encuentra relacionada con las tablas
Activity_Instance y User_Event. La tabla Activity_Instance es la que contiene la informacién asociada
a las actividades de los procesos y posee como llave foranea el identificador de la instancia del proceso
con la que se encuentra relacionada. Por su parte, la tabla User_Event contiene los eventos lanzados por
los usuarios, y como llaves foraneas posee los identificadores de las instancias de actividades y procesos
en los que interviene. (28)
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Conclusiones parciales

Después de realizar un estudio relacionado con el analisis de los procesos que se ejecutan en el SUIN, se
demostré que no existe procedimiento alguno para la ejecucién de los analisis de los procesos. Esto
impuso la necesidad de disefiar un modelo de dominio para llevar a cabo el desarrollo de la solucion
propuesta. Se tuvieron en cuenta los propésitos de la solucién y con ello, fueron definidos y descritos para
un mejor entendimiento los requisitos funcionales y no funcionales del producto. Luego de evaluar el
destino y funcionalidades del médulo fueron definidos los roles que interactuardn con el sistema e
identificadas las entidades fundamentales atendiendo a su importancia dentro del proceso a desarrollar.
Ademas, fue definida la arquitectura a emplear y se determiné el modelo de datos a utilizar.
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Capitulo 3 Implementacion y pruebas

Introduccion

En el presente capitulo se muestra como se ha implementado el médulo. Se describen el diagrama de
componentes y el diagrama de despliegue del sistema. Se muestra ademas, un modelo de
implementacién donde se detalla la organizacion y dependencia entre los nodos fisicos que conforman los
componentes necesarios para el funcionamiento de la aplicacién. Ademas son presentadas las interfaces
de usuario definidas para el médulo. En el capitulo también se realiza la validacién de la calidad de dicho

modulo, utilizando las pruebas de caja blanca y caja negra aplicadas a la solucion.

3.1 Estandares de codificacion

La legibilidad del codigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador comprende un
sistema. El mantenimiento del cédigo es la facilidad con que el software puede modificarse para afiadirle
nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores o mejorar el rendimiento. Aunque la
legibilidad y el mantenimiento son el resultado de muchos factores, un aspecto del desarrollo de software
en la que todos los programadores influyen especialmente es en la técnica de codificacion. EI mejor
método para asegurar que un equipo de programadores mantenga un cédigo de calidad es establecer un

estandar de codificacién sobre el que se efectuaran luego revisiones del codigo de rutina.

Un patron de nomenclatura coherente es uno de los elementos més importantes de la previsibilidad y el
descubrimiento de una biblioteca de clases administradas. El uso generalizado y la comprensién de estas

directrices de denominacién deberian eliminar muchas de las preguntas mas comunes.

Estilos para la capitalizacién
Se utilizaron los siguientes tres convenios para la capitalizacion de los identificadores:

o Pascal: La primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra
concatenada se capitalizan. Se pueden utilizar los identificadores de Pascal case en caso de tres o
mas caracteres. Por ejemplo: BackColor (29)

o Camello: La primera letra en el identificador se pone en minlscula y la primera letra de cada

subsiguiente palabra concatenada en mayuscula. Por ejemplo: BackColor (29)
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o Mayuscula: Todas las letras en el identificador se capitalizan. Esta convencion se utiliza so6lo para

los identificadores que constan de dos o menos letras. Por ejemplo: System.lO, System.Web.Ul

(29)

o Sensibilidad a mayusculas: Para evitar confusiones y garantizar la interoperabilidad entre

lenguajes, se siguieron las siguientes reglas sobre el uso de mayusculas y mindsculas:

O

O

No utilizar namespaces® que solo se diferencien con en el uso de las mayusculas.

No utilizar funciones con nombres de parametros que se diferencian solo en el uso de las
mayusculas.

No utilizar namespaces con nombres de clases que se diferenciaran solo en el uso de las
mayusculas.

No crear clases con propiedades que se diferencian solo en el uso de las mayusculas.

No crear clases con métodos que se diferencien solo en el uso de las mayusculas. (29)
Para nombrar las clases no se recomienda usar los nombres de los namespaces y otras

clases cominmente usadas, por ejemplo System®, Collections® o Forms?.

o Evitando confusién de nombre y tipo: distintos lenguajes de programacién usan diversos

términos para declarar los principales tipos de identificadores. Los disefiadores de librerias de

clases deben definir una terminologia de lenguaje especifica. Fueron utilizados nombres que

describen a sus identificadores en vez de nombres que describen el tipo de identificador.

Con el objetivo de incrementar la legibilidad del cédigo también se emplearon comentarios en todas las

declaraciones de clases y funciones mas complejas. También se organiz6 el codigo de forma

estructurada, en bloques de cddigo, para una mejor lectura del mismo. (30)

3.2 Tratamiento de errores

El disefio de un sistema no solo debe tener en cuenta lo que debe ocurrir, sino que ademas debe realizar

un analisis profundo de las diferentes situaciones que se puedan presentar y que constituyen algun tipo de

violacion o de situacion en particular que provocaria un error dentro del sistema.

%0 Define el nombre de un espacio de trabajo que puede ser un componente o proyecto.
%L Del inglés: Sistema.

2 pel inglés: Colecciones.

% Del inglés: Formas.
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Las excepciones son parte del disefio aun cuando la gran mayoria de ellas son identificadas en el proceso
de implementacién, no obstante es necesario definir con antelacion un mecanismo efectivo para su
tratamiento. En el andlisis de los procesos para lograr una respuesta rapida ante cualquier error se realizé
un estudio de errores, para lanzar excepciones en un lenguaje de facil comprension para los usuarios. En
cada uno de los métodos se evitan, minimizan y tratan los posibles errores. Para el tratamiento de
excepciones se definié una interfaz base que permite dejar una traza clara de todas las excepciones

lanzadas dentro del sistema.

3.3 Implementacion

La implementacion es el flujo de trabajo donde se desarrolla el sistema en términos de componentes, los
cuales pueden ser ejecutables, ficheros de codigo fuente, scripts, librerias, etc. En este flujo de trabajo se
desarrolla la arquitectura y el sistema como un todo, definiendo y aplicando patrones y estandares para la
codificacién con el fin de alcanzar una 6ptima organizacion del cédigo. Los diagramas de componentes y
despliegue conforman el modelo de implementacion; el diagrama de componentes describe la
organizacion y dependencia de cada uno de los componentes implementados, representandose la

distribucion de los mismos en los distintos nodos fisicos en los que funcionara la aplicacion. (31)

3.3.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se encargan de mostrar las organizaciones y dependencias légicas que
existen entre los componentes de software, sean estos componentes de cdodigo fuente, binarios o
ejecutables. Este diagrama contiene componentes y relaciones entre ellos que a su vez son utilizados

para agrupar los elementos de modelado (32).

En la Fig. 7 se muestra el diagrama de componentes de la solucién propuesta. En el diagrama se muestra
la AdministracionGlobal que hace uso del CommonTools que es el encargado de regir el
comportamiento del sistema web y del UlToolsBox para la presentacion, especificamente las interfaces

de usuario.
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Fig. 7 Diagrama de componentes.

La administracion también hace uso del componente Hefis, el cual contiene una serie de subcomponentes
interrelacionados que permiten dar solucién a las funcionalidades requeridas y que es donde se encuentra
desarrollado el mddulo. EI médulo también cuenta con el EServicesAdapter, que es el que permite la

conexioén del sistema con quien tiene la informacion, a través de los conectores (Connectors).

3.3.2 Diagrama de despliegue

“Un diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los distinfos nodos que componen un sistema
y el reparto de los componentes sobre dichos nodos”. La vista de despliegue “representa la disposicion de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicacion”. Un nodo es un recurso de ejecucién tal como un servidor, computadora, un dispositivo o

memoria. (33)
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Fig. 8 Diagrama de despliegue.

La Fig. 8 muestra la propuesta de despliegue para el sistema. Esta cuenta con un servidor de base de
datos que tiene como sistema operativo (SO) Suses y como SGBD Oracle 11g R2. El mismo tendra una
conexién mediante el protocolo TNS? para Oracle con el servidor de aplicaciones. Este servidor cuenta
con el SO Windows Server 2008 R2, con el Internet Information Server (IIS) en su versién 7.5 y estara
conectado mediante un protocolo HTTP? con las PC® clientes. Estas estaciones de trabajo contaran con
el SO Windows XP Service Pack 3 o superior.

3.4 Prototipos de interfaz del mdédulo

El disefio de los prototipos de interfaz de usuario tuvo en cuenta la integracion del médulo con el modulo
de administraciéon del SUIN. Fueron concebidas las interfaces de manera intuitiva y de facil navegacion y
entendimiento. A continuacion se muestran algunos de los prototipos de interfaz definidos para el médulo
de andlisis de trazas de procesos del SUIN. El resto de los prototipos pueden ser consultados en el Anexo
4.

4 por sus siglas en inglés: Transparent Network Substrate.
% Del inglés: Hypertext Transfer Protocol.
% Del inglés: Personal Computer.
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Seleccion de la fuente de datos

@ Ficheros MXML

Archivo MXML: test.xml

Archivo MXML: FicheroPrueba,xml
“Archivo MeMLY prueba.xml

Archivo MXML: LS. xml

Direccién del archivo:

[~ sreger—

® Base de datos

“Recargar |

Base de Datos: SUIN DB
Base de Datos: SIEC DB
Base de Datos: UCIDB

Base de Datos: CENTRAL DB

R T

Fig. 9 Prototipo de interfaz para la seleccién de la fuente de datos.

En la Fig. 9 se muestra el prototipo de interfaz definido para la seleccion de la fuente de datos. En el
mismo, se la da la posibilidad de seleccionar desde donde desea cargar los datos de los procesos. En el
caso de los ficheros *.mxml, son listados los ficheros con los que ya se han trabajado anteriormente.
Brinda ademas la posibilidad de agregar otros ficheros proporcionando la ruta fisica. En el otro caso, son
listadas las bases de datos disponibles para cargar los datos.

A continuacién, en la Fig. 10 se muestra la interfaz definida para realizar la basqueda de los procesos
desde un fichero *.mxml. En ella al usuario se le muestra la ubicacion del fichero con el que esta
trabajando y se le muestran los campos para realizar la busqueda de los procesos. Posee ademés el area
donde se mostraran los resultados de la busqueda, las operaciones de mineria a realizar y el area para
mostrar datos de los procesos, instancias y actividades. En ella también se puede encontrar la barra de

navegacion para navegar dentro del proceso o la instancia seleccionada.
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Mombre de fichero:

I prueba.xml |

Seleccionar usuario

Usuario:

Buscar proceso

[I

MNombre del proceso: Fecha inicio: Fecha fin: Oficina:

| Carné de Identidad b [vz000 | | 105502012 | |Playa |-

Descubrimiento

‘Carné de Identidad Ver estados

Chequeos de conformidad

Carné de Identidad Ver estados Extension

Datos de elemento seleccionado

MNombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10/25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacién: 00:03:01
Tiempo de servicio: 00:01:10

Carcair
Fig. 10 Prototipo de interfaz para buscar procesos desde ficheros MXML.

3.5 Pruebas

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requisitos especificados, se observan los resultados y son registrados, para luego llevar a cabo una
evaluacion del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la
calidad del sistema y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.
Las pruebas pueden ser clasificadas en pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra. Las pruebas de

caja blanca
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Visual Studio Team System Test incluye un conjunto de herramientas de prueba perfectamente integradas
con Visual Studio, que no sélo funcionan en su propio marco de pruebas, sino también en un marco mas
amplio de herramientas de ciclo de vida del software. Test Edition permite crear, administrar, editar y
ejecutar pruebas, asi como obtener y almacenar los resultados de las pruebas. Incluye varios tipos de
pruebas, como manuales, unitarias, de web y de carga. Las pruebas se ejecutan mediante el IDE?’ de
Visual Studio. Ademas, puede ejecutar grupos de pruebas o cualquier prueba individual que no sea el tipo
de prueba manual desde una linea de comando. (34)

3.5.1 Pruebas de caja blanca

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias representan una forma de probar un fragmento de cddigo por lo que tiene gran
importancia para los desarrolladores y el equipo de pruebas. Las pruebas unitarias de Microsoft son una
herramienta muy importante para el personal de pruebas, sobre todo para los desarrolladores. Aunque el
tamano de la "unidad" que se prueba puede variar, la herramienta para pruebas del Visual Studio 2010

permite generar pruebas unitarias especificas para métodos y funcionalidades. (35)

En la Fig. 11 se muestra una de las pruebas unitarias aplicadas. El resto de las pruebas unitarias

aplicadas se pueden observar en el Anexo 2.

Lsummary >
'/A test for ConvertPath
</summary>
[TestMethod()]
public void ConvertPathTest()

{

var configConnector = new XmlConfigConnector{ Path = "D:\\Ivancito\\TESIS\\Implementacidn\\TESIS\\Modulo Ivan\\SUIN_1@\\Administracion\\/
var target = new MiningController(configConnector);]

string path = "D:\\Ivancito\\TESIS\\Implementacion\\TESIS\\Modulo Ivan\\SUIN_1@\\Administracion\\Administracion\\Dev\\source\\Administrac
string expected = "D:/Ivancito/TESIS/Implementacidn/TESIS/Modulo Ivan/SUIN_1@/Administracion/Administracion/Dev/source/AdministracionGlot
string actual;

actual = target.ConvertPath(path);

Assert.AreEqual(expected, actual);

Fig. 11 Prueba unitaria aplicada al método ConvertPath.

" Por sus siglas en inglés: Integrated Development Environment.
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El resultado satisfactorio alcanzado por un sistema ante la aplicacion de las pruebas funcionales y de
cbdigo realizadas, es una garantia de qué tan bien esta desarrollado el software en correspondencia con
el cumplimiento de los requerimientos especificados. En la Fig. 12 se muestran los resultados obtenidos
de la aplicacion de las pruebas unitarias a algunos métodos que implementan parte de alguna

funcionalidad requerida.

Unit Test Sessions - Session 5, X
 ConvertPathTest 2

OPb»» &I POV -5 X3@ £ 2 92 &3 -Zl- Goupby
Projects and Namespaces  ~

®3 Vv 3 @0 @0 @0
= v E <ConvertPathTest> (7 fesiz) Success

=+ % [[5] ConvertPathTest (2 fest Success

=+ % MiningControllerTest (7 fest) Success

A ConvertPathTest _ uccess

£ w2 ¥miProcessConnectarTest (2 fexés) Success

-y GetallProcessTest Success

¢ \';3) GetProcessByldTest Success

@ Output

Fig. 12 Resultados de las pruebas unitarias.

3.5.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de sistema (pruebas de caja negra) se refiere a aquellas que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software. O sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como

que la integridad de la informacion externa se mantiene. (36) A continuacién se muestra la descripcion del
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CPRF?® 1 Extraer datos de los sistemas fuente. El resto de los casos de prueba descritos pueden

observarse en el Anexo 3.

CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.

Nombre del
Flujo

Escenarios del flujo

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo central

1. Extraer datos
de los
sistemas

fuente.

1.1 Seleccionar fuente

de datos.

El sistema carga los datos
desde la fuente de datos

seleccionada.

. Mineria de procesos.
2. Minar proceso.

3. Aceptar.

1.2 Seleccionar fuente
de datos sin

seleccionar fichero.

El sistema muestra un
mensaje indicando que no ha

seleccionado ningun fichero.

. Mineria de procesos.
. Minar proceso.
3. Aceptar.

1.3 Seleccionar fuente de
datos sin seleccionar

base de datos.

El sistema muestra un
mensaje indicando que no ha
seleccionado ninguna base

de datos.

. Mineria de procesos.
. Minar proceso.

. Aceptar.

1.4 Agregar nuevo
fichero *.mxml a la

lista de ficheros.

El sistema agrega el nombre
del fichero a la lista de

ficheros *.mxml.

. Mineria de procesos.
. Minar proceso.

. Agregar.

1.5 Introducir direccién
de archivo *.mxml no

valida.

El sistema muestra un
mensaje de error indicando
que el fichero debe existir en

la direccion.

1. Mineria de procesos.
2. Minar proceso.

. Agregar.

1.6 Introducir direccién
de archivo *.mxml
gue ya existe en la

lista.

El sistema muestra un
mensaje de error indicando
que el fichero ya existe en la

lista.

1. Mineria de procesos.
2. Minar proceso.

. Agregar.

8 caso de Prueba del Requisito Funcional.
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1.7 Cancelar seleccién

realizada.

seleccién.

El sistema muestra

nuevamente la pagina sin

1. Mineria de procesos.
2. Minar proceso.

3. Cancelar

Tabla 7 Descripcion del CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.

La generacién de cada caso de prueba debe ir acompafiada del resultado que ha de producir el software,

al ejecutar dicho caso para detectar un posible fallo en el programa.

ID del Tipos de Resultado Resultado de .
. Clases Observaciones
Escenario Clases Esperado la Prueba
. . . Se agrega el Se activa una
Clases Direccioén del archivo:
1.4 archivo a la estacion de
Validas | “D:\escritorio\file.xml” i )
lista. trabajo.
Se muestra un Se muestra un
mensaje de mensaje de
15 Clases Direccion del archivo: error indicando error indicando
' Invalidas | “D:\escritorio\” que el fichero que el fichero
debe existir en debe existir en
la direccion. la direccion.
Se muestra un Se muestra un
. . . mensaje de mensaje de
Clases Direccion del archivo:
1.7 error indicando error indicando
Invalidas | “D:\escritorio\file.xml” i i
que el fichero que el fichero
ya existe. ya existe.

Tabla 8 Resultado de la ejecucion del CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.

La aplicacion de las pruebas a la version funcional del médulo de analisis de trazas de procesos en su

primera version, ha arrojado una serie de no conformidades que han sido eliminadas durante las

iteraciones por las que ha transitado la aplicacion. (Ver Fig. 13 Resultados de las iteraciones)
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No Conformidades

7
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5
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3 =w»No Conformidades
2 v
1
0 T T 1

1ra Iteracion 2da lteracion 3ra Iteracidn

Fig. 13 Resultados de las iteraciones.

3.6 Beneficios del mdadulo

Con la implementacion del médulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema Unico de Identificacion
Nacional de la poblacion de la Republica de Cuba se obtendran beneficios que seran palpables en cuanto
a costo en tiempo de respuesta y nivel de automatizacién. La aplicacion desarrollada presenta

caracteristicas tales como:

¢ Realiza el descubrimiento de los procesos ejecutados por el SUIN empleando técnicas de
mineria de procesos.

e Incorpora ademas la deteccion de cuellos de botella y las predicciones de tiempo de los
procesos que se encuentran en ejecucion.

e Toma las informaciones histéricas y parciales almacenadas tanto en ficheros *.mxml como en

las tablas de una base de datos.

Conclusiones parciales
En el presente capitulo se llega a la solucién final arribando a las siguientes conclusiones:
e Empleo de los estandares de codificacion permitié se obtuviera como resultado un cédigo mas
limpio, legible y organizado.
e El tratamiento de las excepciones identificadas posibilitd se interceptaran a tiempo los posibles

errores que pudieran ser presentados tanto por la aplicacion como por el usuario.
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o El diagrama de despliegue permitio el uso de la aplicacién teniendo en cuenta los requisitos no
funcionales definidos.

e Larealizacion de las pruebas permitié obtener una version de la solucion que cumple con todas
las funcionalidades requeridas, independientemente de que en la 3ra iteracion hayan sido

identificadas 2 no conformidades.
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Conclusiones generales

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se obtuvo la primera version del Médulo de Analisis de
Trazas de Procesos del Sistema Unico de ldentificacion Nacional de la Republica de Cuba. Esta
aplicacion garantizara conocer a profundidad las ejecuciones de los procesos de negocio que se realizan
en el sistema. Con ella se estard aportando un mecanismo para la deteccion de cuellos de botella y la

realizacion de predicciones de tiempo en los procesos.

Durante la ejecucion del trabajo:

e El estudio de las técnicas, algoritmos y soluciones existentes, permiti6 se detectara la
necesidad de crear un nuevo software que dé solucién a la probleméatica planteada.

¢ La metodologia, técnicas y herramientas utilizadas, permitieron el desarrollo de una aplicacién
acorde con los estandares y procedimientos requeridos por el cliente.

o El modelo de dominio y la arquitectura propuesta, permitieron sentar las bases para dar
respuesta a los requerimientos funcionales y no funcionales definidos para la aplicacion.

e El desarrollo del modulo para el andlisis de trazas utilizando técnicas de mineria de procesos,
permite la deteccion de cuellos de botella, asi como la realizacion de predicciones de tiempo en

los procesos de negocio previamente ejecutados en el SUIN.
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Recomendaciones

Luego de haber desarrollado una primera version del Médulo de andlisis de trazas de procesos se
recomienda:
e Hacer uso de otras tecnologias, librerias o frameworks que permitan tener mayor control sobre
el graficado del modelo.
e Incluir en el médulo la realizacién de chequeos de conformidades y el descubrimiento de los
modelos de redes sociales y organizacionales.
¢ Incluir en el médulo la realizacion de perfiles de cuellos de botella, de manera tal que el usuario

pueda definir los tiempos de las actividades en dependencia del tipo de actividad.
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Anexos

Anexo 1: Descripcion de requisitos funcionales

RF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.

Propésito Extraer los datos de los sistemas fuente.

Roles Auditor de trazas

Precondiciones e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Entidad Atributos

Conceptos processid

tratados Process proccessName

proccesslnstanceList
1.1. Permitir al usuario seleccionar la fuente de datos:
a) Ficheros MXML.
b) Base de datos.
1.1.1. Cargar datos desde un fichero *.mxml: si selecciona Ficheros MXML.
1.1.2. Cargar datos desde una base de datos: si selecciona Base de datos.
1.2. Mostar lista de ficheros MXML.
1.3. Mostrar lista de base de datos disponibles.
1.4. Validar seleccion de fuente de datos.
1.5. Permitir al usuario agregar nuevo fichero *.mxml a la lista.
a) Direccion del archivo.
DegEmpEien 1.5.1. Agregar nombre de fichero a la lista: si selecciona Agregar ver 1.6.
1.6. Validar direccién y nombre de fichero *.mxml.
1.7. Agregar nuevo fichero *.mxml a la lista.
1.7.1. Agregar nombre de fichero a la lista: si selecciona Agregar.
1.7.2. Mostrar mensaje de error: si la direccion del archivo es incorrecta o el fichero ya existe
en la lista.
1.8. Cargar datos desde el archivo *.mxml o la base de datos seleccionada.
1.8.1.Cargar datos: si la seleccién se ha realizado correctamente.
1.8.2. Mostrar mensaje de error: si no se ha seleccionado ninguna fuente de datos.

1.8.3. Mostrar mensaje de error: si no se ha seleccionado ningun fichero *.mxml o base de
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datos.

1.9. Mostrar pagina sin seleccion: si selecciona Cancelar.

1. Debe haberse seleccionado la fuente de datos y el fichero o base de datos desde donde se

. . cargaran los datos.
Validaciones 9

2. Para agregar un nuevo archivo, el archivo debe existir y no puede encontrarse en la lista de
archivos.

Seleccion de la fuente de datos

@ Ficheros MXML

- o e, r—
ecargar

Archivo MXML: test.xml

Archivo MXML: FicheroPrueba.xml
&rchivo MxML: prueba.xml
Archivo MXML: LS.xml

Direccién del archivo:

Prototipo i

@ Base de datos

Recargar

Base de Datos: SUIN DB
Base de Datos: SIEC DB
Base de Datos: UCI DB
Base de Datos: CENTRAL DB

o Il concelar |

Tabla 9 Descripcion del RF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.
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RF 2 Transformar datos.

Propésito Transformar los datos de los sistemas fuente.

Roles -

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Precondiciones e Debe haberse seleccionado la fuente de datos.

e Deben haberse seleccionado el archivo o la base de datos a utilizar.

Entidad Atributos
Conceptos processld
tratados Process proccessName

proccessinstanceList
2.1. Transformar los datos del sistema fuente seleccionado.
2.1.1.Transformar a entidad Process los datos de los procesos extraidos desde fichero
Descripcion *.mxml: si selecciona un fichero *.mxml.
2.1.2. Transformar a entidad Process los datos de los procesos que se encuentran en tablas
de base de datos: si selecciona una base de datos.

validaciones 1. Debe haberse seleccionado la fuente de datos y el fichero o base de datos desde donde se
cargaran los datos.

Prototipo -

Tabla 10 Descripcién del RF 2 Transformar datos.
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RF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.

Propdsito

Roles

Precondiciones

Conceptos
tratados

Descripcién

Mostrar los procesos que se han ejecutado o se encuentran en ejecucion tanto los

almacenados en ficheros .mxml como los almacenados en la Base de datos Nacional, teniendo

en cuenta una fecha de inicio y una fecha de fin, un usuario, oficina o tipo de proceso.

Auditor de trazas

Debe haberse seleccionado la fuente de datos.

Deben haberse registrados los procesos en el fichero .mxml.

Deben existir procesos en ejecucion o deben haberse ejecutado con anterioridad.
El administrador debe estar autenticado.

Deben haberse seleccionado la fecha inicio y la fecha fin.

Deben haberse seleccionado la oficina, el usuario o el tipo de proceso.

Entidad Atributos
processld
Process proccessName

proccessinstanceList
3.1. Permitir que el usuario introduzca los datos para la busqueda de los procesos:
a) Usuario
b) Fecha inicio
c) Fechafin
d) Oficina
e) Tipo de proceso
3.1.1. Buscar procesos correspondientes: si selecciona Buscar: ver 3.3
3.2. Validar que los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no se encuentren vacios o estén
correctamente.
3.3. Mostar lista de procesos coincidentes con los criterios de busqueda y los datos
generales del usuario.
3.3.1. Mostrar en la barra de navegacion el texto “Sin resultados” si no existen
resultados coincidentes.
3.4. Mostrar lista de las instancias del proceso seleccionado.
3.5. Mostrar lista de las actividades de la instancia de proceso.

3.6. Permitir al usuario retroceder a los resultados iniciales de la busqueda y a las
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instancias de procesos del proceso seleccionado.
3.6.1. Mostrar resultados iniciales de la basqueda: si selecciona atras.
3.6.2. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el nombre del proceso en
la barra de navegacion.
3.6.3. Mostrar lista de instancias del proceso: si selecciona el Id de la instancia en la
barra de navegacion.

3.7. Mostrar pagina para seleccionar fuente de datos: si selecciona Cancelar.

1. Los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no deben estar vacios.

Velleeelemee 2. Lafecha de inicio no puede ser mayor que la fecha de fin.

Nombre de fichero:

[ prueba.xml I

Seleccionar usuario

Usuario:

Frr—

Mombre del proceso: Fecha inicio: Fecha fin: Oficina:

[ carné de 1dentidad b [u1yz000 | [10s5i2012 | [Piava " Buscar |
Prototipo

Descubrimiento

Chequeos de conformidad

Carné de Identidad Ver estados Extensién

Datos de elemento seleccionado

Nombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10f25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacién: 00:03:01
Tiempo de servicio: 00:01:10

i

Tabla 11 Descripciéon del RF 3 Buscar procesos segun criterio de blisqueda.
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RF 4 Mostrar datos de los procesos, instancias de procesos y actividades.

Propésito Mostrar datos generales de los procesos, instancias de procesos y actividades.

Roles Auditor de trazas

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

e Debe haberse seleccionado la fuente de datos.

Precondiciones

e Deben haberse seleccionado el archivo o la base de datos a utilizar.

e Debe haberse seleccionado un proceso, instancia de proceso o actividad.

Entidad Atributos
processld
Process proccessName
proccessinstanceList
Conceptos Processlinstance ' . .
tratados AuditTrailEntry
Data
WorkflowModelElement
AuditTrailEntry EventType
Originator
Timestamp
4.1. Mostrar datos del proceso seleccionado:
a) Nombre.
b) Casos.
4.2. Mostrar datos de la instancia de proceso (Caso) seleccionada:
a) Nombre.
b) Actividades.
Descripcion c) Fecha Inicio.
d) FechaFin.
4.3. Mostrar datos de la actividad seleccionada:
a)Nombre.
b) Evento.
c) Tiempo.
d) Usuario.
e) Oficina.
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Validaciones

GestionarlJsuarios Descubrimiento
Chequeos de conformidad
configurationl Extensién
configuration :
Datos de elemento seleccionado
Prototi po AccionesParalelas Mombre: configurationl
T ; Evento: Closed
ujohorma
! Tiempo: 10/25/2011 10:46:51
FlujoTiempo Usuario: Adrian

> Carne de Identidad > 'asdasd-dasd2d-d2dasd-2d > configuration1

Tabla 12 Descripcion del RF 4 Mostrar datos de los procesos, instancias de procesos y actividades.
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RF 5 Mostrar modelo del descubrimiento del proceso usando el algoritmo alfa.

Propésito Mostrar modelo del descubrimiento del proceso.
Roles Auditor de trazas
Precondiciones e Debe haberse seleccionado el proceso a descubrir.
Entidad Atributos
processld
Process proccessName
proccessinstanceList
Conceptos adjacencies
tratados data
PlaceDiscoveryModel id
name
o Activities
TeamActivities .
Relations

5.1. Permitir al usuario seleccionar el proceso que desea descubrir.
Descripcion 5.2. Mostrar opciones de descubrimiento: si selecciona Descubrimiento.

5.3. Mostrar modelo del proceso: si selecciona Descubrir proceso.
Validaciones B

Descubrimiento del proceso ®
FlujoTiempo,FlujoNegocio

Conecciones:
GestionMsuarios GestionarUsuar@t configurationi  configletion]  configurationi ABbionesParalelas FlujoTiempo T: 10:46:51

FlujoNegocio T: undefined
Acclone&malelas

< mu; ; s A

AujclBemal AujoMigocio
i PP AujoTiempdPujoNegocio

AujoMmpo

Prototipo

Descripcion: {Descubrimiento del proceso)

En el presente modelo se representa el descubrimiento del proceso empleando |a técnica de mineria de procesos: "algoritmo alfa'. Esta
es una técnica de descubrimiento que toma la informacidn existente en un registro de eventos y produce un modelo sin usar ninguna otra
informacion a priori, explicando en una red de Petri el comportamiento registrado. El algoritmo garantiza producir un modelo de procesos
correcto que no contiene actividades duplicadas, ni actividades gue no estan registradas.

Aceptar

Tabla 13 Descripcién del RF 5 Mostrar modelo del descubrimiento del proceso usando el algoritmo alfa.
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RF 6 Analizar rendimiento del proceso.

Propésito Realizar el andlisis de rendimiento del proceso.
Roles -
Precondiciones e Debe haberse seleccionado el proceso a analizar.
Entidad Atributos
processld
Process proccessName

proccessinstanceList
Id

AuditTrailEntry
Data

Conceptos Processinstance
tratados

WorkflowModelElement

AuditTrailEntry EventType
Originator

Timestamp

Descripcion 6.1. Realizar analisis de rendimiento del proceso seleccionado.

Validaciones

Prototipo

Tabla 14 Descripcion del RF 6 Analizar rendimiento del proceso.
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RF 7 Mostrar resultados del andlisis de rendimiento.

Propésito
Roles

Precondiciones

Conceptos
tratados

Descripcion

Validaciones

Prototipo

Mostrar resultados del andlisis de rendimiento del proceso.

Auditor de trazas

e Debe haberse seleccionado el proceso a descubrir.

Entidad Atributos
processld

Process proccessName

proccessinstanceList

Id

AuditTrailEntry
Data

Processinstance

WorkflowModelElement

AuditTrailEntry EventType
Originator

Timestamp

7.1. Mostrar los datos del analisis de rendimiento:

a) Periodo de Gestacion.

b) Tiempo de Servicio.

Yer estados

Carné de Identidad Ver estados

(ESESTIPN

Mineria de proceso

Descubrimiento
Chequeos de conformidad

Extension

Datos de elemento seleccionado

Mombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10§25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacién: 00:03:01
Tiempo de servicio: 00:01:10

Tabla 15 Descripcién del RF 7 Mostrar resultados del analisis de rendimiento.
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RF 8 Mostrar cuellos de botella.

Propésito Mostrar cuellos de botella en el proceso.
Roles Auditor de trazas
Precondiciones e Debe haberse seleccionado el proceso a descubrir.
Entidad Atributos
processld
Process proccessName
proccessinstanceList
Id
Conceptos ProcesslInstance .
tratados AuditTrailEntry
Data

AuditTrailEntry

WorkflowModelElement
EventType
Originator

Timestamp

8.1. Mostrar tiempo de la actividad: si se posiciona sobre una actividad.

Descripcion

8.2. Resaltar las actividades que mas demoran (cuellos de botella).

Validaciones

Descubrimiento del proceso

GestionMsuarios ionarUsua Bt

FlujoTiempo,FlujoNegocio

Conecciones:
FlujoTiempo T: 10:46:51

Prototipo

o T configstiont

configuration1 AionesParalelas

Accione&aﬂalelas

FAujclBemal AujoMigocio
i PRijoTi AujoTiempdPujoNegocio

AujcMempo

Descripcion: {(Descubrimiento del proceso)
En el presente modelo se representa el descubrimiento del proceso empleando |a técnica de mineria de procesos: "algoritmo alfa”. Esta
es una técnica de descubrimiento que toma la informacion existente en un registro de eventos y produce un modelo sin usar ninguna otra
informacion a priori, explicando en una red de Petri el comportamiento registrado. El algoritmo garantiza producir un modelo de procesos
correcto que no contiene actividades duplicadas, ni actividades gue no estan registradas.

FlujoNegocio T: undefined

Aceptar
Tabla 16 Descripciéon del RF 8 Mostrar cuellos de botella.
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RF 9 Analizar operacionalmente el proceso.

Propésito Realizar analisis operacional al proceso.
Roles -
Precondiciones e Debe haberse seleccionado el proceso a descubrir.
Entidad Atributos
processld
Process proccessName
proccessinstanceList
Id
t(;g tna%eopstos Processinstance AuditTrailEntry
Data
WorkflowModelElement
AuditTrailEntry EventType
Originator
Timestamp

L 9.1. Determinar el tiempo total de ejecucion del proceso.
Descripcion ; ; : ; ; ; :
9.2. Determinar el tiempo promedio de ejecucién de las instancias del proceso.

Validaciones

Prototipo

Tabla 17 Descripcion del RF 9 Analizar operacionalmente el proceso.
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RF 10 Mostrar predicciones de tiempo.

Propésito Mostrar predicciones de tiempo de ejecucion de los procesos.
Roles Funcionarios.
Precondiciones e Debe haber iniciado algun proceso.
Entidad Atributos
processld
Process proccessName
proccessinstanceList
Conceptos Processinstance d -
tratados AuditTrailEntry
Data
WorkflowModelElement
AuditTrailEntry EventType
Originator
Timestamp

10.1. Mostrar tiempo de ejecucion del proceso: si inicia la ejecucién de algun proceso.
Descripcion 10.2. Mostrar tiempo promedio de ejecucion del proceso iniciado: si inicia la ejecucion de

algun proceso.

Validaciones

Prototipo

Tiempo de ejecuddn: 00:00:21 Tiempo promedio: 00:00:13

Tabla 18 Descripcién del RF 10 Mostrar predicciones de tiempo.
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RF 11 Generar fichero *.mxml.

Propésito Generar fichero *.mxml con las trazas de los procesos ejecutados en un rango de tiempo.
Roles =
Precondiciones e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Entidad Atributos
Conceptos processld
tratados Process proccessName

proccessinstanceList
11.1.Permitir que el usuario introduzca los datos del fichero a generar:

a) Nombre de fichero.
b) Fecha inicio.
c¢) Fechafin.
Descripcion d) Direccién de destino.
11.2.Generar fichero *.mxml: Si selecciona Generar.
11.3.Validar que los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no se encuentren vacios o estén
correctamente.

11.4.Mostrar pagina para generar fichero *.mxml: si selecciona Cancelar.

Validaciones 1. Los campos Fecha Inicio y Fecha Fin no deben estar vacios.

Generar ficheros MXML

Prototi po Nombre de archivo: Fecha inicio: Fecha fin:

| || || |

Tabla 19 Descripcién del RF 11 Generar fichero *mxml.
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Anexo 2: Pruebas unitarias

/ <summary>

///A test for GetAllProcess

ummary >

[TestMethod()]
public veid GetAllProcessTest()
{

var configConnector = new XmlConfigConnector { Path = "D:\\Ivancito\\TESIS\\Implementacion\\TESIS\\Modulo Ivan\\SUIN_1@\\Administracion\)
var target = new XmlProcessConnector(configConnector);

List<Process> actual;

actual = target.GetAllProcess();

Assert.AreEqual(actual.Count, 1);

Fig. 14 Prueba unitaria aplicada al método GetAllProcess.

[ <summary>

///A test for GetProcessByld

/1/</summary>
[TestMethod()]
public veid GetProcessByIdTest()

{

string id = "Carné Identidad";
var configConnector = new XmlConfigConnector { Path = "D:\\Ivancito\\TESIS\\Implementacidn\\TESIS\\Module Ivan\\SUIN_18\\Administracion\}
var target = new XmlProcessConnector(configConnector);

List<Process> actual;

actual = target.GetProcessById(id);
Assert.AreEqual(actual.Count,1);

Fig. 15 Prueba unitaria aplicada al método GetProcessByld.
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Anexo 3: Casos de prueba
CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.
Nombre del Escenarios del . L, . . .
. . Descripcion de la funcionalidad Flujo central
Flujo flujo
1.1 Seleccionar inerf
; q El sistema carga los datos desde la - Mineria de procesos.
uente de i
fuente de datos seleccionada. - Minar proceso.
datos. . Aceptar.
1.2 Seleccionar ) .
fuente de datos | .
] ] indicando que no ha seleccionado . Minar proceso.
sin seleccionar | =~
] ningun fichero. Aceptar
fichero. ' '
1.3 Seleccionar ) _
fuente de datos | ) ' '
. _ indicando que no ha seleccionado 2. Minar proceso
sin seleccionar | ' '
ninguna base de datos. Aceptar
1. Extraer base de datos. ' '
datos de l0s |1 4 Agregar nuevo
sistemas fichero *.mxml |El sistema agrega el nombre del 1. Mineria de procesos.
fuente. ala lista de fichero a la lista de ficheros *.mxml. 2. Minar proceso.
ficheros. - Agregar.
1.5 Introducir ) ) o
) y El sistema muestra un mensaje de . Mineria de procesos.
direccion de o ] )
) error indicando que el fichero debe . Minar proceso.
archivo *.mxml o ) y
. existir en la direccion. 3. Agregar.
no valida.
1.6 Introducir
direccion de El sistema muestra un mensaje de . Mineria de procesos.
archivo *.mxml |error indicando que el fichero ya . Minar proceso.
gue ya existe existe en la lista. 3. Agregar.
en la lista.
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1.7 Cancelar )
y El sistema muestra nuevamente la
seleccion o ) B
. pagina sin seleccion.
realizada.

1. Mineria de procesos.
2. Minar proceso.

3. Cancelar

Tabla 20 Descripcién del CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.

ID del Tipos de Resultado Resultado de la .
. Clases Observaciones
Escenario Clases Esperado Prueba
Clases Direccioén del archivo: Se a_grega el Se ac.tllva una
1.4 - . R Y archivo a la estacion de
Validas D:\escritorio\file.xml . .
lista. trabajo.
Se muestra un Se muestra un
mensaje de mensaje de
Clases Direccioén del archivo: error indicando | error indicando
1.5 e ) R ) :
Invalidas | “D:\escritorio\ que el fichero que el fichero
debe existir en debe existir en
la direccion. la direccion.
Se muestra un Se muestra un
Clases Direccion del archivo: mens.aje.de mens.aje.de
1.7 s “ g N error indicando error indicando
Invalidas | “D:\escritorio\file.xml . )
que el fichero que el fichero
ya existe. ya existe.

Tabla 21 Resultado de la ejecucion del CPRF 1 Extraer datos de los sistemas fuente.
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CPRF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.
Nombre del . . Descripcion de la .
. Escenarios del flujo p . Flujo central
Flujo funcionalidad
3.1 Seleccionar criterio | El sistema muestra el nombre 1. Mineria de procesos.
de bdsqueda para |del o los procesos encontrados 2. Minar proceso.
datos de fichero gue coinciden con el criterio de 3. Ficheros MXML.
*.mxml. bldsqueda. 4. Aceptar
5. Buscar
1. Mineria de procesos.
3.2 Seleccionar criterio | El sistema muestra el nombre 2. Minar proceso.
. 3. Base de datos.
de busqueda para |del o los procesos encontrados
datos de la base de |que coinciden con el criterio de 4. Aceptar.
, 5. Buscar usuario.
datos. busqueda.
6. Aceptar.
7. Buscar
procesos de busqueda con El sistema muestra un mensaje 2. Minar proceso.
segun criterio campos requeridos |de error indicando que el 3. Ficheros MXML.
de blsqueda. vacios para datos | campo vacio es requerido. 4. Aceptar
de fichero *.mxml. 5. Buscar
3.4 Seleccionar criterio
de busqueda con . . 1. Mineria de procesos.
) El sistema muestra un mensaje 2. Minar proceso.
campos requeridos o
i de error indicando que el 3. Base de datos.
vacios para datos i )
campo vacio es requerido. 4. Aceptar
de la base de ' '
datos. 5. Buscar
. El sistema muestra un mensaje ' '
de busqueda con la o 2. Minar proceso
o de error indicando que la fecha ' '
fecha Inicio Mayor | 3. Ficheros MXML
) inicio no puede ser mayor que ' '
la fecha fin. ’
para datos de 5. Buscar
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fichero *mxml.
3.6 Seleccionar criterio
de busqueda con la | El sistema muestra un mensaje 1. Mineria de procesos.
fecha Inicio Mayor | de error indicando que la fecha 2. Minar proceso.
. o 3. Base de datos.
gue la Fecha Fin inicio no puede ser mayor que
para datos de la la fecha fin. 4. Aceptar.
base de datos. 5. Buscar.
3.7 Seleccionar 1. Mineria de procesos.
. L 2. Minar proceso.
cancelar los El sistema muestra la pagina
trabajos de sin datos. 3. Base de datos.
busqueda. 4. Aceptar.
5. Cancelar.

Tabla 22 Descripciéon del CPRF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.
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ID del Tipos de Resultado Resultado de la .
. Clases Observaciones
Escenario Clases Esperado Prueba
Usuario: “Adrian Se listan los Se listan los
Nombre del proceso: rocesos que rocesos que
3.1 Clases | “Carné de Identidad” soinciden ion soinciden ion el
' Validas | Fecha inicio: “1/1/2009” o o
. » el criterio de criterio de
Fecha fin: “1/5/2012 busqueda busqueda
Oficina: “Playa” g ’ g ’
Usuario: “Adrian” Se muestra un Se muestra un
Nombre del proceso: mensaje de mensaje de
33 Clases | “Carné de Identidad” error indicando | error indicando
' Invalidas | Fecha inicio: que los que los campos
Fecha fin: campos vacios | vacios son
Oficina: “Playa” son requeridos. | requeridos.
Usuario: “Adrian” Se muestra un Se muestra un
Nombre del proceso: mensaje de mensaje de
34 Clases | “Carné de Identidad” error indicando | error indicando
' Invalidas | Fecha inicio: “ que los que los campos
Fecha fin: * campos vacios | vacios son
Oficina: “Playa” son requeridos. | requeridos.
PN Se muestra un Se muestra un
Usuario: “Adrian ) .
mensaje de mensaje de
Nombre del proceso: L L
“ . o error indicando | error indicando
35 Clases Carné de Identidad ue la fecha ue la fecha
' Invalidas | Fecha inicio: “1/5/2012” iqnicio ohe sor iqnicio ohe sor
Fecha fin: *1/1/2009" menor que la menor que la
Oficina: *Playa fecha fin. fecha fin.
e an Se muestra un Se muestra un
Usuario: “Adrian ) )
mensaje de mensaje de
Nombre del proceso: L L
“ , o error indicando | error indicando
36 Clases Carné de Identidad ue la fecha ue la fecha
' Invalidas | Fecha inicio: “1/5/2012’ iqnicio ete sor iqnicio ete sor
Fecha fin: "1/1/2009" menor que la menor que la
Oficina: “Playa fecha fin. fecha fin.

Tabla 23 Resultado de la ejecucion del CPRF 3 Buscar procesos segun criterio de busqueda.
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CPRF 4 Mostrar datos de los procesos, instancias de procesos actividades.
No'::'ﬁ;idel Escenarios del flujo Dizz:il::::’: ddaedla Flujo central
1. Mineria de procesos.
4.1 Seleccionar 2. Minar proceso.
proceso de la El sistema muestra los datos 3. Ficheros MXML.
basqueda en del proceso seleccionado. 4. Aceptar
fichero *.mxml. 5. Buscar
6. Proceso.
1. Mineria de procesos.
4.2 Seleccionar 2. Minar proceso.
proceso de la El sistema muestra los datos 3. Base de datos.
bldsqueda en base |del proceso seleccionado. 4. Aceptar
de datos. 5. Buscar
6. Proceso.
1. Mineria de procesos.
4. Mostrar 4.3 Seleccionar 2. Minar proceso.
datos de los instancia de El sistema muestra los datos 3. Ficheros MXML.
procesos. proceso de la de la instancia de proceso 4. Aceptar.
busqueda en seleccionada. 5. Buscar.
fichero *.mxml. 6. Proceso.
7. Instancia de proceso.
1. Mineria de procesos.
4.4 Seleccionar 2. Minar proceso.
instancia de El sistema muestra los datos 3. Base de datos.
proceso de la de la instancia de proceso 4. Aceptar.
busqueda en base |seleccionada. 5. Buscar.
de datos. 6. Proceso.
7. Instancia de proceso.
4.5 Seleccionar El sistema muestra los datos 1. Mineria de procesos.
actividad de la de la actividad de la instancia 2. Minar proceso.
instancia de la de proceso seleccionada. 3. Fichero MXML.
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busqueda en

* mxml.

Aceptar.
Buscar.

Proceso.

Instancia de proceso.

Actividad.

4.6 Seleccionar
actividad de la
instancia de la
basqueda en base
de datos.

El sistema muestra los datos
de la actividad de la instancia

de proceso seleccionada.

© N o ok~ 0w DD RPN~

Mineria de procesos.
Minar proceso.

Base de datos.
Aceptar.

Buscar.

Proceso.

Instancia de proceso.

Actividad.

Tabla 24 Descripcién del CPRF 4 Mostrar datos de los procesos, instancias de procesos actividades.

CPRF 5 Mostrar modelo del descubrimiento del proceso usando el algoritmo alfa.

descubrimien
to del

proceso.

Nombre del Escenarios del L, . . .
. . Descripcion de la funcionalidad Flujo central
Flujo flujo
Mineria de procesos.
Minar proceso.
5.1 Seleccionar ) Fichero MXML.
de | El sistema muestra el modelo de
proceso de la o
. descubrimiento del proceso Aceptar.
bldsqueda en i Buscar
5. Mostrar i seleccionado. '
' fichero *.mxml. Proceso.
modelo del

Descubrimiento.

Descubrir proceso.

5.2 Seleccionar
proceso de la
bldsqueda en la

base de datos.

El sistema muestra el modelo de
descubrimiento del proceso

seleccionado.

o g s w0 NPl N O~ 0NRF

Mineria de procesos.
Minar proceso.

Base de datos.
Aceptar.

Buscar.

Proceso.
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Descubrimiento.

7. Descubrimiento.
8. Descubrir proceso.
1. Mineria de procesos.
. 2. Minar proceso.
5.3 Seleccionar P
. . . 3. Base de datos.
descubrir El sistema muestra un mensaje de
. - 4. Aceptar.
proceso sin error indicando que debe P
. . . 5. Buscar.
seleccionar seleccionar el proceso a descubrir.
6. Proceso.
proceso.
7.
8.

Descubrir proceso.

Tabla 25 Descripcién del CPRF 5 Mostrar modelo del descubrimiento del proceso usando el algoritmo alfa.

CPRF 7 Mostrar resultados del andlisis de rendimiento.

Nombre del Descripcion de la

Escenarios del flujo Flujo central

base de datos.
Descubrimiento.

Flujo funcionalidad
1. Mineria de procesos.

7.1 Seleccionar 2. Minar proceso.

actividad del . . 3. Fichero MXML.

_ El sistema muestra los tiempos 4. Aceptar
modelo descubierto de| ividad ' '
e las actividades.

de los datos del S. Buscar.

fichero *.mxml. 6. Proceso.

7. Mostrar 7. Descubrimiento.
resultado del 8. Descubrir proceso.
andlisis de 1. Mineria de procesos.
rendimiento. ;

7 2 Seleccionar 2. Minar proceso.
actividad del - | 3. Base de datos.
_ El sistema muestra los tiempos 4. Aceptar
modelo descubierto o ' '
de las actividades. 5. Buscar
de los datos de la ' '
6. Proceso.
7.
8.

Descubrir proceso.

Tabla 26 Descripcién del CPRF 7 Mostrar resultados del andlisis de rendimiento.

Mddulo de andlisis de trazas de procesos del Sistema
Unico de Identificacién Nacional de la Reptiblica de Cuba Pagina 101



Anexos 2012

CPRF 8 Mostrar cuellos de botella.

Nombre del Descripcion de la

Flujo Escenarios del flujo funcionalidad Flujo central

Mineria de procesos.
Minar proceso.

8.1 Descubrir proceso Fichero MXML.

. El sistema resalta en el modelo
seleccionado de la

. Aceptar.
] las actividades con mayor
busqueda en . Buscar.
. tiempo.
fichero *.mxml. Proceso.
Descubrimiento.
8. Mostrar
Descubrir proceso.
cuellos de
Mineria de procesos.
botella. p

Minar proceso.

8.2 Descubrir proceso Base de datos.

. El sistema resalta en el modelo
seleccionado de la

. Aceptar.
] las actividades con mayor
basqueda en la ] Buscar
tiempo. '
base de datos. Proceso.

Descubrimiento.

© N o ok~ 0w DD N~ 0DbDRE

Descubrir proceso.

Tabla 27 Descripcién del CPRF 8 Mostrar cuellos de botella.

CPRF 10 Mostrar predicciones de tiempo.

Nombre del . . Descripcion de la .
. Escenarios del flujo . . Flujo central
Flujo funcionalidad
1. Mineria de procesos.
10.1 Seleccionar . . 2. Minar proceso.
o El sistema muestra el tiempo
10.Predicciones proceso de la . 3. Base de datos.
_ ] restante aproximado para que
de tiempo. busqueda en la ) 4. Aceptar
culmine el proceso. ' '
base de datos. 5. Buscar.
6. Ver estado.

Tabla 28 Descripciéon del CPRF 10 Mostrar predicciones de tiempo.
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CPRF 11 Generar fichero *.mxml.

Nombre del . . Descripcion de la .
. Escenarios del flujo . . Flujo central
Flujo funcionalidad
El sistema muestra un mensaje 1. Mineria de procesos.
11.1 Entrar los datos -~ )
] gue notifica que se ha 2. Minar proceso.
del fichero *.mxml a . ]
generado el fichero 3. Generar fichero MXML.
generar.
correctamente. 4. Generar.
11.2 Entrar los datos o
] ) ) 1. Mineria de procesos.
del fichero *.mxml a | El sistema muestra un mensaje )
11.Generar o 2. Minar proceso.
generar con de error indicando que el ]
* mxml. ) i ) 3. Generar fichero MXML.
campos requeridos |campo vacio es requerido.
i 4. Generar.
vacios.
11.3 Seleccionar 1. Mineria de procesos.
cancelar la El sistema muestra la pagina 2. Minar proceso.
generacion del sin datos. 3. Generar fichero MXML.
fichero *.mxml. 4. Cancelar.

Tabla 29 Descripciéon del CPRF 11 Generar fichero *.mxml
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Anexo 4: Prototipos de interfaz del médulo

Seleccion de la fuente de datos

Ficheros MXML
Recargar
Archivo MXML: test,xml
Archivo MXML: FicheroPrueba,xml
Archivo MXML prueba.xml
Archivo MXML: LS. xml

Direccién del archivo:

® Base de datos

Recargar

Base de Datos: SUIN DB

Base de Datos: SIEC DB
Base de Datos: UCI DB
Base de Datos: CENTRAL DB

Fig. 16 Prototipo de interfaz para la seleccion de la fuente de datos.

En la Fig. 16 se muestra el prototipo de interfaz definido para la seleccién de la fuente de datos. En el
mismo, se la da la posibilidad de seleccionar desde donde desea cargar los datos de los procesos. En el
caso de los ficheros MXML, son listados los ficheros con los que ya se han trabajado anteriormente.

Brinda ademas la posibilidad de agregar otros ficheros proporcionando la ruta fisica. En el otro caso, son
listadas las bases de datos disponibles para cargar los datos.
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Mombre de fichero:

I prueba.xml I

Seleccionar usuario

Usuario:

Adrian

Buscar proceso

[[

MNombre del proceso: Fecha inicio: Fecha fin: Oficina:

| Carné de Identidad b [vz000 | | 105502012 | |Playa " Buscar |
'

Descubrimiento

Carné de Identidad Ver estados

Chequeos de conformidad

Carné de Identidad Ver estados Extension

Datos de elemento seleccionado

MNombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10/25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacién: 00:03:01
Tiempo de servicio: 00:01:10

pr——Tr—r) —— T ry——T
"; Carné de Identidad ? asdasd-dasd2d-d2dasd-2d ’";

~Carcelr
Fig. 17 Prototipo de interfaz para buscar procesos desde ficheros MXML.

En la Fig. 17 se muestra la interfaz definida para realizar la busqueda de los procesos desde un fichero
*mxml. En ella al usuario se le muestra la ubicacién del fichero con el que esta trabajando y se le
muestran los campos para realizar la bisqueda de los procesos. Posee ademas el area donde se
mostraran los resultados de la busqueda, las operaciones de mineria a realizar y el area para mostrar

datos de los procesos, instancias y actividades.
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R - - e s

Gestionarlsuarios Descubrimiento
Chequeos de conformidad

configuration1

Extensidn

Datos de elemento seleccionado

AccionesParalelas Nombre: configurationl
Evento: Closed
Flujohormal .
Tiempo: 10/25/2011 10:46:51
FlujoTiempo Usuario: Adrian

Fig. 18 Prototipo de interfaz para mostrar datos de procesos, instancias de proceso y actividades seleccionadas.

En la Fig. 18 se muestra la interfaz en la que se mostraran los datos de los procesos, instancias de
procesos y actividades seleccionadas. En la seccién datos de elemento seleccionado se le mostraran al
usuario datos generales y especificos de cualquiera de los elementos que seleccione; digase un proceso,

instancia o actividad.

Descubrimiento del proceso x

FlujoTiempo,FlujoNegocio
Conecciones:

son i 3 sonfigatont ” FlujoTiempo T: 10:46:51
FlujoNegocio T: undefined
Acci tas

Aujolemal Aujogocio
|

\n@
Descripcion: (Descubrimiento del proceso)

En el presente modelo se representa el descubrimiento del proceso empleando la técnica de mineria de procesos: "algoritmo Alfa". Esta
es una técnica de descubrimiento que toma la informacidn existente en un registro de eventos y produce un modelo sin usar ninguna otra
informacidn a priori, explicando en una red de Petri el comportamiento registrado. El algoritmo garantiza producir un modelo de procesos
correcto que no contiene actividades duplicadas, ni actividades gue no estan registradas.

Aceptar

Fig. 19 Prototipo de interfaz para mostrar el modelo de descubrimiento del proceso seleccionado.
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En la Fig. 19 se muestra la interfaz definida para mostrar el modelo de descubrimiento del proceso. En ella
al usuario se le muestra el modelo del proceso y una breve descripcion del descubrimiento usando el

algoritmo alfa.

Mineria de proceso

Descubrimiento

Chequeos de conformidad

Carné de Identidad

Ver estados Extensidn

Datos de elemento seleccionado

Nombre: Carné de Identidad
Actividades: 6

Fecha inicio: 10/25/2011 10:46:50
Fecha fin: 10/25/2011 10:46:51
Periodo de gestacién: 00:03:01

Tiempo de servicio: 00:01:10

Fig. 20 Prototipo de interfaz para mostrar los resultados del andlisis de rendimiento.

En la Fig. 20 se muestra la interfaz definida para mostrar los resultados del andlisis de rendimiento.
Cuando se trate de la seleccion de una instancia de proceso, en la seccion de datos de elemento
seleccionado se le mostraran el periodo de gestacion y el tiempo de servicio de la instancia seleccionada.

Descubrimiento del proceso x®

FlujoTiempo,FlujoNegocio
Conecciones:

GestionMzuarios i o~ T configWationt iont AR FlujoTiempo T: 10:46:51
FlujoMNegocio T: undefined
Al?l:i ralelas
o~ ; T

s Fluje

AujollBmal FujoNiigocio
FlujoﬂormA‘oﬁeK. AujoTiempdMujoNegocio
AujoMmpo
Descripcion: (Descubrimi del proceso)

En el presente modelo se representa el descubrimiento del proceso empleando |a técnica de mineria de procesos: "algoritmo alfa”. Esta
es una técnica de descubrimiento que toma la informacion existente en un registro de eventos y produce un modelo sin usar ninguna otra
informacidn a priori, explicando en una red de Petri el comportamiento registrado. El algoritmo garantiza producir un modelo de procesos
correcto que no contiene actividades duplicadas, ni actividades que no estan registradas.

&ceptar

Fig. 21 Prototipo de interfaz para mostrar cuellos de botella.
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En la Fig. 21 se muestra la interfaz definida para mostrar los cuellos de botella. En el propio modelo del
descubrimiento del proceso seran resaltadas en color rojo las transiciones (actividades) que mayor tiempo

presenten, determinando asi, los cuellos de botella.

00:00:21 Tiempo promedio: 00:00:13

Fig. 22 Prototipo de interfaz para mostrar predicciones de tiempo.

En la Fig. 22 se muestra la interfaz definida para mostrar las predicciones de tiempo. Desde el momento
en gue el usuario inicie un proceso, en la parte inferior izquierda se mostrara el tiempo de ejecucién del

mismo y el tiempo promedio de ejecucién, teniendo en cuenta.
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Anexo 5: Diagrama de clases del disefio

XMLProcessConnector

OracleProcessConnector

==glatic==
DateTimeHelper

(from Commons: Helpers) 17

SeekerHelper
(from Commans:Helpers)

<=uzese

==tribtes==
RelationLineDiscoveryModel

=auze=s

(from Commans:: Entities:: Graphica: Discovery) )

==tributes==
PlaceDiscoveryModel

(from Commans: Entities:: Graphics: Discovery) ’

==Uze==

HefisFactory
(from Factories)

IProcessMiningConnector
(from Roat:Unknawn Externals)

=allzgEr

MiningProcessController

OracleConfigConnector
(from Connectars:: Config)

&_/

ERTLE

CounfigConnector

(from Controller::MiningCaortrallers)

A

DicoveryController

==aftributes==
TeamActivities
(from Commaong: Entties:: TraceViewer)

=asgsr

aaygese

[from Cortroler::MiningCortrallers)

<2Usg=r

W

' (from Connectors;: Ch)

XmiConfigConnector
(from Connectors:: Config)

AlgEeE

SimplePgttern
[fromn Commona: Entties: Graphics::Discovery)

=eattributess=

ActivityData

(from Commans::Entities:: TraceViewer )

Process
(from Commans::Entities:: Algarithms: MEML)

| asusesy

i
c=gtiriutes=>
Relation
(from Commons::Entities:: TraceWiewer)

T
| =auzens
A

c=gtiributess=
Processinstance

(from Commons:: Entities:: Algorithms)

REET:

'l
c=gtiributess=

AuditTrailEntry
(from Commans:: Ertities:: Algorithms)

Fig. 23 Diagrama de clases del disefio extendido.

AHDJoin

(from Commans: Entties:: Graphics::Discovery)

(from Commons::Entities:: Graphica: Discovery)

ANDSpiit

(from Commons::Entities:: Graphics:: Discavery)

Follow

(from Commans: Entties:: Graphics::Discaovery)

XORJoin

XORSplit

(from Commans::Entities:: Graphics:: Discovery)
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Anexo 6: Modelo de datos
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Fig. 24 Modelo de datos extendido.
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