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Resumen

En entornos organizacionales de gran escala como por ejemplo e-government, las organiza-
ciones enfrentan diversos desafios para gestionar sus procesos de negocio y los datos que
generan. El volumen de datos que un proceso genera, ha aumentado y se ha distribuido en-
tre las diferentes tecnologias utilizadas, definiendo ecosistemas en los que se hace necesario
integrar diferentes visiones, técnicas y herramientas para la gestion de la informacion.

La Gestion de Procesos de Negocio (Business Process Management, BPM) [1] ayuda a las
organizaciones a gestionar sus procesos, desde el modelado, implementacion, ejecucion, eva-
luacién y andlisis, brindando soporte para la automatizaciéon y mejora de procesos. En la
mayoria de los casos se utilizan Sistemas BPM (Business Process Management Systems,
BPMS) [2] para modelar, implementar y ejecutar procesos, pero atn con estas herramientas
es complejo identificar la conexidn entre los datos de los procesos y los diferentes sistemas
con los que se comunica.

Como consecuencia, recopilar los datos para obtener una visiéon completa de las ejecuciones
de los procesos se vuelve una tarea compleja, lo que deriva en una visioén partida entre datos
de los procesos por un lado y datos de la organizacién por otro. Por este motivo, es de suma
importancia lograr proporcionar a las organizaciones un todo para generar una vista unificada
a la cual se pueda aplicar técnicas de mineria de procesos y de mineria de datos [3] para
brindar a las organizaciones la inteligencia necesaria para mejorar sus procesos.

Por otra parte, los sistemas de data warehouse [4] han sido utilizados por las organizaciones
para modelar sus datos y construir andlisis que generan reportes para la toma de decisiones.
Estos sistemas de data warehouse permitirdn tener una vista unificada de los datos con la cual
apoyar la toma de decisiones a la hora de optimizar los procesos.

El objetivo de este proyecto es implementar una solucidon que permita la integraciéon de datos
de procesos de negocio y datos organizacionales. Para ello, se implementa un metamodelo
integrador [5] y a partir de él, construir un data warehouse que permita proveer a la organiza-
cion de la inteligencia organizacional necesaria para mejorar su operativa diaria.

Palabras clave: Procesos de negocio, Sistemas de gestién de procesos de negocio, Mineria
de procesos, Extraccién e Integracién de datos, Data Warehouse.
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Introduccidn

Los procesos de negocio han crecido en complejidad debido a nuevas tecnologias y nuevas
capacidades que permiten un mayor nimero de interacciones entre sistemas. Debido a ello,
las organizaciones han tenido que buscar formas de organizar sus procesos y han recurrido
a utilizar Business Process Management (BPM) [1]. BPM proporciona distintas reglas que
son de ayuda a la hora de modelar, implementar, ejecutar, evaluar y analizar los procesos
de negocio. Para la implementacion y ejecucion de los procesos se tiene Business Process
Management Systems (BPMS) [2] que ofrece sistemas de software genéricos basados en
modelos de procesos explicitos para implementarlos.

A pesar de todas las herramientas que se tienen para gestionar procesos, ain no existe una
forma de identificar la conexién entre los datos de los procesos y los diferentes sistemas con
los que se comunica. Recopilar los datos para obtener una visién completa de las ejecuciones
de los procesos es una tarea compleja y para la cual no existen métodos definidos. Por este
motivo, es de suma importancia lograr proporcionar a las organizaciones un método para
generar una vista unificada a la cual se pueda aplicar técnicas de mineria de procesos [3] y de
mineria de datos.

En un trabajo realizado previamente [5], se presenta un esquema conceptual para combatir la
brecha que se tiene entre los datos de los procesos y los datos organizacionales. A partir de
este disefio conceptual es posible implementar un modelo integrador en una base de datos,
donde cargar los datos provenientes de los procesos y bases organizacionales. Basandose en
este modelo se pretende implementar un algoritmo de matcheo consiguiendo un modelo uni-
ficado que sirve de input para sistemas de data warehouse [4] o para generar un log extendido.
Las organizaciones utilizan sistemas de data warehouse para manejar grandes volimenes de
datos y generar modelos para apoyar la toma de decisiones.

El objetivo general de este proyecto es lograr la conexion entre los datos de los procesos
y bases organizacionales a partir de la solucién propuesta en el articulo [5]. Utilizando el
disefo conceptual del metamodelo integrador como base para modelar esta conexién y a



partir de ella, construir un modelo de data warehouse que permita hacer andlisis de los datos
integrados. Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Estudiar conceptos de BPM, configuracién y ejecucion de procesos, lenguajes BPMN
2.0 y herramientas.

2. Implementar la solucién del metamodelo en un esquema de base de datos.

3. Analizar modelos y algoritmos existentes para la integracién de datos de logs de even-
tos de procesos y datos organizacionales.

4. Implementar un algoritmo de extraccion y carga del metamodelo a partir de logs y base
de datos.

5. Implementar algoritmo de matcheo para generar la conexion entre los datos.
6. Desarrollar un modelo de data warehouse genérico basado en el metamodelo.

7. Aplicar la propuesta a datos reales y soporte extendido de herramientas.

Este proyecto se enmarca en el proyecto de investigacion “Mineria de procesos y datos para
la mejora de procesos en las organizaciones” financiado por Comisién Sectorial de Investi-
gacién Cientifica, UdelaR en colaboracién con AGESIC (Agencia de Gobierno Electrénico
y Sociedad de la Informacién y del Conocimiento). En adicién a este documento, también
se publicaron dos articulos [6] y [7]. En el primero de ellos, se muestra un acercamiento al
problema que se resuelve en este proyecto, mientras que el segundo, se centra en explicar
como explotar la solucién a partir de la implementacion de un data warehouse genérico.

El presente informe estd organizado de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se desarrolla
un marco tedrico con las definiciones de Gestién de Procesos, extraccion de logs de base de
datos y data warehouse. En el Capitulo 3 se presenta el problema a resolver, presentando el
metamodelo, extraccién y carga del metamodelo y construccion del data warehouse. En los
Capitulos 4 y 5 se explica como se desarrolld la solucién del problema que se expuso en el
Capitulo 3, mientras que en el Capitulo 6 se aplica dicha solucién para un caso particular
Ilamado Student Mobility y se muestra cémo se puede explotar la solucién. Finalmente, en el
Capitulo 7 se presentan las conclusiones del proyecto y se mencionan trabajos futuros que se
pueden desarrollar a partir de la solucién alcanzada.



Marco Tebrico

Esta seccion se centra en brindar las herramientas necesarias para entender completamente la
propuesta, como también, las diferentes opciones investigadas y que, a partir de las cuales, se
desarroll6 la solucién.

Los topicos a explicar son:
= Gestién de Procesos de Negocio
= Extraccién de bases de datos

= Data warehouse



2.1. Gestion de Procesos de Negocio

Toda organizacion busca identificar los distintos procesos que ayudan en las distintas opera-
ciones que se ejecutan en su negocio. Los procesos de negocio se pueden definir como:

“Un proceso de negocio consiste en un conjunto de actividades que son realizadas en coordi-
nacion en un ambiente organizacional y técnico. Estas actividades juntas realizan un objetivo
de negocio. Cada proceso de negocio es representado por una sola organizacion, pero puede
interactuar con procesos de negocio ejecutados por otras organizaciones.”[1]

Después de esta primera consideracién sobre procesos de negocio, de sus componentes y de
sus interacciones, se debe ampliar la vista un poco mds, ya que el manejo de procesos de
negocio no solo cubre la representacion de procesos de negocio, sino que tiene actividades
adicionales.

Tomando una nueva definicion se tiene:

“El manejo de procesos de negocio incluye concepto, métodos y técnicas para soportar el
diseiio, administracion, configuracion, ejecucion y andlisis de los procesos.”[1]

La base de la gestion de procesos es la representacion explicita de los procesos con sus acti-
vidades y flujos. Una vez los procesos de negocio son definidos, pueden ser sujetos a andlisis,
mejoras y publicaciones.

Una mejor imagen de lo que conlleva un proceso de negocio se ve reflejado en la Figura 2.1.
Este ejemplo se basa en el proceso que se lleva a cabo al momento de que se realiza una
compra.

Send Receive
Invoice Payment
Ship
Products

Figura 2.1: Modelo de Proceso, extraido de [1]

Archive
Order

Reseller

Receive
Order

El primer elemento es el encargado de recibir la solicitud para que luego pueda ser chequeada.
Después de este paso, se ejecutan dos actividades en paralelo las cuales se encargan por un
lado manejar el pago de la orden y por el otro lado el envio. Finalmente, cuando todas estas
actividades terminan, la orden termina y el proceso finaliza.

Este es un caso reducido del lenguaje de modelo de procesos introducido por la OMG y
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Ilamada BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation) [8].

2.1.1. Ciclo de vida de un proceso

Cada proceso tiene un ciclo de vida que describe cémo se maneja en cada fase. Se habla
de un ciclo, ya que puede repetirse cuantas veces sea necesario para poder crear una mejora
continua del proceso.

En la Figura 2.2 se representa el esquema bdsico del ciclo de vida que un Proceso de Negocio
tiene, donde se distinguen cuatro grandes areas: Disefio y Analisis, Configuracién, Ejecucion
y Evaluacion.

Evaluation:
Process Mining
Business Activity Monitoring

Evaluation
Design:
Administration - Business Process
Enactment: d Design & Identification and
Operation Enactment an . Modeling
P Analysi
Monitoring . Stakeholders alysis

Maintenance Analysis:
Validation

Simulation

Configuration : Verification

Configuration:
System Selection
Implementation
Test and Deployment

Figura 2.2: Ciclo de vida de un BPM, extraido de [1]

Las distintas partes del ciclo de vida significan:

= Disefo y Andlisis: El ciclo de vida del proceso de negocio comienza en la fase de Dise-
fo y Andlisis, donde se realizan estudios sobre el proceso de negocio, su organizacién
y detalles técnicos. A partir de dicho estudio los procesos son identificados, revisados,
validados y representados por modelos de procesos de negocio. Técnicas de modelado
de procesos de negocio como de validacién, simulacién y verificaciéon son usadas en
esta fase.

= Configuracién: Una vez que el modelo del proceso es disefiado y verificado, el proceso
necesita ser implementado. Hay diferentes formas de hacerlo:



* En caso de que se use un sistema de software para realizar el proceso se necesitara
seleccionar una plataforma de implementacion. Este sistema debe ser configurado
acorde al ambiente organizativo de la empresa y al proceso de negocio que va a
controlar. Este tipo de plataforma es llamado BMPS y se hablara mas adelante en
el documento.

* Desarrollando un set de politicas y procedimientos que los empleados de la em-
presa deben cumplir. Sin necesidad del soporte de un BPMS.

= Ejecucién: Una vez que la fase de configuracién termina, las instancias del proceso
pueden ser ejecutadas. Esta fase abarca la ejecucién en tiempo real del proceso. Las
instancias de procesos son iniciadas para cumplir los objetivos de negocio de la orga-
nizacion. Por lo general son iniciadas por un evento definido, como en el ejemplo de la
Figura 2.1, una compra hecha por un cliente.

= Evaluacién: La fase de evaluacién usa la informacién disponible para evaluar y me-
jorar el modelo e implementacion del proceso de negocio. Los logs de ejecucion son
evaluados usando actividades de monitoreo y técnicas de mineria de procesos. Estas
técnicas son utilizadas para identificar la calidad del modelo y que las ejecuciones sean
adecuadas.

2.1.2. Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio

Tradicionalmente, los procesos son representados manualmente, guiados por el conocimiento
del personal de la organizacion asistido por las regulaciones y los procesos instalados. Las
organizaciones pueden lograr beneficios adicionales si usan sistemas de software para coor-
dinar las actividades que componen un proceso de negocio. Estos sistemas de software se
Ilaman BPMS (Business Process Management Systems).

Se puede definir como:

“Un BPMS es un sistema de software genérico que estd impulsado por representaciones de
procesos explicitos para coordinar la implementacion de los procesos de negocio.”[1]

Para mantener un mismo formato, o un formato cercano, muchos de los BPMS actuales hacen
uso de la notacién BPMN mencionada anteriormente. Existen multiples herramientas que
ofrecen implementaciones de procesos, entre ellas se encuentran Activiti.

Activiti
Activiti se define como:

“Activiti is the leading lightweight, java-centric open-source BPMN engine supporting real-
world process automation needs”[9].

Es una de herramienta completa para modelar, implementar y ejecutar cualquier tipo de pro-
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cesos que una organizacion necesite.

Para poder modelar los procesos usando BPMN, Activiti ofrece una herramienta web. Esta
herramienta ofrece dos formas distintas de modelar, a partir de la carga de un archivo xml
con la definicién de los modelos o un modelador amigable al usuario donde se pueden definir
los modelos graficamente.

La primera opcién debe respetar el lenguaje de modelado BPMN vy la codificacién que se
explica en [10]. Un ejemplo de un archivo xml para un modelo se puede ver en la Figura 2.3,
donde se ilustran los diferentes componentes del modelo como process, userTask y startEvent.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" ?»>

<definitions id="definitions"
targetNamespace="http://activiti.org/bpmn20"
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524,/MODEL"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:activiti="http://activiti.org/bpmn">

<process id="vacationRequest" name="Vacation request">

<startEvent id="request" activiti:initiator="employeeName">»
<extensionElements>
<activiti:formProperty id="numberOfDays" name="Number of days" type="long" value="1"
required="true"/>
<activiti:formProperty id="startDate" name="First day of holiday (dd-MM-yyy)"
datePattern="dd-MM-yyyy hh:mm" type="date" required="true" />
<activiti:formProperty id="vacationMotivation" name="Motivation" type="string" />
</extensionElements>
</startEvent>
<sequenceFlow id="flowl" sourceRef="request" targetRef="handleRequest" />

<userTask id="handleRequest" name="Handle vacation request" >
<documentation>
${employeeName} would like to take ${number0fDays} day(s) of vacation (Motivation:
{vacationMotivation}).
</documentation>
<extensionElements>
<activiti:formProperty id="vacationApproved" name="De you approve this wvacation"
type="enum" required="true">
<activiti:value id="true" name="Approve" />
¢activiti:value id="false" name="Reject" />
</activiti:formProperty>
<activiti:formProperty id="managerMotivation" name="Motivation" type="string" /¥
</extensionElements>
<potentialOwner>
<resourceAssignmentExpression>
<formalExpression>management</formalExpression>
</resourceAssignmentExpression>
</potentialOwner>
<fuserTask>

Figura 2.3: Modelo xml de un proceso

Por otro lado, para los usuarios que no son expertos en el drea, se tiene un modelador con
todas las definiciones necesarias para modelar un proceso. Entre las definiciones se tiene:



= Start Events.

= Activities: User task, Service Task, Mail Task.

= Gateways: Exclusive gateway, Parallel gateway, Inclusive gateway y Event gateway.

= Boundary Events: Boundary timer event, Boundary error event, Boundary signal event.
= Swimlanes: Pool y Lane.

= End Events.

Debido a estas definiciones precargadas, el modelador aporta gran valor para los usuarios
de la herramienta. En la Figura 2.4 se puede ver las distintas definiciones que el modelador
ofrece como también un ejemplo de un modelo construido.

Processes F

a]afa]s) O] x|

 Start Events

O Start event

@ Start timer event o e Nt Gow spmme g
: S, e S &

® Start signal event

@ Start message event

@ Start error event
© Activities

2 Usertask Qo> s

2 Service task

& Script task |

= Business rule task

53 Receive task

® Manual task

() Define mobility
% Mail task (U "ogram aail” L—» oty bere

W Camel task
@ Mule task

& Decision task

> Structural

~ Gateways
% Exclusive gateway
& Parallel gateway

Inclusive gateway > mobility

Figura 2.4: Modelador de Activiti

El nicleo de la implementacién de dichos modelos esta centrado en el lenguaje Java, donde
Activiti ofrece una librerfa que permite a los desarrolladores manejar los procesos, activida-
des y variables. A partir del modelador se puede incluir diferentes llamados a clases de un
proyecto Java para realizar diferentes operaciones como, por ejemplo, la insercion de los va-
lores cargados en un formulario en una base de datos relacionada al proceso. Un ejemplo de
este tipo de implementacion se puede ver en la Figura 2.5.

Para la ejecucién de los procesos definidos en Activiti se tiene una base de datos cargada
con las definiciones necesarias y donde se guardardn los datos de todas las ejecuciones. La
definicién general de las tablas que se puede observar en la Figura 2.6 que también es utilizada

por otras soluciones para mantener una norma, donde se tiene todo lo necesario para seguir
el BPMNZ2.0.
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Change value for "Task listeners"

No task listener selected

Event Implementation

create controller LoadApplication -

complete controller EvaluateApplication

Name ~  Implementation bt No Field selected

v

(o ] o

Event Subscriptions
(ACT_RU_EVENT_SUBSCR)

Figura 2.5: Clases Java en el modelador

(ACT_RU_TASK)

Process Definitions " Executions 0.1 * Variables
(ACT_RE_PROCDEF) (ACT_RU_EXECUTION) (ACT_RU_VARIABLE)
0.1 0.1 0.1 0 .

.
¥ Tasks 0.1

0.1 *

Figura 2.6: Definicién de base de datos, extraido de [9]
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Sus tablas hacen referencia a:

= ACT_RE_*: RE significa repositorio. Tablas con este prefijo contienen informacién
estatica como definicién de procesos y recursos de procesos (imdgenes, reglas, etc.).

» ACT_RU_*: RU significa runtime. Estas son tablas de tiempo de ejecucién que con-
tienen informacion sobre las instancias de ejecuciones de procesos, user tasks, varia-
bles, jobs, etc. Solo se guardan los datos en tiempo de ejecucion, cuando finaliza una
instancia la informacién es eliminada. Esto mantiene la tabla pequefia y con buena
performance.

= ACT_ID_*: ID significa identidad. Estas tablas contienen informacién de identidad,
COmMO usuarios, grupos, etc.

= ACT_HI_*: HI significa historia. Estas tablas contienen los datos histéricos, como ins-
tancias de procesos que ya pasaron, variables, tasks, etc.

= ACT_GE_*: Datos generales, que son utilizados en varios casos de uso.

Para poder ejecutar las instancias de procesos definidas en Activiti facilmente, la herramienta
web ofrece un manejador de ejecuciones donde se puede ingresar con diferentes usuarios para
realizar las tareas que les competan. El usuario que ingresa al manejador puede seleccionar
entre la lista de tareas que tiene asignadas y completarlas. Todos los datos de las ejecuciones
hechas por los usuarios son almacenados en la base anteriormente definida.

Por otra parte, para manejar las ejecuciones de una forma externa a la herramienta, se ofrece
una API REST que permite manejar las instancias de procesos desde, por ejemplo, un sistema
externo. Entre las funcionalidades que ofrece se tiene:

» GET runtime/process-instances: Obtener las instancias de proceso que se estin ejecu-
tando en el servidor de Activiti.

» GET runtime/process-instances/{processInstanceld}: Obtener la informacién de una
instancia de proceso en ejecucién en particular.

= POST runtime/process-instances: Iniciar una instancia de proceso pasando como paré-
metro el identificador de definicién de proceso en el body,

= GET runtime/tasks: Obtener las tasks que se estdn ejecutando para una instancia.

= GET runtime/tasks/{taskld}: Obtener informacién de una task en particular, como por
ejemplo el formulario que tiene asociado pasando como pardmetro el identificador de
la task.

= POST form/form-data: Completar datos de un formulario a partir de un identificador
de task pasado como pardmetro en el body.

» POST runtime/tasks/{taskld}: Completar una task en especifico con su id.



2.1. Gestién de Procesos de Negocio 11

2.1.3. Registro de datos del proceso

Las organizaciones utilizan diferentes tipos de bases de datos que son impactadas duran-
te la ejecucion de los procesos de negocio y generan registros muy valiosos para andlisis
posteriores. Esta seccidn se limita a hablar de la extraccion de una base de datos relacio-
nal PostgreSQL, pero los conceptos que son desarrollados pueden ser extendidos para otras
soluciones de bases de datos.

Para las bases PostgreSQL se tienen archivos de logs que registran los diferentes tipos de
operaciones ejecutadas y son utilizados para mantener un registro histérico de todo lo que
sucede en la base.

Para comenzar a guardar estos registros, si no se tiene ya configurado por defecto, se edita
un archivo de configuracién llamado postgres.conf. Dentro de este archivo, se debe quitar
el comentario de la propiedad “loggin_collector” como se muestra en 2.1, y cambiar “off”
por “on”. Luego de guardar este cambio, solo queda reiniciar el servicio y se comenzaran a
escribir los logs.

Listing 2.1: Configuracién Postgres

#loggin_collector = off
loggin_collector = on

De esta forma se comenzard a registrar todo lo que sucede en la base. Estos registros se
almacenan dentro de la carpeta “pg_log” por default aunque también pueden ser almacenados
en una ruta configurable. Entre las configuraciones se tiene:

= Jog_directory: Se setea una ruta para almacenar los logs.
= Jog_filename: Se setea un nombre para los logs.

= Jog_rotation_size: Se setea el tamafio de los logs. Esta configuracién es muy importante
para disminuir la cantidad de archivos, ya que si tienen un tamafio muy bajo se crearan
mds archivos para guardar las operaciones.

= log_statement: Se setea el nivel de detalle de los logs. Entre las alternativas se tienen:
none, ddl, mod, all.

En un contexto donde se quiere extraer qué es lo que sucede en cada interaccion con la base
de datos quizd la configuracién mds importante es “log_statement”. Si estd configurada en
“none” esto significa que ningtin statement serd almacenado en los logs, por lo que todas las
operaciones como inserts, updates o deletes no se veran reflejadas en los logs. Para la extrac-
cion la mejor configuracion es “mod” que permite guardar los datos de dichas operaciones y
no almacena los datos de las operaciones de selects, como lo hace “all”.
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2.2. Data Warehouse

Un data warehouse [4] es un repositorio para datos histéricos, integrados y consistentes. Es-
t4 equipado con herramientas que ofrecen la oportunidad de extraer informacién confiable
para ser usada como soporte en el proceso de toma de decisiones. Involucran procesos de
extraccion de datos relevantes de los sistemas de informacién de una organizacidn, transfor-
maciones de datos, integraciones y eliminacion de inconsistencias para almacenarlos en un
sistema que provee a los usuarios finales el acceso a los datos para generar complejos analisis
de datos y consultas predictivas.

Generalmente, se comienza con una fase de disefio conceptual donde, a partir de la realidad a
trabajar, se definen diferentes dimensiones que cumplen relaciones particulares para la reali-
dad. Luego, se utilizan las relaciones entre las dimensiones para obtener métricas sobre el
conjunto de datos.

2.2.1. Dimensiones

El concepto de multidimensionalidad es clave para los data warehouse. En los dltimos afios
las bases de datos multidimensionales han generado gran cantidad de investigaciones e interés
en el mercado debido a que son fundamentales para muchos sistemas de toma de decisiones,
como los data warehouses.

Normalmente, cada dimension tiene asociada una jerarquia con niveles de agregacion, usual-
mente llamados jerarquia de roll-up. Las jerarquias de roll-up agrupan valores de los niveles
de agregacion de diferentes formas. En la Figura 2.7 se puede ver un ejemplo simple de je-
rarquias construidas a partir de productos y tiendas. Los productos son clasificados en tipos y
los tipos son clasificados en categorias. Mientras que las tiendas son clasificadas por ciudad
y las ciudades por estados. En el final de cada jerarquia se tiene un nivel “falso” que incluye
todos los valores de las dimensiones.

2.2.2. Cubos

Cada dimensién por separado no es de gran valor para un data warehouse, lo que si genera
gran aporte son las relaciones entre dos o mas de ellas y las métricas que se pueden obtener
dadas estas combinaciones. Cuando se combinan distintas dimensiones para obtener métricas
se genera lo que es llamado cubo y es la pieza fundamental de los data warehouses. En
la Figura 2.8, siguiendo con el ejemplo anterior de productos y tiendas, se puede ver un
cubo formado por dichas dimensiones y la dimensién de fechas (dimensién usual en un data
warehouse) que tienen como métrica cantidad y los ingresos. En el ejemplo se ve que si se
toma la tienda “EverMore” con el producto “Shiny” se tienen una cantidad de 10 y unos
ingresos de 25 para la fecha “04/05/08”.
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Figura 2.7: Dimensiones de un data warehouse, extraido de [4]

Para una realidad se pueden generar tantos cubos como sean necesarios, dependiendo de las
combinaciones de dimensiones que se quieran utilizar y las métricas que se quieran obtener
con cada una de ellas. Las combinaciones generadas deben aportar resultados que ayuden en
algun sentido al andlisis que se quiere realizar sobre la realidad trabajada.

2.2.3. Tabla de hechos

La tabla de hechos es, basicamente, como se construye un cubo con respecto a su imple-
mentacién en una base de datos. La representacion mds comun es denominada esquema de
estrella, donde se tiene una tabla principal con foreign keys hacia las dimensiones y métricas
especificas para cada combinacion. Siguiendo con el ejemplo de tiendas y productos, en la
Figura 2.9 se tiene un ejemplo de este tipo de esquema donde se crea una tabla llamada “Sales
Facts” y que tiene foreign keys hacia las tablas de las dimensiones.
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Figura 2.8: Relaciones Dimensionales, extraido de [4]
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Figura 2.9: Esquema de estrella para tabla de hechos, extraido de [4]

Este esquema es la forma mas simple de implementar un data warehouse y, en general, no es
necesario la elaboracion de estructuras mas complejas. Para su implementacién comtinmente
se utilizan herramientas de ETL (Extrac, Transform and Load) y plataformas que permitan
cargar cubos y realizar andlisis.
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2.2.4. Sistemas de data warehouse

Existen diferentes sistemas de data warehouse, que ofrecen una diversa gama de herramientas
para el manejo de extraccidn, carga y visualizacion de los datos. Entre los sistemas de data
warehouse se encuentra Pentaho, de la empresa Hitachi Ventara, que permite la integracion
de datos en una plataforma moderna para acceder, visualizar y explorar facilmente los datos
que se quieren analizar. Puede ser utilizado como una suite completa o como componentes
individuales a los que se puede acceder localmente o en la nube. Entre sus herramientas se
tiene Pentaho server y Pentaho Kettle.

Pentaho server

Pentaho server ofrece una plataforma donde se puede definir diferentes fuentes de datos y
hacer andlisis o crear reportes. Existen una gran cantidad de plugins que pueden ser instalados
en la plataforma, algunos gratuitos y otros pagos, que permiten a los usuarios poder manejar
los datos de una manera sencilla. En la plataforma se pueden crear nuevas fuentes de datos
en “Manage Data Sources” o crear nuevas consultas o reportes con la opcién “Create New”.

Para facilitar el andlisis de datos existen multiples plugins que pueden ser instalados en el ser-
vidor. Entre ellos se tiene el llamado Saiku Analytics, que permite analizar cubos disefiados
y cargados previamente en el servidor, o cargar una nueva fuente de datos y crear definicién
del cubo. Luego de cargado el modelo, el plugin permite hacer diferentes cruzamientos entre
las dimensiones y generar graficas a partir de las métricas obtenidas. Un ejemplo se puede
ver en la Figura 2.10 donde se analizan diferentes productos y territorios, viendo por cada
combinacidn la cantidad que existen.
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Product Line o
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Figura 2.10: Pentaho Server: Saiku Analytics Plugin
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Pentaho Data Integration

Pentaho Data Integration es una herramienta de ETL que permite acceder e integrar datos
de cualquier fuente y enviarlos a diferentes destinos, como por ejemplo una base de datos,
todo desde una herramienta grifica intuitiva y fécil de usar. En la figura 2.11 se puede ver
un ejemplo de una transformacién simple, donde se toma como fuente de datos dos tablas
distintas, de una o mds bases de datos, se le aplican una serie de transformaciones y chequeos,

y se hace una unién por clave de ambas fuentes para finalmente insertar los resultados en una
nueva tabla.
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Figura 2.11: Pentaho Data Integration

Un claro ejemplo de una transformacién es obtener datos de distintas fuentes para generar
una dimensidén del data warehouse u obtener més de una dimensién para completar la tabla
de hechos con sus respectivas métricas. En el caso de los productos podrian tomarse de varias
fuentes, como por ejemplo, varios supermercados. Con estas fuentes se puede obtener la lista
completa de productos, transformarlos y cargarlos en la dimension.



Analisis del Problema

En esta seccidn se analizard el problema presentado y las diferentes partes que se necesitan
desarrollar para lograr la solucion.

Los tépicos a explicar son:
= Introduccidn al problema.
= Andlisis de trabajo previo.
= Andlisis de implementacion.

= Resumen de implementacion.

17
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3.1. Introduccion al problema

Durante la ejecucion de los procesos de negocios se producen interacciones con distintos
sistemas, por esta razén, los datos que un proceso genera estan distribuidos y son dificiles de
analizar. La complejidad del problema surge al intentar extraer los datos y relacionarlos de
manera que tengan sentido a la hora de realizar un anélisis.

En la Figura 3.1 se puede ver un diagrama que muestra las relaciones entre los componentes
que forman parte de la ejecucién de un proceso de negocio. Estos componentes son:

BPMS: Implementacién y ejecucion del proceso de negocio.

Otros sistemas y servicios: Sistemas y servicios externos que interactdan con el proce-
SO.

Base de datos del proceso: Registro de todo lo que se realiza en el proceso, como tareas
realizadas, procesos ejecutados y variables ingresadas.

Base de datos de la organizacién: Registro de todos los datos de la organizacién, los
cuales el proceso o sistemas externos puede modificar.

El BPMS registra la definicién y ejecuciones del proceso en su base de datos, pero también
genera informacion que impacta en la base de datos organizacional. A su vez, se tienen dis-
tintos sistemas o servicios externos que podrian impactar en la base de datos organizacional
a partir de su participacién en la ejecucion del proceso.

s

Organizational
data

Process engine

Build
Data

object
INSERT
into

Data.java

I| Bu‘siness Process Manage

-

Organizational
data base

Process engine
data base

invokes

m\e\tSyst\eQ‘ns (BPMS)

Other Information
Systems & services

Figura 3.1: Relaciones de un proceso, extraido de [5]
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Para combatir con las limitantes que se tienen al momento de relacionar los datos se plantea
utilizar un modelo a partir del cual se busca integrar los datos extraidos de las bases orga-
nizacionales y de los procesos. La idea general se puede ver en la Figura 3.2, donde con la
combinacidn de las bases organizacionales y de procesos se genera un modelo integrado que
sirve como fuente de datos para la generacién de un log extendido o la construccién de data
warehouse.

La primera parte estd compuesta por la extraccién de los datos de la base organizacional y
del proceso. Los datos extraidos se deben cargar en una implementacién del metamodelo,
donde posteriormente, se debe ejecutar un algoritmo de matcheo que los una. A partir de este
metamodelo se plantean realizar dos acciones, por un lado, se puede correr un proceso de
extraccion y carga para obtener un data warehouse donde analizar los datos y, por otro lado,
se puede generar un log extendido con el cual ejecutar algoritmos de process mining.

En este proyecto se limita a desarrollar soluciones para la extraccién y carga desde las bases
organizacionales y de procesos, la implementacién del metamodelo en una base de datos, el
algoritmo de matcheo y por tltimo la carga y disefio del data warehouse. Como se puede
apreciar, no entra en el alcance del proyecto la generacién de un log extendido y su posterior
analisis.

YT
L awinpfy
BPMS Q\\,@WE .“"

i E: > | Integrated Metamodel DwW

2 é

Process Mining

Figura 3.2: Modelo integrador, extraido de [5]

En las siguientes secciones se analizardn las partes que deben ser desarrolladas para poder
llevar a cabo la solucién propuesta. Las partes se separan en un andlisis del metamodelo a
utilizar, la extraccién y carga de los datos necesaria para poder cargar dicho metamodelo
correctamente y, finalmente, como serd implementado el data warehouse.
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3.2. Analisis de trabajo previo

Para comenzar, como se hablé en secciones previas, es necesario un modelo bien definido
para generar una conexién exitosa entre los datos. Para ello se toma como referencia el me-
tamodelo propuesto en [5], el cual no ha sido implementado atin en ninguna base de datos y
por ende, antes de este proyecto, no era posible generar un modelo como este a partir de la
ejecucion real de un proceso.
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Figura 3.3: Metamodelo General

En la Figura 3.3 se puede ver la estructura del metamodelo definido. El metamodelo estd
seccionado en cuatro cuadrantes, separado horizontalmente por los cuadrantes de proceso y
de datos, y verticalmente por definiciones e instancias. Estos cuadrantes se pueden ver mas
claramente en la Figura 3.4. A continuacion se detalla cada cuadrante por separado para una
mejor comprension.
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Definition | Instance

Figura 3.4: Cuadrantes de metamodelo

Definicion de procesos

Por un lado, el cuadrante de definicién de procesos del modelo representa todos los datos
provenientes del proceso con respecto a su definicién. Las diferentes partes que componen
este cuadrante son:

= Definiciones de procesos.
= Definiciones de tareas, como tareas de usuario, tareas de mensajes, etc.
» Definiciones de roles.

Instancias de procesos

Por otro lado, el cuadrante instancias de procesos del modelo representa todos los datos con
respecto a sus instancias. En este caso, se posee todos los datos provenientes de las ejecu-
ciones de los procesos. Esto significa que son datos dindmicos y las diferentes partes que
componen este cuadrante son:

» Instancias de procesos con su fecha de comienzo, fecha de finalizacién y su estado.
= Tareas ejecutadas para las instancias de procesos con su tiempo y tipo de evento.
= Valores de las variables definidas durante la ejecucion.

Definicion de datos

El cuadrante de definicion de datos, como su denominacién lo indica, refiere a la definicion
del esquema de la base de datos organizacional. Entre ellos se tiene:

» Definiciones de las diferentes tablas de las bases de datos.
= Definiciones de los atributos que componen las tablas.
Instancias de datos

Por otro lado, el cuadrante de instancias de datos refiere a los datos de la base organizacional,
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compuestos por:

= Eventos que ocurrieron en la base, inserts, deletes o updates con sus respectivos tiem-
pos.

= Valores de atributos insertados, actualizados o borrados sobre la base de datos.

Finalmente, entre los procesos y los datos se puede identificar una conexién. Dicha conexién
es la clave para poder realizar un andlisis sobre las contrapartes y relaciona las variables de un
proceso con los atributos de la base de datos con respecto a su definicién e instancias. Como
también, las relaciones entre variables del proceso con las entidades de las bases de datos.

3.3. Analisis de implementacion

En esta seccién se desarrollaran las distintas partes que se implementan en este proyecto,
implementacién del metamodelo en base de datos, extraccidn y carga, algoritmo de matcheo
e implementacion y carga del data warehouse.

3.3.1. Implementacion del metamodelo en base de datos

A partir de la definicién conceptual del metamodelo presentada en la seccidn anterior es ne-
cesario definir un esquema de base de datos que lo implemente a partir de tablas y relaciones.

Para ello, se representa cada componente como una tabla y para modelar sus relaciones se
deben tomar decisiones de disefio que sean fieles a las agregaciones representadas. Por ejem-
plo, para casos en que se tienen relaciones de 1... NV se podrian agregar tablas intermedias que
a priori no estan representadas en el esquema conceptual.

3.3.2. Extracciéon y Carga

Tomando como referencia el metamodelo explicado en la seccién anterior es inteligente di-
vidir esta seccion en tres partes, extraer los datos del proceso, extraer los datos de la orga-
nizacioén y generar las relaciones entre las partes a partir de un algoritmo de matcheo. Para
comenzar se analizard la extraccidn de los datos del proceso.

Extraer datos del proceso

Para este proyecto se opté por utilizar el sistema de gestion de procesos llamado Activiti.
Como se vio en la seccidn 2.1.2, Activiti tiene una estructura particular en su base de datos
donde guarda datos de las definiciones y las ejecuciones de los procesos. Como también para
la definicion del modelo se tiene un archivo de formato xml, en el cual se tienen los detalles
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del modelo del proceso.

Como se puede ver en la Figura 3.5, tomando solo el cuadrante de Proccess Definition se
tienen que cargar los componentes Role, Process, ElementDefinition y VariableDefinition.

(T Definition

t name : EString 0.4 rol
..*] role
R ——

[0..1] role i Process

= name : EString
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[0..*] element
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1..1] def
= elementType : ElementType
= name : EString
[0..*] var
[ variableDefinition
[0.*var b — |
= name: EString [
0.*]var.| © type: Type -1 d
[ ———

Figura 3.5: Cuadrante Process Definition

En las tablas vistas en la Figura 2.6 se puede apreciar que algunas pueden ser de utilidad para
la carga, con lo que se obtiene:

= Las tablas llamadas ACT_RE_* contienen informacién de las definiciones de procesos,
por lo que con ellas se puede completar la informacién del componente Process

= Las tablas llamadas ACT_ID_* contienen la informacién de los usuarios del sistema y
sus roles. Por lo que se pueden utilizar para completar el componente Role del meta-
modelo.

Con esto solo basta tener una fuente para completar ElementDefinition y VariableDefinition,
cuyos datos no se encuentran entre los registros de la base de datos de Activiti. Para el primer
caso se utiliza el xml del modelo visto en la Figura 2.3, este contiene todas las definiciones
de tareas a ejecutar con sus respectivos responsables. Con esta informacidn es suficiente para
completar ElementDefinition y sus relaciones.

El caso de VariableDefintion es el tinico que no se puede obtener explicitamente a partir de las
fuentes de datos que Activiti ofrece. Para llevarlo a cabo se utilizan las tablas de Activiti con
el prefijo ACT_HI_* en las que se registra el histérico de todas las variables que se ingresaron
en el proceso. A partir de estas tablas se agrupa por el nombre de las variables y por proceso
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para saber todos los nombres de variables que participan en el proceso, y con ello se obtiene
su definicion.

Como se puede ver en la Figura 3.6, tomando solo el cuadrante de Proccess Instance se tienen
que cargar los componentes User, Case, ElementInstance y VariableInstance.

[0..1] user

Instance =
[0..*] user & User
= name : EString
[1..1] initiator
[ H case [0..1] user
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= starTime : EDate

= completeTime : EDate
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[0..*] element

E Elementinstance

= timestamp : EDate
= event: EventType

[0..*] var

=] Variablelnstance

[0..*] var

= value : TypeValue
= timestamp : EDate

_ I N .

Figura 3.6: Cuadrante Process Instance

Las tablas de Activiti utilizadas para este caso son las siguientes:

= Las tablas llamadas ACT_HI_* contienen la informacién histérica de los procesos que
se ejecutaron, por lo que se puede obtener la informacién necesaria para cargar los
componentes VariableInstance, ElementInstance y Case.

= Las tablas llamadas ACT_ID_* contienen la informacion de los usuarios del sistema.
Por lo que se pueden utilizar para completar el componente User.

Extraer datos de la organizacion

Los datos de la organizacién se encuentran distribuidos en tablas de la base de datos, pero
estos son solo las ultimas actualizaciones, por lo que se pierden los datos histdricos. Para
poder extraer los datos histdricos, que son de suma importancia para el andlisis, se pueden
utilizar los logs de la base de datos.

Como se vio en la seccidn 2.1.3, se pueden configurar las bases de datos para registrar en los
logs toda la informacién de todas las operaciones que se efectuaron histéricamente. Los logs
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detallan la hora y fecha de las operaciones, los nombres de las tablas, los atributos y el tipo
de operacion.

Por un lado, el cuadrante de definiciones de los datos se puede cargar a partir de analizar la
metadata de la base de datos organizacional, donde se encuentra la informacién referente a
los nombres de las tablas y sus atributos, como también todas las foreign keys que se tengan
definidas.

Mientras que por otro lado, el cuadrante de instancias se puede cargar a partir de los registros
que se tienen en los logs, donde se tiene registrado cada operacion, las columnas afectadas y
sus valores.

3.3.3. Algoritmo de matcheo

Finalmente, luego de completar la carga de todos los cuadrantes, se necesita solucionar el
problema de las relaciones entre los datos del proceso y de la organizacién. Para ello, se
propone la implementacién de un algoritmo que descubra y cargue las relaciones entre los
datos.

Este algoritmo de matcheo necesita identificar las relaciones entre:

= AttributeInstance - Variablelnstance: Esta relacion asocia cada instancia de atributos
de los datos con su respectiva instancia de variable del proceso. En general, el valor de
ambas deberia coincidir.

= Attribute - VariableDefinition: Esta relacién asocia cada definicién de atributo de los
datos con su respectiva definicion de variable del proceso. En este caso, los nombres y
tipos pueden variar.

= VariableDefinition - Entity: Esta relacion asocia las definiciones de variable del proceso
con las entidades en la cuales participan.

= Variablelnstance - Entitylnstance: Esta relacion asocia las instancias de variables del
proceso con las instancias de entidades que participaron.

Un algoritmo sencillo que puede dar una buena solucién parte de la comparacién por valor
entre las instancias de variable del proceso y las instancias de atributo de los datos. Como
en la mayoria de los casos estos valores van a coincidir, se pueden identificar qué valores de
variables coinciden con los valores de atributos. Esta solucién es valida suponiendo que los
valores de los datos no se repiten, pero es facil reconocer que el valor de los datos se van a
repetir con frecuencia a lo largo de un proceso.

Para solucionar el problema de los datos con un mismo valor se propone utilizar los times-
tamps de ambas partes. Se define una ventana de tiempo configurable a partir del timestamp
de la instancia de variable y se compara contra las instancias de atributos cuyo timestamp esta
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contenido dentro de ese periodo de tiempo. De esta forma los datos que coinciden tienen una
alta probabilidad de que sean los correspondientes.

3.3.4. Data Warehouse

A partir del metamodelo se propone un data warehouse, que a priori sea genérico. Con ge-
nérico se quiere decir que no importa la realidad que se trabaje, el data warehouse puede ser
cargado Unicamente a partir del metamodelo y proveer un andlisis productivo.

Como se vio en la seccién 2.2, para la creacion de un data warehouse se requiere definir las
dimensiones, tablas de hechos y métricas. Como se quiere lograr una solucion genérica, todas
estas partes deben ser pensadas para sacar provecho sin necesidad de basarse en una realidad
especifica.

Para ello se propone generar dimensiones a partir de los cuatro cuadrantes del metamodelo, de
los usuarios, y de tiempo. Donde tiene sentido plantear las jerarquias a partir de las relaciones
que existen dentro de cada cuadrante, como por ejemplo, VariableInstance es el nivel mas
bajo de una dimension, teniendo como padre a ElementInstance, la cual tiene como padre a
Case. Esta dimension se puede definir correctamente, ya que todas las instancias de variables
participan en una sola instancia de elemento y cada instancia de elemento tiene una sola
instancia de proceso asociada.

Por su parte, las métricas a definir tienen que ser pensadas también de forma general. Las que
se proponen en este proyecto serdn las de duracién de un proceso, duracién de una tarea, y
los valores de las variables. Las dos primeras son pensadas para realizar andlisis de tiempo
en procesos, como por ejemplo tareas retrasadas o procesos que demoraron mas de lo debi-
do. Como, por otro lado, con la métrica de valor se intenta analizar variables un poco mas
particulares como puede ser el monto en un proceso de solicitud de becas. Para todas ellas se
pueden definir promedios u otro célculo que pueden aportar valor.

3.4. Resumen de implementacion

En esta seccion se presenta un resumen de lo que se debe implementar como parte del pro-
yecto y referencias a las secciones en donde se detalla cémo se implementaron. En resumen,
se debe realizar:

= Implementacién de metamodelo en base de datos, detalles de este paso se pueden ver
en la seccién 4.1.

» Implementacién de algoritmo de extraccion y carga de los datos del proceso, detalles
de este paso se pueden ver en la seccién 4.2.

= Implementacion de algoritmo de extraccién y carga de los datos de la base organiza-
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cional, detalles de este paso se pueden ver en la seccion 4.3.

= Implementacion de algoritmo de matcheo, detalles de este paso se pueden ver en la
seccién 4.4.

= Implementacién de data warehouse, detalles de este paso se pueden ver en el capitulo
5.






Solucién planteada para integracion de
datos

En el capitulo anterior se describi6 el problema a resolver y los desafios que plantea. Por lo
que en este capitulo se desarrollard a detalle la solucién implementada, explicando paso a
paso las decisiones que se tomaron y como estas afectaron a lo largo del proyecto.

Los topicos a explicar son:
= Representacién de metamodelo en base.
= Carga de proceso en metamodelo.
= Carga de base organizacional en metamodelo.
= Matcheo de datos.

A continuacion se expondrd informacion detallada en secciones separadas por los tépicos
antes mencionados.

29
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4.1. Metamodelo en una base de datos relacional

En esta seccidn se detallard la implementacion del metamodelo en una base de datos relacio-
nal, como se podra observar se respeta el disefio conceptual presentado en la seccién 3.2.

Con la intencién de mostrar de forma clara la implementacion en este documento se deci-
de separar la presentacidén en tres subsecciones. Se comienza con la implementacién de los
cuadrantes superiores e inferiores, terminando con la implementacion de la conexion entre
ellos.

4.1.1. Implementacion de Definicion e Instancias de Procesos

En esta seccién se mostrard en detalle la implementacién de los cuadrantes Definicién de
Proceso e Instancias de Proceso.

Dicha agrupacién de tablas se utilizan para la definicién e instancias de los datos generados
por un proceso. Como se ve en la Figura 4.1 se respeta la definicién del metamodelo, por un
lado se tienen tablas con nombres que terminan en “Definition” en donde, como su nombre
lo indica, se guardard la definicién de los datos extraidos del proceso. Por otra parte, se
tienen la terminacioén “Instance” que serdn utilizadas para guardar los valores de los datos
extraidos. Asimismo, también se tienen diferentes tablas que representan datos del dominio
de los procesos como son las tablas user, roles, process, y state.

Adicionalmente, pueden observarse los atributos en donde se guardaran los datos extraidos y
las foreing key definidas, respetando las relaciones del metamodelo.
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variableinstance

idvariableinstance
walue

timestamp

idcase

idvardef
ideleminst

identityinstance

LR

idelementdefinition

Figura 4.1: Tablas para datos del proceso

4.1.2. Implementacion de Definicion e Instancias de Datos

case state
> : T
» caseid idstate
starti me description
completetime
state g
idinitiator r
elementinstance | iderocess A |
idelementinstance
timestamp EVE"“YPE
—
event A ideventtype
iduser A description
idzase FJ
idelemdef . N ‘ L
» user
>
iduser . - iduser
idelement > name
rol
idrole A
iduser A
> role
elementrole
idrole
idrole ”
AP name
ideleme:
» idprocess A
I PP | process
> .
name - idprocess
idelemerttype A — - name
idrale F ] elementtype —>  model
»
iduser F | . idelemerttype
idprocess A description
idelementdef L
variabledefinition
idvariabledefinition
name
type
idprocess A
identity

En esta seccién se mostrard en detalle la implementacién de los cuadrantes Definicién de
Datos e Instancias de Datos.

Dicha agrupacién de tablas se utilizan para la definicién e instancias de los datos utilizados

en la organizacion. Como se ve en la Figura 4.2 se respeta la definicidon del metamodelo, por

un lado se tienen tablas que contienen la definicién de los datos de la organizacién, como
lo son “entity” y “attribute”, y por otro lado se tienen las tablas que permiten almacenar las
instancias de los datos, como lo son “entityinstance” y “attributeinstance”. También se tienen
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diferentes tablas de relacién n-m para modelar las relaciones entity-entity o entitilnstance-

entityInstance.
o g entityinstance operationtype
entityinstanceentityinstance —> ty
. o idertityinstance idoperationtype
identityinstancesource r ] -
timestamp description
identityinstancetarget F ]
operation F
idvarinstance F
identity F
. . enti
entityentity ty
identit
identitysource ] U
= = . . name
attributeinstance identitytarget A .
idvardet A
idattributeinstance
e attribute
timestamp : :
idattribute
idattribLte A
- name
idvarinstance F
) L P type
identityinstance idertity P
idvardef ]

Figura 4.2: Tablas de base organizacional

4.1.3. Implementacion de relaciones

En esta seccioén se mostrard en detalle la implementacion para las tablas que contienen rela-
ciones entre datos del proceso y de la organizacion.

Dicha agrupacion de tablas ya fueron presentadas anteriormente, no obstante, el objetivo de
esta seccién es detallar minuciosamente la relacién entre las dos partes. Como se ve en la
Figura 4.3 se respeta la definicion del metamodelo. Se tienen las siguientes relaciones:

= VariableInstance - AttributeInstance: Indica la relacion entre las instancias de variables
y atributos que machearon.

= VariableInstance - EntityInstance: indica la relacién de la variable en el proceso y la
operacion que se ejecutd en la base organizacional.

= VariableDefinition - Attribute: representa la definicion de la relacidn, o sea qué atributo

se relaciona como variable. Sin considerar una instancia particular.

= VariableDefinition - EntityDefnition: indica la relacién de la definicién de variable en
el proceso y la tabla con la que se relaciona en la base organizacional.
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case elementinstance
caseid idelementinstance
startime timestamp
completetime event A
state A iduser A
idinitiator A idcase A
idprocess A idelemcef ehtltvehtltv
h A identitysource A
identitytarget A
variableinstance
itvi Y
idvariableinstance entityinstance Y _
value identityinstance E"tlw
il it - timest > identity
idcase A operation A name
idvardef A idvarinstance A icvarclef A
ideleminst A identity A A
identityinstance A
i
attributeinstance -
attribute
idattributeinstance
idattribute
valug
name
timestamp el typ
e
idattribute ¥
o identity A
idvarinstance A
icvardef A
identityinstance
hd
variabledefinition
idvariabledefinition
name
»| <
type
idprocess F
identity
idelementdefinition

Figura 4.3: Relaciones entre tablas del proceso y la organizacién

Se presenta la tabla 4.1 en donde se puede ver cada una de estas relaciones, modeladas co-

mo foreing keys, mostrando la tabla de referencia junto a su columna y por ultimo la tabla
referenciada con su columna.
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| fktable_name

\ fkcolumn_name

pktable_name

\ pkcolumn_name ‘

attribute

attribute
attributeinstance
attributeinstance
attributeinstance
case

case

case
elementdefinition
elementdefinition
elementdefinition
elementdefinition
elementinstance
elementinstance
elementinstance
elementrole
elementuser
entity
entityentity
entityentity
entityinstance
entityinstance
entityinstance
entityinstanceentityinstance
entityinstanceentityinstance
role

roleuser

roleuser
variabledefinition
variableinstance
variableinstance
variableinstance

identity
idvardef
idattribute
identityinstance
idvarinstance
idprocess
state
idinitiator
idelementtype
idprocess
idrole

iduser

idcase

event

iduser

idrole

iduser
idvardef
identitysource
identitytarget
identity
operation
idvarinstance

identityinstancesource

identityinstancetarget
idprocess

idrole

iduser

idprocess

idcase

ideleminst

idvardef

entity
variabledefinition
attribute
entityinstance
variableinstance
process

state

user
elementtype
process

role

user

case

eventtype

user

role

user
variabledefinition
entity

entity

entity
operationtype
variableinstance
entityinstance
entityinstance
process

role

user

process

case
elementinstance
variabledefinition

Cuadro 4.1: Tabla de foreing keys

identity
idvariabledefinition
idattribute
identityinstance
idvariableinstance
idprocess

idstate

iduser
idelementtype
idprocess

idrole

iduser

caseid
ideventtype
iduser

idrole

iduser
idvariabledefinition
identity

identity

identity
idoperationtype
idvariableinstance
identityinstance
identityinstance
idprocess

idrole

iduser

idprocess

caseid
idelementinstance
idvariabledefinition
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4.2. Carga de Procesos en metamodelo

Los cuadrantes superiores del metamodelo representados en la Figura 4.4 corresponde a los
datos generados en las ejecuciones del BPMS. Por lo tanto para cargar esos datos se utilizan
la base de datos del BPMS y el xml de su modelo.

Se implementa un médulo en Java 1.8 que automatiza la carga de los datos del proceso.
Debido a las distintas restricciones de claves fordneas del metamodelo la implementacién de
la carga sigue el flujo que se desarrollara a continuacién.

I
: Definition | Instance
E Role [0..*] user = User
= name ; EString 1 ——— 3 © name: EString
[0..*] role s
| [1..1] initiator
_ | o —
[0.1] role E Process B case [0..1) user
- o)) case -
= name : EString = starTime : EDate
= model : EByteArray I = completeTime ; EDate
I o state : State
= caseld : EString
[0..*] element I -] [0-] element
£l ElementDefinition l g Elementinstance
1..1] def = .
1 elementType : ElementType ] l © timestamp : EDate
= name : EString | = event: EventType
[0..*] var 1 [0..*] var —————
[ variableDefinition = Variablelnstance
[0..*] var | ca [0..#] var
= name : EString = value : TypeValue
[0..%] var_| = type: Type o timestamp : EDate

Process 0.1 var

Figura 4.4: Cuadrantes de proceso del metamodelo

[0..%] var

4.2.1. User y Role

Se comienza cargando los usuarios y sus roles, representados en el metamodelo con la Figura
4.5. Ambos datos son obtenidos a partir de la base de datos del BPMS consultando la tabla
“act_id_membership” que contiene los nombres de los usuarios y sus respectivos grupos, la
consulta se puede ver en 4.1.

Listing 4.1: Conulta para usuarios y roles

select x from act_id_membership;
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[ Broe ] Definition | Instance 4%
i Role e =

= name : EString 0.1 role I = name : EString
(‘—] | [1..1] initiator

Figura 4.5: Usuarios y roles en el metamodelo

4.2.2. Process

Luego de tener los usuarios y roles se puede continuar con la carga de las definiciones de
procesos. Para ello se utilizan dos tablas de la base del BPMS llamadas “act_re_procdef” y
“act_ge_bytearray”, donde se tiene la informacion del proceso y el xml del modelo respecti-
vamente. La consulta utilizada en este caso se muestra en 4.2:

Listing 4.2: Consulta para definicion de procesos

select proc.id_, proc.name_, bytes.bytes_

from act_re_procdef proc

join act_ge_bytearray bytes
on proc.deployment_id = bytes.deployment_id__
and proc.dgrm_resource_name_ = bytes.name_;

A partir de esta consulta se puede cargar la tabla Process del metamodelo, quedando de esta
forma cargadas todas las definiciones de procesos existentes en el BPMS.

4.2.3. Case

A partir de la tabla de procesos se puede continuar con la tabla Cases, en la cual se cargan las
instancias de procesos que se tienen en la base. Para ello se utiliza la tabla “act_hi_procinst”
donde se tiene toda la informacién sobre las diferentes instancias que se han ejecutado. A
partir de la consulta 4.3 se obtienen los valores necesarios.

Listing 4.3: Consulta para instancias de procesos

select id_,
proc_def_id_,
start_time_,
end_time_,
start_user_id_,
delete_reason_

from act_hi_procinst;
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Donde es importante evaluar si la instancia tiene delete_reason_ o no, con este valor, start_time_
y end_time_ se puede distinguir si el proceso estd activo, completado o suspendido. Si se tiene
delete_reason quiere decir que el proceso fue suspendido, en caso contrario si tiene end_time_
el proceso fue completado y por ultimo si este valor tampoco existe el proceso se encuentra
activo.

A partir de dicha consulta se carga la tabla Case con sus respectivas relaciones con su usuario
de la tabla User y su definicién de proceso de la tabla Process. Se puede ver esta seccion del
metamodelo en la Figura 4.6.

Definition | Instance

[0..*] user H user
: I = name : EString
[0..*] role _—
| [1..1] initiator
[ Process [ case [0..1) user
1 lOl’] case
= name : EString = starTime : EDate
= model : EByteArray | = completeTime : EDate
I = state : State
= caseld : EString
1 n *al

Figura 4.6: Process, case y user en el metamodelo

4.2.4. ElementDefinition

A continuacion, se cargan las definiciones de tareas. Para este caso especial se utiliza el xml
del modelo, ya que en la base de datos se guardan como un binario. A partir del xml se
pueden obtener todos los nombres de las tareas del modelo, el proceso al que pertenecen y
los usuarios que tienen acceso. Esta seccién del metamodelo se puede ver en la Figura 4.7.

) .i . [0..1] user
. Definitign | Instance _
El Role [0..*] user E User
= name : EString 1 = name : EString
[0..*] role .
l [1..1] initiator
M
[0..1] role H Process 3 B case [0..1] user
s (o1 case
= name : EString = starTime : EDate
= model : EByteArray | = completeTime : EDate
= I 1 state : State
© caseld : EString
[0..*] element 1 — [0..#] element
El ElementDefinition | [ Elementinstance
1..1] def
& slementivpe Elemenayee L 1 © timestamp : EDate
= name: EString l = event : EventType
[0..*] var 1 [0..4] var
I r 3 —_—

Figura 4.7: ElementDefinition en el metamodelo

En 4.4 se puede observar un ejemplo reducido de lo que es el xml que define el proceso en
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BPMS. En este ejemplo se puede ver que se tienen todos los datos necesarios para recuperar
las definiciones de elementos. En primer lugar, se tiene una etiqueta “process” de donde
se recupera el identificador del proceso cargado previamente como se explica en la seccion
4.2.2 y luego, en segundo lugar, una etiqueta “userTask” de donde se puede recuperar toda
la informacidén de una tarea de usuario. En particular interesa el identificador de la tarea, el
nombre, y la lista de candidatos o roles que tienen permisos para ejecutarla.

Listing 4.4: Ejemplo de xml del proceso

<process i1d="id de proceso" name="nombre de proceso"
isExecutable="true">
<userTask id="id de tarea" name="nombre de tarea" activiti:
candidateGroups="1lista de candidatos" activiti:formKey="
formulario">
<extensionElements>
<activiti:taskListener event="create" class="
listenerl"></activiti:taskListener>
<activiti:taskListener event="complete" class="
listener2"></activiti:taskListener>
</extensionElements>
</userTask>
</process>

4.2.5. ElementInstance

Continuando con la carga se sigue con ElementInstance. A partir de la tabla “act_hi_actinst”
se obtienen todos los valores necesarios para completar esta parte del metamodelo, a partir
de la consulta 4.5.

Listing 4.5: Consulta para instancias de elementos

select task_id_,
proc_def_id_,
act_id_,
assignee_,
start_time_,
end_time_,
delete_reason_

from act_hi_actinst;

A partir de ellos se puede completar la tabla ElementInstance con todas sus relaciones. Para
el caso de la relacién con ElementDefinition se realiza la consulta que se muestra en 4.6 para
obtener la definicidn a partir del id de instancia de proceso y el id de la actividad proveniente
de dicha tabla.
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Listing 4.6: Consulta para obtener una definicién de elemento

select element

from Elementdefinition element

where element.idprocess = :processId

and element.idElementDefinition = :activitiId

Luego de esas consultas se puede completar satisfactoriamente el ElementInstance con User,
Case y ElementDefinition. Esta seccion del metamodelo se puede ver en la Figura 4.8.

o _eae I [0..1] user
Definition | Instance

£ Role [0..*] user H User
= name : EString I = name : EString
[0..*] role e
(j— ] [1.1] initiator
= | | e
[0..1] role [ Process H case [0..1] user
= 10}*] case
© name: EString © starTime : EDate
© model : EByteArray I & completeTime : EDate
) state : State
= caseld : EString

[0..*] element

[0..*] element

E ElementDefinition [l Elementinstance

= timestamp : EDate
= event: EventType

= elementType : ElementType
= name : EString
T 10..*1 var

10..*1var

Figura 4.8: ElementInstance en el metamodelo

4.2.6. VariableDefinition

La tabla de VariableDefinition es la primera que presenta una consulta mas compleja de rea-
lizar, debido a que no se tiene una tabla que tenga las definiciones de variables existentes en
el proceso. Por ello, se debe utilizar la consulta que se muestra en 4.7.

Listing 4.7: Consulta para definicién de variables

select aha.proc_def_id_,
act_id_,
name_,
var_type_
from act_hi_actinst aha
join act_hi_detail ahd
on aha.id_ = ahd.act_inst_id_
where var_type_ is not null
group by (aha.proc_def_id_, act_id_, name_, var_type_);

Donde, a partir de la tabla “act_hi_actinst” se obtiene la definicidn de proceso y a partir de la
tabla “act_hi_detail” se obtienen el resto de los datos como el id de tarea, el nombre y tipo
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de variable. Ademds, se debe realizar un group by de esos valores para obtener solo una vez
cada variable, de esta forma se tiene la definicién. Queda cargada la tabla VariableDefinition
con sus relaciones a ElementDefinition y Process. Esta seccién del metamodelo se puede ver
en la Figura 4.9.

— .
[0..1] role [ Process ]
= name : EString
= model : EByteArray
[0..*] element
El ElementDefinition
1..1] fef
= elementType : ElementType
= name : EString

\ [0..*] var

r
| E| variableDefinition

[0..*] var

= name : EString
[0.*]var | = type: Type

.|

[1..

Figura 4.9: Carga de VaribaleDefinition en el metamodelo

4.2.7. VariableInstance

La tabla Variablelnstance presenta un escenario mds complejo a la hora de completar su
relacion con VariableDefinition. Esto se debe a que Activiti no provee un id para la definicién
de variables y, por lo tanto, en las instancias de variable no hay forma de referenciar su
respectiva definicién.

Para resolver este problema se comienza haciendo la consulta 4.8.

Listing 4.8: Consulta para definicién de variables

select ahd.id_,
proc_def_id_,
act_id_,
type_,
name_,
time_,
text_,
ahd.task_id_,
ahd.proc_inst_id_
from act_hi_actinst aha
join act_hi_detail ahd
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12 on aha.id_ = ahd.act_inst_id_
3 order by aha.proc_inst_id_ desc;

A partir de dicha consulta se pueden completar todos los campos directamente, menos el que
hace referencia a su definicion. Para ello se necesita la consulta 4.9.

Listing 4.9: Consulta para obtener definicién de una variable

1 SELECT «

> FROM variabledefinition variable

3 where variable.name = name AND

4 variable.idprocess = :idProcess AND

5 variable.idelementdefinition = :elementDef

Donde a partir del nombre de la variable, id de Process y el id de ElementDefinition se obtiene
una unica tupla correspondiente a la definicion de variable que se estd buscando. Se busca por
estos tres valores, ya que una variable puede tener el mismo nombre para distintos procesos
y tareas.

Luego de esta consulta, ya se tienen todos los datos necesarios para completar la carga de la
tabla VariableInstance con sus relaciones a VariableDefinition, ElementInstance y Case. Esta
seccion del metamodelo se puede ver en la Figura 4.10.

ey I | G
[0..1] role H Process [ Case [0..1] user
. [0)*1 case
= name : EString = starTime : EDate
= model : EByteArray I ©= completeTime : EDate
— I = state : State
= caseld : EString
[0..*] element 1 [0..*] element
H ElementDefinition | [] Elementinstance
1..1] def T 2
= elementType : ElementType ! | = timestamp : EDate
= name : EString I = event : EventType
[0..*] var I [0..*] var

= VariableDefinition | Variablelnstance

[0..*] var [0..*] var

= name : EString = value : TypeValue

[0.*) var_| © type: Type .11 dJ; © timestamp : EDate

m— ) — 7 [0..*] var

Figura 4.10: Carga de Varibalelnstance en el metamodelo

A partir de este momento se tiene toda la parte superior del metamodelo completamente
cargada y se puede proseguir a completar la parte inferior a partir de los logs de la base
organizacional.
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4.3. Cargar de base organizacional en metamodelo

Este segundo proceso de carga es necesario para completar el resto del metamodelo, que
corresponde al cuadrante de datos mostrado en la Figura 4.11. Para esta carga se utilizan
los logs generados por la o las bases de datos organizacionales asociadas al proceso. Esto
implica parsear un archivo de texto que posee inserts, updates y deletes con sus respectivos
timestamps y atributos.

Se implementa un médulo en Java 1.8 que automatiza la carga de los datos de la base orga-
nizacional. Debido a las distintas restricciones de claves foraneas del metamodelo la imple-
mentacién de la carga sigue el flujo que se desarrollard a continuacion.

———-—=-

[0..*] attr
1

[0..*] col

] Attribute i Atributelnstance

[1..*] attr [1..*] attr

= name : EString = value : TypeValue

= type: Type I = timestamp : EDate
* | [0..*] rel
[0..%] rel 1 [0..*] instance
H Entity l [ Entitylnstance |
[0-*] entity | = name : EString i = timestamp : EDate
[1..1] entity : = operation : OperationType = Insert

Figura 4.11: Carga de la base organizacional en el metamodelo

Lo primero a realizar es cambiar la configuracion de la base de datos organizacional para que
imprima el nivel de log necesario para poder extraer la informacién apropiada. Para ello se
modifica el archivo data/postgresql.conf:

1. Descomentar la linea #loggin_collector = off y cambiar off por on. (Esto puede que ya
esté hecho por defecto)

2. Descomentar la linea #log_statement = ‘none’ y cambiar ‘none’ por ‘mod’

De esta forma el log imprimird todas las operaciones de insert, update y delete necesarias
para cargar el metamodelo.

El proceso de carga comienza cargando el o los archivos de logs de la base de datos en el
programa, se tiene uno o més archivos de logs dependiendo de su tamafio que estd limitado a
20mb por default.



4.3. Cargar de base organizacional en metamodelo 43

-03 64] LOG: ejecutar <unnamed>: insert into p
(idapplication, idcourse, idvalidation) values ($1, $2, $3)
03 [6264] DETALLE: parametros: $1 = '5765', $2 3 ' 3 = '22440'
] LOG: ejecutar <unnamed>: insert into p i al tion
(idapplication, idcourse, idvalidation) values ($1, $2, $3)

[6264] DETALLE: parametros: $1 = '5765', $2 = '1555', $3 '22441°

03 [17164] LOG: ejecutar <unnamed>: insert into public.appl on
(amount, approved, date, notified, orden, idprogram, idstate, idstudent, idapplication) values
(%1, $2, $3, $4, $5, %6, $7, $8, $9)
03 4] DETALLE: parametros: $1 = '2201', $2 = NULL, $3 =
, $6 = '391', $7 = '1', $8 = '43346883', $9 = '5766"

Figura 4.12: Ejemplo de log

Un archivo de logs tiene una estructura particular, como se ve en la Figura 4.12. Se puede
apreciar que en una linea contiene timestamp, operacion, tabla asociada, los nombres de los
atributos y en la siguiente linea los valores de los atributos a utilizar.

Lo primero que se hace con este formato de log es parseralo a una lista de objetos que respete
la estructura presentada en 4.10.

Listing 4.10: Clase ParserLog

public class ParserLog{
private Date timestamp;
private String entityName;
private String entityOperationType;
private int entityOperationTypeld;
private Map<String, String> atributes;

Recorriendo cada linea del log se genera dicha lista de objetos donde se tienen todos los
datos necesarios para completar el metamodelo. Para ello se tiene una légica especial para
diferenciar qué valores se deben insertar en cada tabla.

4.3.1. Entity y Attribute

A continuacion, se cargan las entities y attributes de las tablas de la base organizacional. Esta
seccion del metamodelo se puede ver en la Figura 4.13
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[0..*] col
= Attribute
[1..*] attr .
¥ = name : EString
= type: Type
[0..*] rel
e B
= Entity

= name: EString |Je——m—
[1..1] entity

Figura 4.13: Entity y Attribute

Para realizar la carga de las entidades y sus atributos se obtiene la metadata de la conexién con
la base de datos organizacional. Luego como se muestra en el pseudocédigo 4.11 se utilizan
los métodos getTables(), getimportedKeys() y getColumns() de la clase DatabaseMetaData
para obtener las tablas, sus columnas y las foreign keys.

Listing 4.11: Pseudocédigo carga de Entity y Attribute

for (table in getTables()) {

for (attribute in getColumn (table)) {
attributelist.add (attribute);

for (fk in getImportedKeys (table)) {
entityTarget = getEntity (fk);
fkEntityList.add(entityTarget) ;

}
entity = createEntity(attributelist, fkEntityList);

Con esto se pueden crear las entidades y atributos, como también las relaciones entre entida-
des, teniendo en cuenta que los datos de las tablas se mapean a una entidad, las columnas a
atributos y las foreign keys a relaciones entre entidades.

4.3.2. EntityInstance y AttributeInstance

A continuacion, se cargan las entities y attributes de las tablas de la base organizacional. Esta
seccion del metamodelo se puede ver en la Figura 4.14
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= Atributelnstance
[1..*] attr

= value: TypeValue
= timestamp : EDate

[0..*] rel .
[0..*] instance
= Entitylnstance |
= timestamp : EDate
= operation : OperationType = Insert

Figura 4.14: EntityInstance y AttributeInstance

Para esta carga se utiliza el log de la base organizacional. Para ello se sigue un flujo como el
que se representa en la Figura 4.15.

Leer log parseado

v fupla de
la base
Insertar " Consultar a la base
Entitylnstance organizacional

[ ]
no existe,

X inicio paso recursivo

. siesfk Consultar si existe
Iteracion por cada

Affribute » Entitylntance para
ik
si existe o
no es ik termina paso recursivo
v ¥
Insertar Insertar relacion

Entityintance a

Attributelnstance Entityinstance

Figura 4.15: Carga del log

Se comienza leyendo un objeto de la clase ParserLog y a partir de este se inserta una nueva
EntityInstance con su respectiva operacion y timestamp. Ademads, se hace una consulta sobre
la tabla Entity para obtener la relacién y poder cargar la clave fordnea hacia dicha tabla.

Luego de que se tiene la Entitylnstance, se hace una iteracién por cada uno de los Attribute
que la Entity contiene. En este paso se dividen dos caminos, si el Attribute no es una clave fo-
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rdnea se crea y se inserta un nuevo registro de AtrributeInstance con el valor y el timestamp.
En caso contrario, si es una clave fordnea, se consulta si existe una EntityInstance asocia-
da, en caso de existir se inserta la relacién EntityInstance-EntityInstance. Si no existe dicha
EntityInstance asociada se comienza un paso recursivo consultando por la clave en la tabla
asociada de la base organizacional. Con la tupla que se obtiene por la consulta se vuelve al
paso de insertar la EntityInstance y cada uno de los Attribute que esta tabla tiene. Al terminar
la recursion completa las EntityInstance que antes no existian fueron ingresadas y se agrega
la relacion EntityInstance-EntityInstance.

Cabe destacar que la recursion solo se ejecuta una cantidad de veces configurable en una
constante. Cada vez que se comienza un nuevo paso recursivo se le resta 1 a esta variable y
solo se hace recursion si es mayor a 0. Esto se hace para evitar ciclos, e informacién innece-
saria.

A B [
PK | a_id int NOT NULL PK | b_id int NOT NULL PK | c_idint NOT NULL
column1 char(50) NOT NULL x FK1| a_id int NOT NULL N FK1| b_idint NOT NULL
column date NOT NULL columni date NOT NULL

Figura 4.16: Ejemplo de recursién

Por ejemplo, si se tiene una estructura como la Figura 4.16 y se configura la recursién a un
solo nivel de referencia, al cargar EntityInstance para la tabla C se cargaran los datos a los
que se haga referecia de la tabla B, pero no los datos de la tabla A, ya que la tabla A se
encuentra a dos niveles de referencia. Si se quiere obtener los datos de la tabla A solo hay
que incrementar el limite de referencias.

De esta forma se cargan todos los valores que se obtienen por el log y, ademds, todos los
valores asociados que se encuentran en la base organizacional conectado por claves fordneas.
A partir de este mecanismo el modelo se enriquece, ya que se contemplan todos los datos
asociados al proceso, se hayan insertado durante la ejecucién o no.
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4.4. Matcheo de datos de la organizacion y el proceso

Se implementa un algoritmo de matcheo con el objetivo de unir las entidades Attributelns-
tance del lado de los datos de la base organizacional con su respectiva VariableInstance del
proceso. A partir de ese match, se agregan las relaciones entre:

= Attributelnstance y VariableInstance
= Attribute y VariableDefinition

= Entity y VariableDefinition

= EntityInstance y Variablelnstance.

Todas estas relaciones estan definidas en el metamodelo, como se puede apreciar en la Figura
4.17.

[0..*] var I [0..*] var
i VariableDefinition | = Variablelnstance
[0..*] var — [0..*] var
‘“———> © name: EString © value : TypeValue
[0.*]var] = type: Type © timestamp : EDate
[0..*] var
Process [0..*] var [0..*] var
—— ] —— — — — - —— e — o - —— — —— —_
0..*] col [0..*] attr
Data htihs |
= Attribute = Atributelnstance |
[1.*] attr L) sty [L.*] attr
© name : EString © value : TypeValue
= type: Type I = timestamp : EDat¢
. ' [0..*] rel
[0.%] rel l [0..*] instance
H Entify ' = Entitylnstance
[0.*] entity | — name : ES ing t = timestamp : EDate
[1..1] entity ) ‘ operation : OperationType = Insert

Figura 4.17: Matcheo entre los datos de la organizacion y el proceso

Para que los datos tengan sentido, el algoritmo de matcheo debe lograr conectar correctamen-
te las distintas variables que se cargaron en el proceso con sus respectivas referencias en la
base organizacional. Para lograr ese correcto matcheo se proponen dos condiciones:

= Matcheo por valor exacto: El valor de una variable del proceso debe coincidir exacta-
mente con el valor del atributo de la base de datos organizacional.

= Matcheo por rango de tiempo: El timestamp de una variable del proceso debe coincidir,
dentro de una ventana de tiempo configurable, con el timestamp del atributo de la base
de datos organizacional.

A partir de estas condiciones se implementa un algoritmo de mathceo que realice la bisqueda
y actualice las relaciones. Un pseudocddigo de como fue implementado se puede ver en 4.12.
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Listing 4.12: Algoritmo de matcheo

const confTime = x milliseconds;
function match () {

listAttribute = getlListAttributelnstance();

for (attribute in listAttribute) {

matchVar = findVar (attribute.value (), attribute.timestamp ()
- confTime,
attribute.timestamp () + confTime);

attribute.setVar (matchVvar) ;
attribute.save () ;

setRerences (marchVar, attribute);

function findVar (value, startTime, endTime) ({

matchVar = @QQuery( SELECT vi.idVar FROM Variableinstance vi
where vi.value=:value and vi.timestamp BETWEEN :startDate
and :endDate)

return matchVar;

Donde confTime define el rango de tiempo configurable. Este rango se llama ventana de
tiempo y es importante encontrar un valor cercano al 6ptimo. Con 6ptimo se hace referencia
al tiempo que logre la mayor cantidad de matcheos y que tengan sentido para el proceso.

A la hora de definir la ventana de tiempo usando la variable confTime, se debe considerar que
latencias se manejan entre las comunicaciones. Esta consideracion es importante, ya que, en
ambientes locales la latencia serd baja, pero en ambientes distribuidos la latencia es mayor, y
por tanto la ventana de tiempo también debe serlo.

Definir la venta de tiempo no es tarea facil, por lo que se sugieren seguir las siguientes reco-
mendaciones:

= Recolectar un conjunto de matcheos conocidos entre las fuentes de datos y realizar un
andlisis estadistico tomando en cuenta promedios, ventana mixima, ventana minima,
etc.
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= Realizar ejecuciones con diversas ventanas de tiempo sobre el conjunto de datos, y sa-
car conclusiones a partir de la cantidad y la calidad de los matcheos. Se puede analizar
la calidad de los matcheos controlando que las instancias matcheen con el asignado en
la definicion.

Como el algoritmo solo considera valor y tiempo, se debe tener en cuenta que una ventana
muy pequefla encontrard pocos matcheos, pero una ventana muy grande puede generar mat-
cheos que no sean correctos. Esto sucede cuando un mismo valor se inserta o actualiza dos
veces en una ventana de tiempo. El algoritmo, en este caso, carece de la inteligencia para
definir cudl de las dos opciones es mejor, y tomard en cuenta solo el primero de ellos.

El algoritmo tiende a mostrar debilidades en escenarios donde se tienen ejecuciones de pro-
cesos en paralelo o latencias variables, pero se espera un buen rendimiento para el resto de
los casos.






Solucion planteada para data
warehouse

A lo largo de este capitulo se detalla una solucién para la creacién del data warehouse, inspi-
rada en el metamodelo presentado en la seccién 3.2. Se toma como inspiracién el metamodelo
para que la solucién solo dependa de su estructura y los datos que contiene, lo que permite
analizar los procesos de cualquier organizacion.

Para describir el esquema de data warehouse se separard en tres secciones, la primera llamada
disefo conceptual introducird como se definen las dimensiones a partir de cada cuadrante del
metamodelo, las relaciones entre dimensiones y finalmente las medidas que se obtendran a
partir de dichas relaciones. La siguiente seccion es llamada disefio 16gico y en ella se presenta
el esquema de estrella que conforma la tabla de hechos. La tercera seccién hablard de como se
realiza la carga genérica del data warehouse a partir del metamodelo. Para finalizar también
se describirdn capacidad y limitaciones de este esquema de data warehouse.

5.1. Disefio conceptual

A continuacién se muestra el disefio conceptual realizado para modelar las diferentes dimen-
siones del metamodelo, sus relaciones, las medidas y la tabla de roll-ups que se puede obtener
del data warehouse.

Lo primero a mencionar es que las dimensiones de este data warehouse estdn fuertemente
inspiradas en los cuadrantes del metamodelo presentado en 3.2 y los principales valores a
estudiar son los propios valores de variables, como la cantidad de instancias al escalar o
realizar cruzamientos entre dimensiones.

Pero también se agregan dimensiones que abren el abanico de posibilidades y permiten reali-
zar mejores andlisis como son dimensiones de tiempo, usuarios, y relaciones entre entidades.

En resumen las dimensiones que definen el data warehouse son:

51
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= ProcessDefinition - cuadrante de definicion de proceso del metamodelo.
= ProcessInstance - cuadrante de instancia de proceso del metamodelo.

» DataDefinition - cuadrante de definicion de datos del metamodelo.

= Datalnstance- cuadrante de instancia de datos del metamodelo.

= Time - dias, meses y afios.

= User - usuarios y roles del proceso.

= EntityRelation - relacién entre entidades e instancias de entidades.

5.1.1. Dimensiones

A continuacién se presentan con mds detalles cada una de estas dimensiones, como también
las medidas y tabla de roll-up para un mejor entendimiento del data warehouse.

Dimension ProcessInstance

La primera dimensién llamada ProcessInstance se refiere a las instancias de variables que
tiene el proceso. Para esto, se define una jerarquia como lo muestra la Figura 5.1b donde
las instancias de variables son los elementos mds atomicos y se puede hacer rollup hacia
instancias de elementos o un nivel mas arriba a instancias del proceso.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccion del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.1a.

Case

[0..1] user - idCase

- state

- startTime

- completeTime

!

Elementinstance

g Case

3 starTime : EDate

1 completeTime : EDate
state : State

2 caseld : EString

[0..*] element

-] Elementinstance -
- idElementinstance

timestamp : EDate - eventType
event : EventType

[0..*] var

-

= Variablelnstance [0..*] var Variablelnstance

3 value : TypeValue - idVariblelnstance

(—I - value
0_*1 var

(a) ProcessInstance en el metamodelo (b) Dimension ProcessInstance

1 timestamp : EDate

Figura 5.1: ProcessInstance
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Dimension ProcessDefinition

La segunda dimensién llamada ProcessDefinition se refiere a las definiciones de variables
que tiene el proceso. Para esto, se define una jerarquia como lo muestra la Figura 5.2b donde
las definiciones de variables son los elementos mds atémicos y se puede hacer rollup hacia
definiciones de elementos o un nivel mas arriba a definiciones del proceso.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccién del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.2a.

[0..1] role E Process Process
| : - idProcess
1 name : EString - name
| = model : EByteArray
L.
[0..*] element T
i " ElementDefinition
E| ElementDefinition
1..1] gef - idElementDefinition
= elementType : ElementType [ —— - elementType
= name : EString - name
[0..*] var ks
i
= VariableDefinition
[0..*] var VariableDefinition
name : EString
- idVaribleDefinition
[0..%] var 1 type : Type - name
| ' T
(a) ProcessDefinition en el metamodelo (b) Dimensién ProcessDefinition

Figura 5.2: ProcessDefinition

Dimension Datalnstance

Esta dimensién llamada Datalnstance se refiere a las instancias de atributos que se utilizan
durante el proceso en la base organizacional. Para esto, se define una jerarquia como lo mues-
tra la Figura 5.3b donde las instancias de atributos son los elementos mds atémicos y se puede
hacer rollup hacia instancias de entidades.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccién del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.3a.
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1 Atributelnstance

[1..*] attr
1 value : TypeValue

= timestamp : EDate

Entitylnstance

- idEntityInstance

- operation
[0..*] instance P

i Entitylnstance T
Atributelnstance

timestamp : EDate

operation : OperationType = Insert - idAtributelnstance
- value
(a) Datalnstance en el metamodelo (b) Dimension Datalnstance

Figura 5.3: Datalnstance

Dimension DataDefinition

Esta dimension llamada DataDefinition se refiere a las definiciones de atributos y entidades
que se utilizan durante el proceso en la base organizacional. Para esto, se define una jerarquia
como lo muestra la Figura 5.4a donde las definiciones de atributos son los elementos mas
atémicos y se puede hacer rollup hacia definiciones de entidades.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccién del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.4b.

= Attribute
1.*] att i
gy ) name : EString Entity
: type : Type - idEntity
- name
[0..*] rel T
El Entity N
Atribute
1 name ; EString i -
[1..1] entity - idAtribute
- name
- type
(a) DataDefinition en el metamodelo (b) Dimensién DataDefinition

Figura 5.4: DataDefinition

Dimensioén Time

Esta dimension es definida para realizar andlisis sobre distintos rangos de tiempo. Como se
ve en la Figura 5.5 el nivel més atémico es dia y existe la posibilidad de hacer rollup hacia
mes o afio.
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Year
- idYear
- name

Month
- idMonth
- name

Day
- idDay
- name

Figura 5.5: Dimension Time

Como se puede notar, las cuatro primeras dimensiones son extraidas directamente de la es-
tructura que el metamodelo posee, mientras que la Gltima dimensién se considera una dimen-
sion auxiliar para poder hacer andlisis respecto a diferentes tiempos.

Dimension User

Esta dimension es definida para realizar andlisis sobre los distintos usuarios que efectian las
tareas del proceso. Como se ve en la Figura 5.6 el nivel mds atémico es el usuario y existe la
posibilidad de hacer rollup hacia los roles de los usuarios.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccién del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.7.

Role

- role
- rolename

f

User

- idUser
- username

Figura 5.6: Dimensién User



56 56

& L . [0..1] user
: Definition | Instance
£ Role [0..*] user i User
= name : EString I = name : EString
[0..*] role _—
I [1..1] initiator

Figura 5.7: Dimensién User en el metamodelo

Dimensién EntityRelation

Esta dimension es definida para realizar andlisis sobre las relaciones entre Entities. Como
se ve en la Figura 5.8 el nivel mds atémico es la relacién entre EntityInstances y existe la
posibilidad de hacer rollup hacfa la relacion entre Entities.

A su vez con esta dimension se logra representar la seccién del metamodelo que se muestra
en la Figura 5.9.

EntityRelationDefinition

- idEntityEntity

- name

EntityRelationInstance

-id
- existRelation

Figura 5.8: Dimension EntityRelation

]
. [0..*] rel
‘ (0..*] rel I [0..*] instance
r -
B Entity | k= Entitylnstance

! 1 name ; EString t timestamp : EDate

> . 1
[1..1] entity I ) operation : OperationType = Insert

Figura 5.9: Dimensién EntityRelation en el metamodelo

Gracias a esta dimension, es posible hacer andlisis sobre las relaciones entre las tablas de la
base de datos organizacional. Es decir que si se tiene dos entidades A y B que estan relacio-
nadas entre si, y sus instancias fueron cargadas al metamodelo, con esta dimension se podra
agrupar los atributos que estén asociados a A, pero también los que estén en B.

Muchas veces una entidad tiene atributos que conforma una foreign key a otra entidad, y
conocer solo este dato en general no es suficiente. Al unir datos que estan relacionados se
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puede hace un andlisis en donde ver facilmente todos los datos que interesen de la entidad
que se estd estudiando.

Nota: El valor “existRelation” en “EntityRelationInstance” hace referencia a que alguna En-
tityInstance de la relacién tiene un matcheo con alguna variable del proceso. Esto es impor-
tante para poder filtrar instancias de datos facilmente y analizar solo las que tienen algiin
proceso asociado.

5.1.2. Medidas

= Cantidad de instancias: Indica la cantidad de instancias de un conjunto de atributos.

= Monto total: Indica los valores de tipo entero, en caso de que el valor no sea de tipo
entero se asigna 0.

= Valor de los atributos.
= Process Duration: Indica la duracién del proceso.

= Element Duration: Indica la duracién de una tarea.

5.1.3. Relaciones dimensionales

En la Figura 5.10 se pueden observar la relacion entre las dimensiones y medidas menciona-
das.

EnfityRalation

Element Duration

Processinstance

ProcessDefinition Instance Amount

v /'
Datalnslance | Matchaliributes — Total amount
T \
Tima Attribute Valus
DataDefinition
Process Duration
LUsar

Figura 5.10: Relaciones dimensionales
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Tabla de roll up

En la Figura 5.11 se puede ver la tabla de roll up, en donde se representa las agregaciones de
las medidas por dimension.

Instance Amount | Total Amount | Attribute Value | Process Duration | Element Duration

Variablelnstance -> Elementlsntance + +, PROM NA MAX MAX
Processinstance |Elementinstance -> Case + +, PROM NA MAX MAX
Case -> All + +, PROM NA MAX MAX
VariableDefinition -> ElementDefinition |+ +, PROM NA MAX MAX
ProcessDefinition |ElementDefinition -> Process + +, PROM NA MAX MAX
Process -> All + +, PROM NA MAX MAX
Attributelnstance -> Entitylnstance + +, PROM NA MAX MAX

Datalnstance
Entitylnstance -> All + +, PROM NA MAX MAX
Attribute -> Entity + +, PROM NA MAX MAX

DataDefinition -
Entity -> All + +, PROM NA MAX MAX
Day -> Month + +, PROM NA MAX MAX
Time Month -> Year + +, PROM NA MAX MAX
Year -> All + +, PROM NA MAX MAX
User ->Role + +, PROM NA MAX MAX
User

Role -> All + +, PROM NA MAX MAX
X . EntitylnstanceRelation -> EntityRelation |+ +, PROM NA MAX MAX

EntityRelation
EntityRelation -> All + +, PROM NA MAX MAX

Figura 5.11: Tabla roll up
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5.2. Diseiio Logico

En esta seccion se desarrolla la estructura de la solucién que se representard directamente en
la base de datos y que sera cargada dentro del data warehouse.

En la Figura 5.12 se puede ver la estructura del disefio logico, en donde se utiliza una tabla
de base de datos para cada dimensién definida, y una Fact table con foreign key a cada una
de ellas.

Process Instance Entity Relation Data Instance
+ idVariablelnstance: int — idint + idAttributelnstance: int
+ idElementinstance: int + existrelation” boolean +value: String
+ eventType: String + identityentity: int + idEntitylnstance: int
+idCase: int +name: String + operation: String

+ state: String
+ startTime: Date

+ completeTime: Date

+ value: String User
Facttable

) — + idUser: int
—» + idEntitiyRelation” int

+ usemname: String

+ idVari - int

+ role int
+ idVariableDefinition: int
. + rolename: String

+ idAttributelnstance: int [ —
+idUser: int
+ idAttribute: int 1—‘

—»{ + idDay: int

Process Definition Data Definition
+ Valuelnt: int
+ idVaribleDefinition: int + idAttributer int

+ name: String

+ idElementDefinition: int
+ elementType: String

+ elementName: String
+idProcess: int

+ processName: String

+ ValueString: Siring
+ ProcessDuration: int

+ ElementDuration: String

Time

— + idDay: int

+ name: String

+ idMonth: int

+ monthName: String

+idYear: int

+ yearName: String

Figura 5.12: Disefio Légico

+name: String
+type: String

+ idEntity: type

+ entityName: String
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5.3. Carga de data warehouse

En esta seccidn se presenta la carga genérica del data warehouse a partir del metamodelo
utilizando la herramienta Kettle de Pentaho. En la Figura 5.13, se ve el Job de carga que se
ejecuta para cargar completamente el data warehouse.

N
AR

Time/dgggension

4 [
AR
Userdfmsuor
*
Data Definitign dimension
‘g}i | N (e o M o> 7‘
AR, AR AR AR
Start Delete Al b1 Fact Table Fact Table Dummy Data Fact Table Dummy Process
Data Instang@®@dimension

<@

Process Defingion dimensiog

o

e

"
~

Process Inst: dimension

NGk

N
AR

EntityRelation

Figura 5.13: Kettle job

Este comienza cargando cada una de las dimensiones a partir de las transformations:

= Time dimension: Carga de fechas extraidas de un archivo csv que contiene todas las
fechas desde 1999 al 2030.

= User dimension: Carga de la dimensién User a partir del metamodelo. Utilizando las
tablas User y Role.

= Data Definition dimension: Carga de la dimensién Data Defintion a partir del metamo-
delo. Utilizando las tablas Attribute y Entity.

= Data Instance dimension: Carga de la dimensién Data Instance a partir del metamodelo.
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Utilizando las tablas AttributeInstance y EntityInstance.

= Process Definition dimension: Carga de dimensién Process Definition a partir del me-
tamodelo. Utilizando las tablas Process, ElementDefinition y VariableDefinition.

= Process Instance dimension: Carga de dimension Process Instance a partir del metamo-
delo. Utilizando las tablas Case, ElementInstance y Variablelnstance.

= EntityRelation: Carga de dimensién EntityRelation a partir del metamodelo. Utilizando
las tablas EntityEntity y EntityInstanceEntityInstance.

= Fact Table: Carga de la Fact Table a partir de las dimensiones antes cargadas y utili-
zando solo los datos que tienen matcheo directo.

= Fact Table Dummy Data: Carga de la Fact Table a partir de las dimensiones antes
cargadas y utilizando datos dummy en los procesos para poder cargar los datos de la
organizacion que tienen relacién indirecta con los procesos.

= Fact Table Dummy Process: Carga de la Fact Table a partir de las dimensiones antes
cargadas y utilizando datos dummy en los datos de la organizacidn para poder cargar
los datos del proceso que no tienen relacién con los datos organizacionales.

5.4. Capacidades y limitaciones de caso general

Capacidades

A través de este modelo se pueden realizar andlisis sobre todos los datos del proceso, inclu-
yendo todas sus variables y actividades con sus respectivas relaciones. Ademads, al contar con
los datos de la base organizacional, se puede nutrir cada instancia del proceso con los datos
que matchean con la base organizacional y que son invisibles para el proceso.

Lo mencionado anteriormente ofrece la capacidad de obtener mds informacién como, por
ejemplo, el nombre de un estudiante que ha participado en un proceso, siendo que este dato
no existe como una variable del proceso, pero si existe en la base organizacional.

Limitaciones

Si bien este modelo de data warehouse ofrece un buen nivel de andlisis tiene el problema de
que es genérico, y al ser genérico se pierden relaciones que se tienen entre los datos de la
base organizacional.

Como un ejemplo de esto, se puede analizar los datos de los estudiantes que se tienen para un
proceso o actividad en especifico gracias a la relacioén entre aplicaciones y estudiante, pero
analizar los datos de las carreras de dichos estudiantes o qué institutos participan se vuelve
una tarea complicada. Esto se debe a que las relaciones son solo de un nivel y este tipo de
cruces entre los datos requerird un andlisis complicado e incluso el uso de alguna herramienta
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auxiliar para lograrlo.

Principalmente estas limitaciones se deben a que los atributos estdn todos en el mismo nivel,
lo que hace imposible la agregacion. Como por ejemplo, no se pueden agrupar los datos de
una aplicacién para un estudiante. Para lograrlo deberia hacerse una dimensién estudiante
especifica.



Ejemplo de Aplicacion: Student Mobility

Para realizar un andlisis sobre la solucién desarrollada se toma como referencia el caso de
estudio de movilidad de estudiantes [5]. Una movilidad es un programa donde estudiantes
pueden postularse para estudiar y revalidar materias en universidades del extranjero. Ademas,
como parte del programa se les otorga un monto para que puedan efectuar dichos estudios en
el exterior.

Los programas son definidos y evaluados por el Consejo de la Universidad, quienes definen
qué estudiantes son los aprobados para el programa definido. Los estudiantes pueden regis-
trarse al programa a partir de la oficina de registros dentro de un plazo de 15 dias desde el
comienzo del programa. Luego de que se cierra el plazo para registrarse la oficina de registro
descarga todas las postulaciones y confirma las que cumplen con las condiciones.

Las postulaciones confirmadas pasan al panel de evaluaciones para ser evaluadas y definir
la lista de titulares y de suplentes que serd enviada al Consejo para aprobar. Si el Consejo
aprueba dichas listas, se notifica a cada estudiante sus resultados para luego notificar tam-
bién al DGRC (Direccién General del Registro de Estado Civil de la Reptblica Oriental del
Uruguay) y hacer el pago correspondiente a los estudiantes.

La realidad antes descrita se disefia como un proceso de negocios desarrollado en Activiti, y
su modelado se muestra en la Figura 6.1. El primer paso consiste en que el Consejo defina el
programa y se termina con las tareas de pago y notificacién al DGRC. En cada paso se imita
el comportamiento del proceso real y se hacen registros en la base del motor de procesos
como también en una base de datos organizacional, ambas implementadas en PostgreSQL
12.

La estructura de la base organizacional se compone por datos basicos de la organizacién y
datos de la ejecucion del proceso. El esquema de la base se muestra en la Figura 6.2

Las tablas teacher, institute, course, state, student y career son parte de los datos basicos de
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Register /A> » Requirements
apphcamon@ assesment Natify 4> »- Sign contract +
applicants and payment

A
L

y
X———»

applications

N Define mobility
(" rogram call sy X
results

#- Notify DGRC

Figura 6.1: Modelo

la organizacioén, esto implica que no se ingresan como resultado de la ejecucion del proceso.
Mientras que las tablas validation, mobility, application y program son cargadas durante la
ejecucion del proceso.

Dichas tablas refieren a:

= teacher: Todos los profesores que participan de la organizacién y pertenecen a un ins-
tituto.

= institute: Todos los institutos que participan de la organizacién.

= course: Todos los cursos de la organizacion que pertenecen a un instituto y a una carre-
ra.

= career: Todas las carreras de la organizacion.
= student: Todos los estudiantes de la organizacién que pertenecen a una carrera.
= program: Todos los programas que han sido definidos en los procesos ejecutados.

= application: Todas las aplicaciones que participaron en los programas, cada una de ellas
tiene solo un programa asignado, un estudiante y un estado actual.

= state: Estados que puede tener una aplicacion (Initiated, Confirmed, Rejected, Holder,
Substitute).

= validation: Todas las validaciones sobre cursos que hayan sido solicitados en una apli-
cacion. Las validaciones tienen un curso asignado y una aplicacién.

= mobility: Todas las movilidades que han sido aprobadas con su respectivo monto asig-
nado y la aplicacién a la que hacen referencia.
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Ef career
+} idcareer integer
= name wvarchar({45)

| description varchar(45)

11 student
Lidstudent  integer 4 program
+7 idprogram integer

= institute T name  varchar(45) £ state
.Eﬁ idinstitute integer + enrolement  date .Ec': idstate integer H name  varchar(45)
Fidcareer integer _ T year integer
idcareerfidcareer Zname varchar(43) 2 birthdate  date = deseription varchar(45) = callnumber integer
r A T address varchar(43) A 7 date date
= date date = amount integer
idinstitutelidinstitute T email  varchar{43) idstatelidstate

idinstitute idinstitute tm«nmumw—‘

[ application

L5 idapplication inteqer

£ course
7 idcourse  integer m Jfidprogram  integer
L7 idteacher integer » 7} idstudent integer
T name varchar(45) _ ﬁ idstate integer
4 credits integer  name varchar(43) + orden integer
7 idinstitute integer -7 idinstitute integer £ notified integer
7 idcareer  integer T date date
A = approved varchar(43)
F amount integer
. X A
idcourselidcourse
[ mobility
= validation 15 idmobility integer

4+ idvalidation  integer

7 idapplication integer = startdate date
§ idcourse integer = amount integer
 date date

Figura 6.2: Modelo

Vale la pena aclarar que los campos amount del programa y de la aplicacién no significan
que el Consejo o los estudiantes tengan que definir el monto, sino que existen para poder
simular la realidad de que estudiantes entran dentro del presupuesto debido al monto que van
a necesitar para hacer sus cursos.
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6.1. Implementacion del modelo en Activiti

El modelo fue implementado en Activiti 6.0 y con una base de datos Postgres 12. A conti-
nuacion se verdn los detalles de cada tarea y como impactan en la base organizacional.

Define mobility program call.
En esta tarea se define el programa y se setean todos los campos que se muestran en la Figura

6.3

define_mobility

Last updated by .07/31/2020

Design Dutcomes

Program Name® .
s X
Text

Year *

Call Number

123

Amount

123

Figura 6.3: Define mobility

= Complete task listener: persist.InsertProgram. Inserta el programa con sus respectivos
datos y afiade al proceso la variable program_id la cual es un identificador autogenera-
do por la base.

Al completar esta tarea se hace una insercion en la tabla program con los datos ingresados en
el formulario anterior.

Register Application

Esta tarea es la encargada de recibir las aplicaciones de los estudiantes como muestra el
formulario de la Figura 6.4, cargando en la base de datos la application y sus respectivas
validations para los cursos ingresados.
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register_application
Last updated by, 08/01/2020

Design Outcomes

Student ID *

${courses_list}

Select Courses®

Text

Requested Amount *

123

Figura 6.4: Register Application

= Create task listener: controller.GetCourses. Se consulta en la base de datos la lista de
cursos y la setea en la variable courses_list del proceso.

= Complete task listener: persist.InsertApplication. Se inserta en la base de datos la apli-
cacién con el id de estudiante ingresado. Ademads crea una validation por cada curso
que el estudiante selecciono.

Requirements assessment

En esta task se seleccionan las aplicaciones que se desea confirmar como se ve en la Figura
6.5.

requirements_assesment
Last updsted by , 08/01/2020

Design Qutcomes

${all_applications}

Select Applications™

Text

Figura 6.5: Requirements assessment
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= Assignment task listener: controller.ListApplications. Se consulta en la base de datos
todas las aplicaciones que se ingresaron para este programa y se las carga en la variable
all_applications como un arreglo de identificadores (integers).

= Complete task listener: controller.ConfirmApplication. Se cambia el campo state en
la tabla de application de la aplicacién a confirmed o rejected. Ademas se setea una
variable 1lamada apps_list con la lista de las aplicaciones confirmadas.

Evaluate applications

En esta user task se iteran todas las aplicaciones confirmadas y se agrega el orden para cada
una. El fomulario de esta user task se puede ver en la Figura 6.6.

evaluate_applications
Last updated by, 08/02/2020

Design Outcomes

${studentid}
${requestedamount}

Order

123

Figura 6.6: Evaluate applications

= Create task listener: controller.LoadApplication. Se carga la aplicacion actual consul-
tado a la base por su id. Se cargan las variables studentid y requestedamount para
mostrarse en el formulario.

= Complete task listener: controller.EvaluateApplication. Se guarda en la base de datos
el orden asignado a la aplicacién.

Approve scholarship results

En esta tarea se decide si aprobar o no el orden de las aplicaciones, se carga la variable
approve_scholarship_results con true o false dependiendo de lo que se decida. El formulario
de esta user task se puede ver en la Figura 6.7.
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approve_scholarship_results
Lastupdsted by, 08/02/2020

Design Qutcomes

${apps_holder_substitut}

Approve scholarship Results

Figura 6.7: Approve scholarship results

= Create task listener: controller.GenerateHolderList. En esta task se setean los estados
de las respectivas aplicaciones a titular o supletente como también se setea la variable
de tipo String apps_holder_substitut indicando las aplicaciones que quedaron como
titulares y las que quedaron como suplentes para luego informar al usuario. Ademas,
se setea la variable holder_id_list, la cual es una lista de ids de los titulares (integer).

Confirmar applications

Luego de que las aplicaciones son aprobadas en approve scholarship results se setea en cada
aplicacién confirmada el campo approved como true. Se decidié hacer en esta flecha como
lo muestra la Figura 6.8 porque la siguiente tasks son todas iteradores y se debe ejecutar una
sola vez.

Notify
applicants

Figura 6.8: Confirmar applications

= Start execution listener: controller. ApproveScholarshipResults. Setea el campo appro-
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ved como true.
Notify application

Esta tarea se cambia de mensaje a service task por problemas de performance y en los regis-
tros de la base del proceso no existe diferencia. Se envia un mail a todos los aplicantes y setea
el campo notified como true.

= Class:controller.NotifyApplicant. Envia el mail al aplicante y setea el campo notified
de la aplicacién como true.

Sign contract and payment

Se pide al aplicante la firma y se inserta la mobility en la base de datos. El formulario de esta
user task se puede ver en la Figura 6.9.

sign_contract_and_payment
Lastupdated by, 07/31/2020

Design Outcomes

Sign

Text

Figura 6.9: Sign contract and payment

= Complete task listener: persist.InsertMobility. Se inserta un registro en la tabla mobility
para la aplicacién con el monto que se le habilit6.

Notify DGRC
Se imita el envio de los resultados a la DGRC a través de un web service.

= (Class NotifyDGRC. Se hace un post al servicio con el nombre del programa y la lista
de titulos y suplentes con sus respectivos montos.

6.2. Generacion de instancias

Se implementé una herramienta auxiliar para automatizar la generacion de datos, la cual
se detalla en el anexo A. Este generador es genérico para cualquier proceso, pero como la
realidad trabajada tiene ciertas condiciones se decidié extenderlo para que los datos generados
pertenezcan al dominio del caso de estudio.
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Dichas modificaciones son realizadas a la hora de completar un campo de un formulario.
Se puede identificar un campo a partir de su nombre y formulario al cual pertenece, para
completarlo dependiendo de las particularidades que tenga.

Particularidades tomadas en cuenta para el caso Student Mobility:

= Los valores booleanos para el caso de la task Approve scholarship results tienen una
probabilidad mds alta de tomar un valor verdadero para que el loop del proceso no se
repita muchas veces.

= Para el campo select courses se completa solo con identificadores de curso dentro de
los que se tienen en la base de datos organizacional.

= Para el campo select application se completa solo con identificadores de las aplicacio-
nes insertadas para el proceso actual.

= Para el campo select teachers se completa solo con identificadores de los profesores
que se tienen en la base organizacional.

= Para el campo student id se completa solo con un indicador valido de estudiante con-
sultado la base organizacional.

= Para el campo monto total se inserta un valor de 4 digitos mientras que en el resto de
los valores se insertan valores de 3 o menos digitos. Esto se hace para que el monto
total tenga sentido con respecto a los requeridos por los estudiantes.

La generacidn de instancias se corri6 para 100 procesos. Se usaron timers que oscilan entre
15000 y 18500 milisegundos para completar una tarea, y de 10000 a 13500 milisegundos
para tomar una tarea nueva. De esta forma se consigue generar un comportamiento simulado
mds parecido a la realidad.

A su vez, para conseguir un conjunto de datos mds completo se dividen las instancias en 5
tipos de ejecuciones diferentes, los cuales fueron:

1. 10 ejecuciones en paralelo con el mismo primer estudiante.

2. 20 ejecuciones en paralelo random.

3. 25 ejecuciones secuenciales con probabilidad de aprobacion de 30 %.
4. 25 ejecuciones secuenciales con probabilidad de aprobacion de 70 %.
5. 20 ejecuciones secuenciales random.

Estas ejecuciones fueron realizadas sobre el siguiente conjunto de datos basicos:

1. 500 estudiantes.

2. 60 cursos.
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3. 20 profesores.
4. 10 carreras.

5. 6 institutos.

Estos datos fueron generados pensando en imitar la realidad, como por ejemplo, que las
cédulas de estudiantes tengan el largo correcto, que las direcciones sean reales y nombres de
institutos y carreras reales.

6.3. Resultados

En esta seccion se podra ver los resultados de la generacién de datos mencionada en la seccién
anterior, y posterior carga del metamodelo, evaluando la fidelidad de los datos cargados y del
matcheo entre ellos.

6.3.1. Datos del proceso

La ejecucidn de las 100 instancias de llamados de movilidad generaron los siguientes datos
de proceso:

1. 100 cases, que refieren a las 100 instancias que se ejecutaron
2. 22412 Instancias de elementos, o tareas completadas

3. 93586 Instancias de variables, o variables utilizadas.

En la Figura 6.10 se puede ver de forma mads detallada la distribucion de las tareas ejecutadas.
En esta figura se puede observar los registros de ElementDefinition, las cuales corresponden
con las User Tasks mencionadas en la seccidn 6, acompafiadas de la cantidad de instancias
que se crearon de cada una.

Element definition cantidad de instancias

character varying (45) & bigint &
Evaluate applications 6502
Requiremenis assesment 196
Register application 12160
Approve scholarship results 236
Sign contract and payment e
Define mobility program call 200

Figura 6.10: Cantidad de instancias de ElementDefinition
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A modo de ejemplo en la Figura 6.11 se muestra algunos valores que fueron cargados desde
el proceso. En particular se pueden ver datos que fueron ingresados al realizar la tarea “Re-
gister application” en un proceso de movilidad. Se puede ver que esta tarea tiene una variable
“studenld” con valores 63843980 y 53276566 que corresponden a los identificadores de los
estudiantes.

idelementinstance a Nombre elemento a timestamp a event a idcase a Nombre procesc
4 integer character varying (45) timestamp without time zone integer integer character varyin|
1 9947950  Register application 2021-05-13 21:36:50.735 1 993248 Mobility
2 9947950 = Register application 2021-05-13 21:36:50.736 1 993248 Mobility
3 9947950 Register application 2021-05-13 21:36:50.736 1 993248 Mobility
4 9947950 Register application 2021-05-13 21:36:50.736 1 993248 Mobility
5 0947950 Register application 2021-05-13 21:36:50.736 1 993248 Mobility
6 9948190 Register application 2021-05-13 21:37:17.85 1 993248 Mobility
7 9948190 Register application 2021-05-13 21:37:17.851 1 993248 Mobility
8 9948190 Register application 2021-05-13 21:37:17.851 1 993248 Mobility
9 9948190 Register application 2021-05-13 21:37:17.851 1 993248 Mobility
10 9948190 Register application 2021-05-13 21:37:17.85 1 993248 Mobility
idvariableinstance a value a Nombre variable a
4 integer character varying (200) character varying (45)

1 39619 63843980 studentid

2 39615 1555 selectcourses

3 39616 2888 selectcourses

4 39617 4555 selectcourses

5 39618 3236 requestedamount

6 39609 53276566 studentid

7 39605 21103 selectcourses

8 39606 21210 selectcourses

9 39607 21202 selectcourses

10 39608 2666 requestedamount

Figura 6.11: Ejemplo de datos del proceso

6.3.2. Datos de Mobility

La ejecucion de las 100 instancias de llamados de movilidad generaron los siguientes datos:

1. 39078 Instancias de entidades, registros en las tablas de la base de datos organizacional

2. 229392 Instancias de atributos, valores de los registros manipulados en la base organi-
zacional.

En la Figura 6.12 se puede observar los registros de Entity, las cuales se corresponden con
las tablas de la base de datos organizacional que se muestran en el diagrama de la Figura
6.2, acompafiadas de la cantidad de instancias que se crearon de cada una. Esta cantidad
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representa las veces que se insert6 un registro en alguna de estas tablas durante la generacién
de instancias.

Entity Cantidad de instancias

character varying (45) bigint a
state 4
application 178
course 31
institute 4
student 19
career 3
validation 109
mobility 20
program 10

Figura 6.12: Cantidad de instancias de Entity

A modo de ejemplo en la Figura 6.13 se muestra algunos valores que fueron cargados desde
la organizacién. En particular se pueden ver datos que fueron ingresados al realizar dos apli-
caciones de estudiantes a un proceso de movilidad. Se puede ver que estas aplicaciones tienen
un atributo “idstudent” con valores 63843980 y 53276566 que corresponden a las cédulas de
estos estudiantes.
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identityi a P _ a idenuty a Nombre entidad a idattribute a Nombre atributo
4 integer timestamp without time zone integer character varying (45) integer character varyin
1 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4488 amount
2 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4490 approved
3 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4486 date
4 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4484 idapplication
5 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4491 idprogram
6 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4487 idstate
7 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4483 idstudent
8 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4489 notified
9 33986 2021-05-13 21:36:50.996 1055 application 4485 orden
10 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4488 amount
n 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4490 approved
12 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4486 date
13 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4484 idapplication
14 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4491 idprogram
15 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4487 idstate
16 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4483 idstudent
17 33995 2021-05-13 21:37:18.037 1055 application 4489 notified
18 33995 2021-05-1321:37:18.037 1055 application 4485 orden
type 7 & ldambubelmtnma a value a
4 character varying (45) integer character varying (200)
1 int4 204396 3236
2 varchar 204397 NULL
3 date 204395 2021-05-13
4 int4 204398 5638
5 int4 204403 386
6 int4 204402 1
7 int4 204399 £3843980
8 int4 204400 NULL
9 int4 204401 NULL
10 int4 204445 2666
11 varchar 204446 NULL
12 date 204444 2021-05-13
13 int4 204447 5640
14 int4 204452 386
15  int4 204451 1
16 int4 204448 53276566
17 int4 204449 NULL
18 int4 204450 NULL
Figura 6.13: Ejemplo de datos de la organizacién
6.3.3. Matcheo

Luego de generar las instancias y cargar los resultados en el metamodelo es hora de ejecutar
el macheo entre los datos del proceso y de la organizacion.
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EL algoritmo fue corrido en un terminal con las siguientes especificaciones:

= Procesador: Intel 15-7300HQ 2.50Hz
= Memoria ram: 16Gb

= Sistema operativo: windows 10

Como se mencion6 en la seccién 4.4 el matcheo se hace con un intervalo de tiempo confi-
gurable, para definir este intervalo no se utilizan técnicas especializadas, se define a partir de
la experiencia. Tanto la ejecucion del proceso, la base del proceso y la base organizacional
se encuentran en el mismo equipo por lo que se reduce la latencia y se consiguen tiempos
estables, de esta forma el rango para el matcheo se define en +1s.

La ejecucion del matcheo deja como resultado 33447 variables matcheadas, 1o que representa
el 35.74 % de las instancias de variable del proceso. En esta parte es importante resaltar que
existen muchas variables del proceso que son necesarias a la hora de ejecutar, pero no tienen
una relacién con los datos del dominio, un ejemplo son las variables de loopcounter, que se
utilizan para llevar a cabo las iteraciones en tareas.

En la Figura 6.14 se puede observar los atributos de las entidades que hicieron match con las
variables del proceso. En este match se puede observar un claro comportamiento en donde las
tareas approve scholarship results, Evaluate applications, Register application, Requirements
assesment y Define mobility program call comparten valores con las tablas application, pro-
gram y validation de la base de Mobility, y se puede apreciar especificamente cudles son esos
pares de atributo y variable.

Nombre de en?idati i a Nombre de. atr.ibutrn ) & Nombre de. variahl{e & Nombre de. tar.aa . & oggnt a
character varying (45) character varying (45) character varying (45) character varying (45) bigint

application approved approve_scholarship_resufts  Approve scholarship results 20
application amount requestedamount Evaluate applications 1
application idstudent studentid Evaluate applications 1
application arden arder Evaluate applications 33
application amount requestedamount Register application 34
application idstudent studentid Register application 34
application idapplication select_applications Reguirements assesment 20
program amount amount Define mobility program call 10
program callnumber callnumber Define mobility program call 10
program idprogram program_id Define mobility program call 10
program name programname Define mobility program call 10
program year year Define mobility program call 10
validation idcourse selectcourses Register application 95

Figura 6.14: Cantidad matcheos de Entity

En las secciones anteriores se mencionaron ejemplos en donde se cargaba la variable de



6.3. Resultados 77

proceso “studenld” con valores 63843980 y 53276566, y el atributo de la organizacién “ids-
tudent” con los mismos valores 63843980 y 53276566. En la Figura 6.15 se puede ver que
ademds de tomar los mismos valores fueron ingresados con timestamps que difieren en me-
nos de un segundo, por lo tanto el algoritmo detecta un matcheo y crea la relacion entre las
instancias de variable y atributo correspondiente.

idattributeinstance a value " a timestamp a Nombre atributo ) a identityinstance a
A integer character varying (200) timestamp without time zone character varying (45) nteger
1 204399 53843980 2021-05-13 21:36:50.996 idstudent 33986
2 204396 3236 2021-05-13 21:36:50.996 amount 33986
3 204448 53276566 20210513 21:37:18.037 Iastudent 33995
4 204445 2666 20210513 21:37:18.037 amount 33995
idvariableinstance 8 Nombre vanable ) 8 timestamp a idcase a8
4 integer character varying (45) timestamp without time zone integer
1 39619 studentid 2021-05-13 21:36:50.735 993248
2 39618 requestedamount 2021-05-13 21.36:50,736 993248
3 39609 studentid 2021-05-13 21:37:117.85 993248
4 39608 requestedamount 2021-05-13 21:3717.85 993248

Figura 6.15: Ejemplo de matcheo

Un caso donde el algoritmo se confunde se muestra en la Figura 6.16, en este caso se puede
ver como las instancias de atributos matchean con una instancia de variable distinta. Esto
se debe a que para una misma instancia de entidad dos de sus atributos se cargaron con el
mismo valor y comparten el mismo timestamps, por lo tanto el algoritmo no puede distinguir
cudl era el correcto. Pero como se puede ver solo sucede 5 veces, mientras que se matchean
correctamente 33.442 veces. Por lo que para esta realidad solo sucede 0,014 % de todos los
casos, un porcentaje que no es significativo.

idattributeinstance name value timestamp idvarinstance name .
integer & character vﬁy\ characteﬂtz timestamp without time zone integer a character varying [49
373134 amount 3775 2021-05-18 00:06:15.465 57127 order
327038 amount 2523 2021-05-16 21:57:59.351 78148 order
238223 orden 3907 2021-05-14 16:12:20.476 118863 requestedamount
230320 orden 3070 2021-05-14 14:13:46.135 123101 requestedamount
218220 orden 2822 2021-05-14 10:39:58.304 127896 requestedamount

Figura 6.16: Ejemplo de macheo
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6.4. Explotacion de la solucion

A lo largo de esta seccidn se realiza un andlisis sobre la solucién propuesta aplicada sobre el
caso de estudio, para poder determinar su potencial y sus limitaciones. Para ello, se responde
a diferentes preguntas que brindan valor sobre el caso de estudio antes propuesto a través de
la solucién del data warehouse.

6.4.1. Casos genéricos

En esta seccidn se desarrollan algunos casos que vinculan datos de la base organizacional
y del proceso pero de forma general, puesto que no tienen que ver con el caso de estudio
hablado en la seccién anterior u otro caso.

Por cuestiones técnicas interesa saber como se relacionan los objetos de la organizacién con
las tareas ejecutadas en el proceso. Para lograrlo se puede utilizar el data warehouse genérico
brindando resultados como los que se ven en las Figuras 6.17 y 6.18. En la primera de ellas
se ve el cruzamiento entre “Entity name” y “Element name” que refieren a los nombres de las
tablas de la base organizacional y los nombres de las tareas del proceso respectivamente, de
esta forma se puede descubrir qué tablas de la base organizacional tienen relacién con tareas
del proceso. Por otro lado, la segunda figura agrega al cruzamiento “Attribute name” y “Varia-
ble name” que refieren a los nombres de los atributos de las tablas de la base organizacional
y los nombres de las variables del proceso respectivamente, con este nuevo cruzamiento se
puede descubrir cudles son las variables y atributos que se relacionan.

Entity name  Element name

application  Approve scholarship results
Evaluate applications
Register application
Requirements assesment

program Define mobility program call

validation Register application

Figura 6.17: Nombre de tablas y tareas

A partir del anterior andlisis se podria detectar problemas técnicos como, por ejemplo, da-
tos erréneos en la base organizacional de los cuales no se tiene certeza de su procedencia.
Con ello se puede saber facilmente de dénde viene cada atributo y orientar un andlisis mas
especifico. Como también es de ayuda para comprender mejor la realidad en las que se estd
trabajando y poder hacer andlisis més especificos como los que se hablardn en la siguiente
seccion.
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Entity name  Attribute name  Element name Variable name Idvariableinstance
application amount Evaluate applications order 2
requestedamount 93

Register application requestedamount 5.961

approved Approve scholarship results = approve_scholarship_results 182

idapplication Requirements assesment select_applications 187

idprogram Register application selectcourses 1

idstudent Evaluate applications studentid 91

Register application studentid 5.961

orden Evaluate applications order 3.250
requestedamount 3

program amount Define mobility program call | amount 99
callnumber Define mobility program call | callnumber 99

idprogram Define mobility program call | program_id 100

name Define mobility program call | programname 99

year Define mobility program call | year 99

validation idcourse Register application selecicourses 17.220

Figura 6.18: Nombre de atributos y variables

6.4.2. Casos especificos

Luego de realizar los andlisis genéricos, en esta seccidn se desarrollardn casos de andlisis es-
pecificos para la realidad trabajada. Se separa por casos a trabajar en los cuales se plantea una
pregunta sobre la realidad trabajada y se intenta responder a partir del uso del data warehouse.

Caso: Cursos y Carreras de procesos retrasados

En un contexto en donde se ha notado que algunas ejecuciones de procesos se retrasan mas
de cierta medida de tiempo, pero no se sabe con exactitud el por qué de esta situacion, se
intenta plantear distintas conjeturas y confirmarlas a partir de los datos que se tienen en el
data warehouse.

Una pregunta que puede surgir a partir de dicha situacion es la siguiente:

(Qué cursos y de qué carreras han estado involucrados en procesos que han llevado mas de 2
horas?

Para contestar a la pregunta se hace una consulta sobre el data warehouse que cruza las ins-
tancias de las relaciones validation-course a través “id”, con los identificadores de procesos
“idcase”, los nombres de atributo “Attribute name” separados por su respectiva entidad “En-
tity name” y los valores de los atributos “Value”. Ademads, como se ve en la Figura 6.20, se
hace un filtro sobre la medida “Process duration min” para obtener solo procesos que demo-
ran mas de 2 horas.
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Se puede observar el resultado obtenido en la Figura 6.19. Estos resultados exponen todos los
cursos y carreras que fueron participes de procesos que se retrasaron. A partir de este resul-
tado la organizacién podria hacer un andlisis mds en profundidad para ver si existe algtin tipo
de problema con esos cursos y carreras que terminen generando un retraso en los procesos.

Name - Name validation-course

Id Idcase  Entity name  Aftribute name  Value Process duration min
40960 | 1102099  validation idcourse 173 419,40
0 validation idvalidation 28303 0,00
idapplication 7630 0,00

course name Bases Tedricas Del Concepto De Desarrollo 0,00

idinstitute 2004 0,00

idcourse 173 0,00

idcareer 60 0,00

credits 10 0,00

40958 1102099  validation idcourse 189 419,40
0 validation idvalidation 28302 0,00
idapplication 7630 0,00

course name Adolescencia Y Seguridad Pblica (Efi) 0,00

idinstitute 2004 0,00

idcourse 189 0,00

idcareer 60 0,00

credits 8 0,00

40953 | 1102099  validation idcourse 1128 419,40
0 validation idvalidation 28301 0,00
idapplication 7629 0,00

course name Electromagnetismo 0,00

idinstitute 2001 0,00

idcourse 1128 0,00

idcareer 25 0,00

credits 10 0,00

Figura 6.19: Cursos y carreras para procesos que han llevado mas de 2 horas
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Name - Name

ldca~~ St maman  Adbribata moees 3 Al

125 Custom Filter *

Filter MDX Expression:

1 [Measures].[Process duration] > 128 OR [Measures].[Proce Il

126!

Insert Member

126! OK Cancel Help
laappucaton TUoa4

Figura 6.20: Filtro de duracién de proceso

Caso: Estudiantes reiterados no aprobados

En un contexto donde se han presentado quejas de distintos estudiantes referentes a que han
presentado solicitudes reiteradas veces y no han sido aprobadas, se quiere utilizar los datos
para verificar la veracidad de dichas quejas.

A partir de esta situacion se puede plantear la siguiente pregunta:

(Hay estudiantes que hayan participado mas de una vez en llamados que no hayan sido apro-
bados?

Utilizando el data warehouse se puede generar una consulta donde se cruza las instancias de
las relaciones application-student a través “id”, con los identificadores de procesos “idcase”,
los nombres de atributo “Attribute name”, los valores de los atributos “Value” y los nombres
de las tareas en donde participaron “idelementdefinition”.

Los resultados que se obtienen de esta consulta se pueden observar en la Figura 6.21 donde se
puede identificar visualmente todos los estudiantes que han participado de procesos separados
por las distintas instancias de proceso. A partir del nombre de las tareas se puede saber cudles
estudiantes lograron avanzar en el proceso de evaluacién y cudles no. De esta forma se puede
descubrir qué estudiantes han participado mds de una vez y fueron rechazados en primera
instancia.
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Name - Name application-student

Id ldcase  Attribute name  Value Element name Pracess duration min
9547 0 approved NULL dummy 0,00
email nahuel@gmail.com dummy 0,00

idapplication 5392 dummy 0,00

idcareer 73 dummy 0,00

idprogram 383 dummy 0,00

idstudent 74347783 dummy 0,00

name Nahuel dummy 0,00

notified NULL dummy 0.00

orden NULL dummy 0,00

982502  amount 3201 Register application 53,73
idstudent 74347783 Register application 53,73

9561 0 approved NULL dummy 0,00
email Istawella7 @foxnews.com dummy 0,00

idcareer 23 dummy 0,00

idprogram 383 dummy 0,00

idstudent 53785387 dummy 0,00

name Lorettalorna dummy 0,00

notified NULL dummy 0,00

orden NULL dummy 0,00

982502  amount 2762 Evaluate applications 53,73
idstudent 53785387 Evaluate applications 53,73

Figura 6.21: Estudiantes que hayan participado mds de una vez en llamados que no hayan
sido aprobados

Caso: Usuarios que aprobaron mas créditos

En un contexto donde dentro de la organizacién hay problemas sobre la cantidad de créditos
que algunos usuarios deben aprobar con respecto a otros, se quiere hacer un andlisis de los
datos de los pasados procesos para saber como se distribuye la aprobacion de créditos y
reconocer a los usuarios con la mayor cantidad de créditos aprobados.

Por lo que se puede plantear la siguiente pregunta:

(Qué usuario del panel de evaluacién aprobd el llamado con mayor cantidad de créditos a
validar?

Para contestar a la pregunta se cruza las instancias de las relaciones application-student a tra-
vés “id”, con los identificadores de procesos “idcase”, la tarea “Element Name” con nombre
“Approve scholarship results” y el nombre de usuario “Username”. Se filtra “Element Name”
por ese nombre de tarea, ya que es la encargada de aprobar las movilidades.

Se puede observar el resultado obtenido en la Figura 6.22. De esta forma se pueden ver los
usuarios que aprobaron cada instancia de proceso y con una consulta extra se puede saber los
créditos de cada curso que participé de dicha instancia.
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Name - Name  application-program

Id |dcase Aftribute name  Value Element name Username  Process duration min
9768 982502 approved true Approve scholarship results | Daniel 53.73
9993 982501 approved true Approve scholarship results | Julio 57.49
11494 | 989167 approved true Approve scholarship results | Adriana 65,67
13290 993248 approved true Approve scholarship results | Raul 56,45
13716 993247 approved true Approve scholarship results | Raul 77.15
15183 1000998  approved true Approve scholarship results | Carlos 70,59
15393 1000999  approved true Approve scholarship results | Adriana 72,90
16952 1006371  approved true Approve scholarship results  Libertad 56,88
17158 1006372  approved true Approve scholarship results | Daniel 59.01
18740 1015002  approved true Approve scholarship results | Julio 57.16
19035 | 1015001 @ approved true Approve scholarship results | Daniel 61,05
20531 | 1020131 | approved true Approve scholarship results | Raul 57,01
20755 | 1020140 approved true Approve scholarship results | Carlos 59,72
21344 1027474 approved true Approve scholarship results | Carlos 34,75
21904 1027466 approved true Approve scholarship results | Daniel 80,88
23423 1032463 approved true Approve scholarship results | Raul 55,61
23637 | 1032454 approved true Approve scholarship results | Raul 56.61
26958 | 1043791  approved true Approve scholarship results | Libertad 55,20
27237 1043792  approved true Approve scholarship results | Daniel 57,20
28743 1051071  approved true Approve scholarship results | Daniel 90,76

Figura 6.22: Aprobacién de créditos por usuario

La consulta extra se hace cruzando las relaciones de entidades “id” con las relaciones validation-
course, con las instancias de procesos “idcase”, los nombres atributos “Attribute name” y el
valor de los atributos “Value”.

Se puede observar el resultado obtenido de la consulta en la Figura 6.23. A partir de este resul-
tado se pueden ver todos los cursos y créditos que participaron en los procesos y, combinado
con el resultado anterior, se puede responder a la pregunta propuesta.
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Id
8445

8450

8452

|dcase

0

982502
0

982501
0

Attribute name
credits
idapplication
idcareer
idcourse
idinstitute
idvalidation
name
idcourse
credits
idapplication
idcareer
idcourse
idinstitute
idvalidation
name
idcourse
credits
idapplication
idcareer

idcourse

Name - Name validation-course

Value Process duration min
10 0,00
5270 0.00
59 0,00
4555 0,00
2004 0,00
20907 0.00
Sujetos Colectivos y Organizacion Popular Il 0,00
4555 53,73
12 0,00
5271 0.00
59 0,00
5999 0,00
2004 0,00
20908 0.00
Planificacion y Gestion | 0,00
5999 57,49
12 0,00
5271 0.00
59 0,00
1555 0,00

Figura 6.23: Créditos por proceso
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6.5. Comparacion de la solucion con solucion especifica

Como se vio en la seccién anterior, la solucién genérica tiene algunas limitantes. Debido
a esto, en esta seccion se pretende presentar una solucién que complemente a la solucién
genérica y sea especifica para el caso de estudio Student Mobility. Los casos a analizar son los
mismos que se presentaron en la seccién anterior para poder explicar que nuevos resultados
se pueden obtener.

Caso: Cursos y Carreras de procesos retrasados

Para el caso descrito en la seccién anterior también se puede hacer reportes con consultas
especificas como se observa en la Figura 6.24.

Carreras que participan en los llamados

Se muestran las carreras que participaron en llamados a partir de un
tiempo minimo de duracion

Eroceso: 1102099| Duracion: 0 years 0 mons 0 days 6 hours 59 mins 24.242 secs

Carrera Abogacia

Derecho Aduanero
Derecho Agrario
Derecho Cooperativo
Derecho Del Turismo
Derecho Internacional Privade
Derechos Humanos
Agrimensura Legal 2
Astronomia Geodésica
Avaluaciones 1
Avaluaciones 2
Catastro

Calculo 1l

Ciencia Politica
Comercio Internacional

Conceptos Contables

Figura 6.24: Cursos y carreras para procesos que han llevado mdas de 2 horas

Como se puede notar, los procesos de ambos casos se corresponden, pero en la solucién con
consultas especificas la forma de agrupar los datos brinda mayor facilidad para el andlisis.

Viendo los datos se observa que en muchos procesos participan mas de una carrera y posible-
mente se quiera investigar si esto causa problemas. Por lo que se puede plantear la siguiente
pregunta:

(Cuanto dura en promedio la resolucién de un llamado con cursos de estudiantes de mds de
una carrera?



86 86

Para contestar esta pregunta se vuelve complicado utilizar el data warehouse genérico, ya que
es dificil filtrar instancias de procesos que tengan mas de una carrera por como estin estruc-
turados los datos. Esta pregunta se puede responder a partir de un data warehouse especifico
o con consultas especificas al metamodelo, donde resulta mas simple hacer estos filtros.

En la Figura 6.25 se selecciona el nimero de carreras minimo que participan de un proceso y
en las Figuras 6.26 y 6.27 se muestra el promedio de la duracién de los procesos que cumplen
dicha condicién de procesos en donde participan mds de 1 o 10 carreras. Como también los
datos especificos de cada proceso.

\ Row Limit:  Maximum v B

Cantidad de Carreras

1

Tipo de Salida

PDF -

B Auto-submi

Figura 6.25: Promedio de resolucién de llamados con cursos de estudiantes de mds de una
carrera

i e e

Carreras que participan en un proceso

Promedio |(} years 0 mons 0 days 1 hours 14 mins 6.94614 secsl

Ingenieria Industrial Mecanica

Doctor En Ciencias Veterinarias
Abogacia

Ingenieria Civil

Licenciatura en Trabajo Social
Licenciatura En Ciencia Politica
Medicina

Ingenieria en Computacion
Contaduria

Agrimensura

Figura 6.26: Promedio de resolucion de llamados con cursos de estudiantes de mas de una
carrera
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Carreras que participan en un proceso

Promedio IO years 0 mons 0 days 1 hours 12 mins 21.731326 secsl

Ingenieria Indu:

Mecénica
Doctor En Ciencias Veterinarias
Abogacia

Ingenieria Civil

Licenciatura en Trabajo Social
Licenciatura En Ciencia Politica
Medicina

Ingenieria en Computacion
Contaduria

Agrimensura

Figura 6.27: Promedio de resolucién de llamados con cursos de estudiantes de 10 o mds ca-
rreras

Como se puede ver el tiempo promedio varfa aproximadamente en dos minutos, y en este
caso los procesos con menor cantidad de carreras tienen un promedio de tiempo mayor. Por
lo que en principio no se detecta una relacion directa en la cantidad de carreras y la duracién
del proceso.

Caso: Estudiantes reiterados no aprobados

Si se quiere realizar una grifica de estudiantes, en qué procesos participaron y si fueron
rechazados se vuelve una tarea imposible para el data warehouse genérico. Esto se debe a
que ya no existe la nocién de “Estudiante”, “aplicaciéon” o “movilidad” sino que se tienen
una serie de instancias de entidad, y para cada una de estas instancias se tienen asociadas
otras instancias de atributos. Estos atributos estdn en el mismo nivel de jerarquia, y no se
pueden agrupar, por ejemplo, las aplicaciones de un estudiante, ya que tanto estudiante como
aplicacién son representados como una misma definicién, como una entidad. De esta forma
se pierde la relacion explicita de un estudiante con una aplicacidn, en su lugar se tiene una
instancia de entidad que se relaciona con otra.

Para realizar este tipo de andlisis es mejor utilizar consultas especificas y generar reportes
como el que se observa en la Figura 6.28. En este reporte se pueden ver todos los estudiantes
listados que se han presentado a llamados mds de una vez, y han sido rechazados en alguna
de estas ocasiones.

Caso: Usuarios que aprobaron mas créditos

Desde la perspectiva del proceso podria interesar qué usuario aprobd la mayor cantidad de
créditos en programas de movilidad. Esta consulta es muy compleja de resolver en el data
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Estudiantes que no fueron aprobados

11087 false 2843 Tue May 18 15:16:13 UYT 2021
1211 false 2949 Tue May 18 17:29:39 UYT 2021
5277 false 2097 Thu May 13 18:59:10 UYT 2021
5448 true 3289 Thu May 13 20:08:27 UYT 2021
5524 true 2340 Thu May 13 21:40:41 UYT 2021
6191 false 2616 Fri May 14 12:50:14 UYT 2021
6435 false 3150 Fri May 14 15:02:10 UYT 2021
6628 true 3152 Fri May 14 15:49:26 UYT 2021
6740 false 2934 Fri May 14 16:44:29 UYT 2021
6759 false 3353 Fri May 14 16:49:15 UYT 2021
8295 true 2654 Sun May 16 00:45:12 UYT 2021
9556 false 3396 Mon May 17 07:57:36 UYT 2021
9868 true 2777 Mon May 17 14:08:10 UYT 2021
10462 true 2880 Tue May 18 00-20:06 UYT 2021
5303 true 3009 Thu May 13 19:31:20 UYT 2021
5864 true 2096 Fri May 14 00:23:44 UYT 2021
6107 true 2291 Fri May 14 11:50:32 UYT 2021
6212 false 2443 Fri May 14 13:28:22 UYT 2021
a4 false 3324 Fri May 14 20:39:30 UYT 2021
7414 true 3457 Sat May 15 02:09:50 UYT 2021
8793 true 2481 Sun May 16 14:50-00 UYT 2021
8975 true 3099 Sun May 16 18:37:01 UYT 2021
9891 false 2052 Mon May 17 14:19:37 UYT 2021

Figura 6.28: Estudiantes que hayan participado mas de una vez en llamados que no hayan
sido aprobados

warehouse, por lo tanto, se presenta un reporte especifico en donde ver los datos de forma
amigable.

En la Figura 6.29 se pueden ver los resultados de esta consulta, mostrando los distintos usua-
rios con los cursos y créditos que aprobaron por proceso. Ademads, con una grafica se puede
ver reflejado la cantidad total de créditos por instancia de proceso que cada uno validé.

En este caso particular, que requiere de mas de una relacién entre las entidades de la base de
datos, se muestra el poder de realizar consultas especificas sobre la realidad. Esto es posible,
ya que al conocer la realidad y sus relaciones es mds sencillo realizar un andlisis sobre una
relacién en especifico.
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Cursos aprobados por usuarios

Creditos aprobados por llamado

150
b Rt 0 O
o AL Ll 6o b A E 1 0 A0 SRt

Llamado

Cartidad cle creditos
)
=]
a

[
o

|I Julio 0 Daniel 0 Adriana Il Raul [l Carlos H Libenadl

Nombre del curso creditos
Introduccion a la Bioestadistica 12
Desarrollo Sustentable 12
Aprendizaje en Territorio 2 15

Figura 6.29: Aprobacién de créditos por usuario

6.6. Conclusiones del analisis

A partir del data warehouse genérico se puede indagar las relaciones entre los datos de la base
organizacional y los procesos, esto significa que se puede analizar cémo evolucionaron los
datos en la base organizacional a la medida que el proceso evoluciona. Tiene gran potencia
para comprender la relacién del proceso con la base organizacional, pero se vuelve complejo
hacer consultas especificas sobre el dominio del caso de estudio.

En la generalidad se pierde la estructura de los datos del caso de estudio, pero a partir de
consultas genéricas y un post procesamiento se pueden obtener buenos resultados. Tomando
un ejemplo del caso Student Mobility trabajado en la seccion anterior, se puede ver que para
los atributos de una aplicacion la foreign key a estudiante no se diferencia de lo que es el
monto de la aplicacién. Esto ocurre por la estructura genérica y en donde a priori un atributo
no se diferencia de otro. Para poder mantener relacién entre los datos se requiere agrupar por
un nivel superior y esto complica el anlisis.

Por estas razones, la solucidn especifica es un buen complemento para combatir las debilida-
des de la implementacion genérica. Siendo posible utilizar el data warehouse genérico como
base e incluir consultas y reportes especificos dependiendo de la realidad trabajada.






Conclusiones y Trabajo Futuro

El objetivo general de este proyecto fue lograr la conexién entre los datos de los procesos y
bases organizacionales a partir de la solucién propuesta en [5]. Se cumpli6 el flujo completo
del problema planteado, abarcando la extraccién y carga de los datos, la implementacién
del metamodelo y la generacién de una herramienta de andlisis. Finalmente, se verificé el
correcto funcionamiento de la solucién implementada aplicidndola a un caso de estudio.

Se implement6 el metamodelo en una base de datos PostgreSQL 12 y un algoritmo en Java
para realizar la extraccion y carga. Este algoritmo es totalmente genérico por lo que se puede
aplicar a cualquier tipo de proceso implementado en Activiti y cualquier base organizacional
PostgreSQL, para esto alcanza con tener configurada la conexion de la base del proceso y los
logs de la base organizacional. Esto permite extraer y cargar los datos de una forma sencilla,
y sin tener que generar configuraciones especificas para la realidad trabajada. Para trabajo a
futuro se plantea extender esta solucion para soportar cualquier tipo de motor de procesos
y para todos los tipos de logs de los diferentes manejadores de base de datos. Una buena
solucién serfa abstraer los formatos de las distintas bases de los procesos a un formato tnico
para ser utilizada como input del algoritmo.

Un algoritmo de matcheo fue implementado para generar la conexién entre los datos de los
procesos y de las bases organizacionales. A partir de los datos almacenados en la base del
metamodelo el algoritmo descubre las conexiones existentes entre los datos del proceso y
de la organizacion, utilizando los valores y una ventana de tiempo definida a partir de los
timestamps de las variables y atributos. Este algoritmo tiene éxito y, aunque se encontraron
casos de borde, permitié validar que es posible encontrar la conexién entre los datos. Para
implementaciones futuras se propone brindar al algoritmo de una inteligencia para reconocer
patrones de matcheo a medida que se van descubriendo. De esta forma es posible superar ca-
sos de borde en donde hoy en dia el algoritmo falla, como por ejemplo cuando los timestamps
entre los datos son muy cercanos y las variables tienen el mismo valor.

Se construyé un data warehouse basado en la definicién de los cuadrantes y relaciones del
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metamodelo. Vale destacar que gracias a esta definicién el data warehouse es completamente
genérico, para cualquier proceso y organizacién. A partir de las dimensiones y métricas defi-
nidas se pueden hacer andlisis que combinen datos del proceso y de la organizacién, lo que
provee una visiéon ampliada a partir de la cual las diferentes organizaciones pueden beneficiar-
se. A trabajo a futuro, seria interesante descubrir necesidades de diferentes organizaciones y
utilizarlas para desarrollar nuevas dimensiones y métricas.

Para mostrar el uso de la solucién se implementé un caso de estudio del proceso Student
Mobility. En primer lugar, se implement6 el proceso en la plataforma Activiti y la base or-
ganizacional en PostgreSQL 12. Se generaron datos organizacionales pensando en imitar la
realidad, como por ejemplo diversos usuarios con nombres, direcciones, fechas y documentos
reales. Ademas, se desarrollé un algoritmo para generar instancias de ejecucién del proceso
que permitié generar 100 instancias de proceso y mas de 200.000 instancias de atributos dis-
tintas. Esto contribuyé a tener datos muy parecidos a los que un proceso real puede tener y
confirmar la efectividad de la solucién como también descubrir algunas falencias. A futuro,
se plantea utilizar la solucién con un caso de estudio real.

Como conclusioén final, se puede decir que se cumplié con todos los objetivos pertinentes al
proyecto. El tnico objetivo no cumplido es el de utilizar datos reales, pero se trabajé mucho
para generar datos muy similares a la realidad y se toma este desafio como un trabajo a
futuro. Se confirma la posibilidad de extraer los datos, cargarlos en un metamodelo unificador,
identificar la conexién entre las partes y finalmente poder explotar estos datos a partir de un
data warehouse. Ademds, durante el desarrollo del proyecto se publicaron dos articulos [6]
y [7], en el primero se presenta una descripcion del proyecto, mientras que en el segundo se
centra en la solucién propuesta para el data warehouse.
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Generacién de instancias

Para ejecutar instancias de proceso manualmente se requiere de algunos minutos, por lo que
generar datos de esta forma seria un trabajo tedioso. Para no desperdiciar tiempo se imple-
menta un proyecto en Java que genera un nimero de instancias configurables. Este generador
puede ser utilizado para generar instancias de cualquier proceso, ya que su base es genérica,
aunque se puede extender para agregar ciertas condiciones para los datos de la realidad a
trabajar.

En la Figura A.1 se representa el flujo que realiza el generador para su caso mds genérico, sin
tomar en cuenta los casos especiales.

h J

Iniciar proceso

iteracion
processid

h

Completar taskid Setear
- Obtener task -
proceso no hay task hay task responsable

F

siguiente task
v

Completar iask Obtener form

F

h 4

Enviar datos del Completar datos
formulario de formulario

Figura A.1: Diagrama del generador
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Lo primero a realizar es la inicializacién de un nuevo proceso a partir de su process key.
Para ello se hace un post al servicio “/activiti-rest/service/runtime/process-instances” de Ac-
tiviti Rest, pasando como pardmetro dentro del body el process key. Este servicio retorna un
processlnstanceld con el cual se trabajara el resto de la ejecucion de esa instancia de proceso.

A partir del processInstanceld, comienza el loop de completado de tasks. Como primer
paso se obtiene la task actual de la instancia de proceso a través del servicio “/activiti-
rest/service/runtime/tasks” de Activiti Rest, pasando como pardmetro el valor de processIns-
tanceld.

En caso de que no se obtenga ninguna task nueva significa que el proceso ha terminado y se
puede continuar con la siguiente iteracién de proceso si es que queda alguna pendiente, en
caso contrario el generador termina su ejecucion.

En el supuesto de que haya una nueva task, se obtiene a partir del servicio post antes mencio-
nado el taskld, taskDefinitionKey y formKey.

El siguiente paso a realizar es la asignacion del responsable que va a completar la task. Para
ello se utilizan los valores taskld y taskDefinitionKey, con el taskDefinitionKey se consulta
los usuarios responsables para la task en el mapeo de usuarios con tasks. A partir de un
nimero random se selecciona uno de ellos y se le asigna a la task. La asignacién se hace
a partir de un put del servicio ‘“/activiti-rest/service/runtime/tasks/taskld” de Activiti Rest
donde se pasa como pardmetro el taskld.

Después del paso anterior se continda con la obtencién del formulario para la task actual, si
es lo que tiene. A partir del formKey se hace una consulta a la base de datos de Activiti para
obtener la informacién del formulario. A partir de un select como se muestra en A.1.

Listing A.1: Obtener formulario

select resource_bytes_

from act_fo_form_resource

where name_ = ’""form-'+ formKey + ' .form"’

order by pg_xact_commit_timestamp (xmin) desc limit 1;

De esta manera se obtiene la informacién de la tltima versién del formulario y con la cual se
puede continuar con los siguientes pasos.

Siguiendo con el flujo se realiza una iteracién sobre todos los campos del formulario, consul-
tando el tipo de cada uno y completdndolos con un valor random del tipo correspondiente.

Después de completar todos los campos del formulario, se prosigue a enviar los datos a partir
de un post al servicio “/activiti-rest/service/form/form-data” de Activiti Rest.

Para este request hay que incluir un body con la taskld de la task actual y todos los valores
del formulario.

Para finalizar el proceso de completado de una task se hace el complete a través de un post al
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servicio “/activiti-rest/service/runtime/tasks/taskId” utilizando el taskId de la task actual.

A partir de este punto se comienza de nuevo con la peticién de una nueva task y en caso de
que no exista una nueva se completa el proceso.






Manual de Desarrollador: Carga del
metamodelo

B.1. Herramientas necesarias

= Java 8
= Maven 3.6.3

= Postgres 12

B.2. Configuracion

Como primer paso se debe clonar el repositorio del proyecto desde la siguiente url:
https://gitlab.fing.edu.uy/juan.borges/pmdatos.git.

En este repositorio estd el proyecto para la carga de metamodelo dentro del folder llamado
EtIMetaModel. En este se encuentra todo el cddigo necesario para hacer la carga total del
metamodelo.

Lo siguiente es crear la base de datos del metamodelo, para esto se cuenta con el script de
creacién EtIMetaModel/DumpDb/dumpDb.sql

Se recomienda crear esta base de datos con el nombre “metamodelo”, ya que como se vera
en D es la configuracion por defecto en la carga del data warehouse.

En el archivo EtIMetaModel/src/main/resources/application.properties se configuran las pro-
piedades:

= server.port: Puerto donde se levanta la aplicacién

101


https://gitlab.fing.edu.uy/juan.borges/pmdatos.git

102

102

spring.datasource.url= Url de la base de datos del metamodelo
spring.datasource.username= Usuario de la base de datos del metamodelo
spring.datasource.password= Contrasefia de la base de datos del metamodelo
archivos.path= Ruta de la carpeta para tomar logs de la base organizacional
process.datasource.url= Url de la base de datos de procesos
process.datasource.username= Usuario de la base de datos de procesos
process.datasource.password= Contrasefia de la base de datos de procesos
data.datasource.url= Url de la base organizacional
data.datasource.username= Usuario de la base organizacional
data.datasource.password= Contrasefia de la base organizacional
time.rango.milisecond = Rango del matcheo en milisegundos

logs.path= Ruta para los logs de la base organizacional

xml.path= Ruta para el xml del proceso

recursive.count= Cantidad de relaciones a cargar

Luego de configurar es necesario compilar el proyecto, y finalmente levantar el servidor para
la carga, para esto basta con los comandos que se muestran en B.1.

mvn
mvn

Listing B.1: Compilar y levatar servidor de carga

clean install
spring-boot:run

Finalmente para realizar la carga se debe hacer por separado en tres partes, y se ejecuta a
través de una api rest:

Carga de datos: GET host:puerto/carga/datos
Carga de procesos: GET host:puerto/carga/proceso

Matcheo de datos: GET host:puerto/match
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C.1. Herramientas necesarias

= Java 8

= Maven 3.6.3

C.2. Configuracion

El primer paso es clonar el repositorio desde https://gitlab.fing.edu.uy/juan.
borges/pmdatos.git.

En este repositorio estd el proyecto para la carga de metamodelo llamado GeneradorMobility.

En el archivo generadorMobility/src/main/java/constantes/Constantes.java se configuran las
constantes:

= host = host donde se encuentra la aplicacién de Activiti.

= processKey = clave del proceso para el cual interesa generar datos.
= user = nombre de usuario administrador del proceso.

= password = contrasefia del usuario administrador.

= dbUrlProceso =url de la base de datos del proceso.

= dbUsernameProceso = usuario de la base de datos del proceso.
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dbPasswordProceso = contrasefia de la base de datos del proceso.

dbUrlDatos = url de la base de datos de la organizacion.

dbUsernameDatos = usuario de la base de datos de la organizacién.

dbPasswordDatos = contrasefia de la base de datos de la organizacién.

cantThread= cantidad de hilos simultdneos ejecutando la carga.
= cantlnstancias= cantidad de instancias de procesos a cargar por hilo.

Luego de configurar el proyecto es necesario compilar el proyecto, y finalmente ejecutar la
carga, para esto basta con los comandos que se muestran en C.1.

Listing C.1: Compilar y ejecutar generador

mvn clean install
mvn exec:java



Manual de Desarrollador: Data
warehouse

En este capitulo se mostrardn todas las herramientas y pasos necesarios para la configuracién
y ejecucion del data warehouse implementado en el proyecto.

D.1. Herramientas necesarias
Todas las herramientas utilizadas perteneces a la organizacién Pentaho. Las utilizadas para
este proyecto fueron:

= Pentaho Kettle: Carga del las tablas de dimensiones y tabla de hecho a partir del meta-
modelo.

= Pentaho Server: Data warehouse a partir de las dimensiones y tabla de hechos.
= Saiku plugin: Plugin para visualizar y analizar data warehouse en Pentaho Server.

Todas las herramientas mencionadas puede ser descargadas en el siguiente link de forma
gratuita.

Pentaho
https://sourceforge.net/projects/pentaho/
D.2. Carga y Configuracion

Los pasos para la configuracion y ejecucion se pueden dividir en dos etapas: Carga y con-
figuracion del data warehouse. Para la correcta comprension se explicard detalladamente en
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las siguientes secciones como ejecutar cada uno.

Para comenzar con los pasos algunos prerequisitos son necesarios:

= Proyecto descargado localmente.
= Herramientas de Pentaho.

= Base del metamodelo completamente cargada.

Si se tiene cada uno de los puntos anteriores se puede comenzar con las siguientes secciones
sin ningln problema.

D.2.1. Carga de data warehouse

Para realizar la carga del data warehouse se utiliza la herramienta Pentaho Kettle a través
de la ejecucién de un Job que ejecuta distintas Transformations para cargar la base del data
warehouse a partir de la base del metamodelo.

Los pasos para la carga son los siguientes:

1. Configurar base de datos del data warehouse. Un esquema puede ser encontrado dentro
del proyecto bajo el folder “Base”. Fue implementado en una base de datos Postgres
pero puede ser traducido y utilizado para cualquier tipo de base de datos relacional, ya
que el tipo de base no es una restriccion

2. Configurar base del metamodelo y del data warehouse globalmente en Pentaho Kettle.
En la Figura D.1 se explica donde se encuentra la configuracién global de las bases
dentro de la herramienta. Se debe crear una para cada una de las bases y es necesario
utilizar los nombres “metamodelo” y “datawarehouse” en las configuraciones. Si se
desea utilizar otro nombre se deben cambiar también las configuraciones dentro de las
Transformations, por lo cual sugerimos ampliamente utilizar los recomendados.

3. Ejecutar el Job llamado “insertAll”. Este job y las distintas Transformations se encuen-
tran en el repositorio del proyecto bajo el folder “DataWarehouse”, se necesita abrir
unicamente el archivo llamado “insertAll” y comenzar la ejecucion.

En este punto si cada paso fue ejecutado con éxito se tiene la base de datos del data warehouse
completamente cargada, el siguiente paso necesario es configurar el cubo en Pentaho Server.

D.2.2. Configuracién de data warehouse

Para hacer la configuracion del data warehouse se utiliza la herramienta Pentaho Server, en
donde se puede hacer una conexién con la base de datos y utilizar distintas herramientas de
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Prober st defunciones Explorr

Figura D.1: Configuracién de base de datos en Kettle

analisis.

Los pasos para la configuracion son los siguientes:

1. Configurar la conexién con la base del data warehouse en Pentaho Server. Para ello
se debe tener levantada una instancia del servidor y seguir los pasos que se ven en la
Figura D.2.

2. Configurar el Data Source. Afadir un nuevo Data Source en la misma configuracién
de la conexién con la base y seleccionar la base de datos antes configurada. Ademds,
seleccionar la opcién “Reporting and Analysis (Requires Star Schema)” que permitira
configurar el cubo.

3. Configurar el cubo. En la configuracién que continda al paso anterior, seleccionar las
tablas que pertenecen a las distintas dimensiones del cubo y en el drop down inferior
seleccionar la tabla que contiene la fact table. Continuar al siguiente paso y finalizar.

4. Verificar que la configuraciéon haya sido exitosa. Se puede utilizar la herramienta Saiku
Analytics utilizando el boton “Create New” y luego “Saiku Analytics”. Luego se se-
lecciona “Create a new query” y si la configuracién fue correcta se deberia ver como
en la Figura D.3.
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Figura D.2: Manage Data Source
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Figura D.3: Verificacién en Saiku Analytics

Luego de finalizados estos pasos el cubo estd listo para usarse.
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En este capitulo se mostrard al usuario como se utiliza el data warehouse para realizar los
andlisis que se deseen. Para ello se explicardn los diferentes componentes de la herramienta
Saiku Analytics y como se conectan para generar los andlisis.

Antes de comenzar se debe tener una instancia del servidor corriendo que contenga la confi-
guraciéon mencionada en D. Con ese requisito se puede proseguir a crear una ventana Saiku
Analytics, crear una query y seleccionar el cubo cargado.

En esta ventana se tienen de las dimensiones y métricas, utilizadas para los andlisis. En la
Figura E.1 se puede apreciar a la izquierda las diferentes dimensiones que puede ser seleccio-
nadas y utilizadas como columnas, filas, o filtros. En la misma seccidn se tienen las métricas
que se pueden seleccionar y utilizar como la medida resultante del cruce de las dimensiones
antes seleccionadas.

Ademads, sobre el cruce y medidas seleccionas se pueden utilizar filtros predefinidos para
filtrar la informacién resultante, como también crear filtros personalizados con mdx. En la
Figura E.2 se puede apreciar un filtro personalizado para filtrar la métrica de duracién de
proceso con los procesos de duracién mayor a 2 horas.

Los resultados se pueden obtener oprimiendo el botén de “play” de la barra superior mostran-
do los resultados como se puede apreciar en la Figura E.3. Se puede ver la tabla resultante
del cruce de las dimensiones, columnas y filas, y en la derecha el resultado de la métrica
seleccionada.
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