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Resumen

La Fiscalia General de la Republica de Cuba se ha insertado en el proceso de informatizacion que vive la sociedad
actual potenciando el empleo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en sus areas. Ejemplo de
ello, es el Sistema para la Gestion de Decisiones (SGD), encaminado al proceso de “controlar y evaluar el
cumplimiento de las decisiones, para garantizar la veracidad y oportunidad de las informaciones que se emiten”. La
Mineria de Procesos (MP) es una disciplina informatica dirigida al desarrollo de técnicas y herramientas para analizar
los registros de eventos generados durante la explotacion de otros sistemas, extraer informacion de ellos y presentar
explicitamente el conocimiento que contienen; lo que, aplicadas a los procesos del SGD, aumentarian la calidad y
eficacia de los mismos. El punto de partida para la aplicacion de técnicas de MP son los eventos registrados vy, la

calidad de los mismos esta directamente relacionada con la del resultado que arrojan las técnicas de MP aplicadas
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sobre dichos registros. La presente investigacién aborda la solucion desarrollada para la creacion de registros de
eventos a partir de las trazas y datos de negocio del SGD, garantizando que cumplan con los estandares y formatos
internacionalmente definidos para la utilizacion en la MP. La propuesta se valida evaluando los principales riesgos de
calidad que existen en este tipo de soluciones y analizando c6mo se mitigaron estos riesgos. Ademas, se muestran los

resultados obtenidos al aplicar técnicas de MP utilizando los registros generados por la solucién.

Palabras clave: Mineria de Procesos, registro de evento, calidad

Abstract

The Attorney General's Office of the Republic of Cuba has been inserted in the process of computerization that the
current society is experiencing, enhancing the use of Information and Communication Technologies in its areas. An
example of this is the Decision Management System (DGS), which is aimed at "monitoring and evaluating compliance
with decisions, in order to guarantee the truthfulness and timeliness of the information that is issued.” Process Mining
(MP) is a computer discipline aimed at developing techniques and tools to analyze the records of events generated
during the exploitation of other systems, extract information from them and explicitly present the knowledge they
contain; which, applied to the processes of the DGS, would increase the quality and effectiveness of that system. The
starting point for the application of PM techniques are the recorded events and their quality is directly related to the
quality of the result that the MP techniques applied on those registers. This research deals with the solution
developed for the creation of event records based on the business data and records of the SGD, ensuring that they
comply with internationally defined standards and formats for use in the PM. The proposal is validated by evaluating
the main quality risks that exist in this type of solutions and analyzing how these risks were mitigated. In addition, the

results obtained by applying MP techniques using the logs generated by the solution are shown.

Keywords: Process Mining, event log, quality

Introduccion

El desarrollo de la sociedad actual esta estrechamente relacionado con el avance de las TIC, marcando un cambio
significativo en el mundo en cuanto a informatica se refiere, ésta se ha expandido en varios niveles, surgiendo asi

nuevas tendencias como Gobierno Electronico. Las nuevas tecnologias ademas de brindar la posibilidad de recolectar,
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almacenar y procesar la informacion, también permiten que las organizaciones gubernamentales puedan ofrecer sus
servicios y con ello establecer una comunicacion mas estrecha con los ciudadanos (Acosta, 2016).

La Fiscalia General de la Republica de Cuba (FGR) se ha insertado en esta tendencia y ha potenciado la
informatizacion de sus distintas areas (Machado, 2016). La Secretaria de la FGR, segln contempla la resolucion
120/13, tiene como uno de sus procesos principales, el de “controlar y evaluar el cumplimiento de las decisiones, para
garantizar la veracidad y oportunidad de las informaciones que se emitan” (Cura, 2013), en el afio 2016 puso en
explotacion un sistema para la gestion de sus decisiones (SGD). Las decisiones en la FGR se definen como las tareas,
orientaciones, posibles actividades, etc. designadas por los jefes y que deben realizar los subordinados en un término
especifico. Para la FGR, el SGD constituye una fuente de informacién con un impacto muy alto en la toma de
decisiones de este 6rgano, encargado de velar por el cumplimiento de la legalidad, ademas, agiliza el procesamiento
de los datos, su envio y recepcion en las instancias superiores y deja abierta la puerta para desde los datos que este
procesa mejorar la calidad del trabajo de La Secretaria de la FGR (Noa, y otros, 2016).

Las organizaciones y empresas poseen y generan diariamente un gran cumulo de datos imposibles de analizar a
simple vista. Mucho esfuerzo es dedicado por las mismas en el andlisis y la mejora de procesos para optimizar su
desempefio organizacional y operacional. Analizar procesos consume mucho tiempo, involucra a muchas personas y
es costoso (Heijden, 2012). La Mineria de Procesos (MP) es una disciplina dirigida al desarrollo de técnicas y
herramientas para analizar los registros de eventos, extraer informacion a partir de ellos y presentar de forma explicita
el conocimiento que contienen (Aalst, 2011), su aplicacion aprovecha los datos de eventos en una forma significativa,
por ejemplo, para proveer un mejor entendimiento, identificar cuellos de botella, anticipar problemas, registrar
violaciones de politicas, recomendar contramedidas, y simplificar procesos (Aalst, 2011).Estas mejoras aplicadas a
los procesos que gestiona el SGD facilitarian un aumento en la calidad y eficacia de los mismos lo que convierte a la
MP en una disciplina que esta en consonancia con los intereses de la FGR.

El punto de partida para cualquier actividad de Mineria de Procesos son los eventos registrados (Aalst, 2011), en el
caso SGD almacena registros de cada una de las actividades que se ejecutan en el sistema que se dividen en dos
grupos las concerniente a las acciones y las que registran el acceso a los datos, lo que provoca que estos registros
puedan no estar relacionados con procesos que son el objetivo de los futuros analisis y la informacién concerniente a
cada uno de los procesos, se encuentra dispersa y no recoge todos los datos relacionados con la ejecucion de los
mismos.

Teniendo en cuenta lo anterior, ademas de que la calidad del resultado de Mineria de Proceso en gran medida depende
de la entrada (Aalst, 2011) y que las técnicas de esta disciplina son menos efectivas cuando deben manejar
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informacion incompleta (Bose, 2013), se identifico la pertinencia de desarrollar de una solucion informética que
permita la extraccion y transformacion de las trazas registradas por el SGD para realizar andlisis de los procesos

ejecutados utilizando técnicas de Mineria de Procesos.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Registros de eventos
Los registros de eventos estdn compuestos por instancias de proceso y cada instancia contiene informacion
relacionada con la ejecucion de una accion u operacion especifica que se ha ejecutado en un sistema y su marca de
tiempo correspondiente. Estos registros de elementos también pueden contener atributos. Como el registro de
elementos solo se crea una vez, el impacto de incluir muchos atributos en el registro es minimo (Buijs, 2010). Los
siguientes atributos son frecuentemente tomados en consideracion para su adicion en el registro y brindan un conjunto
de metadatos Utiles para el futuro andlisis de los registros (Garcia, y otros, 2015):

e Nombre de Proceso: EI nombre del proceso al cual el registro le graba su ejecucion.

e Fuente de Datos Una descripcion del Sistema de Informacion del cual se extrae el Registro de eventos.

¢ Organizacion Fuente: El nombre de la organizacién que provee los datos.

e Descripcion: Una breve descripcion del contenido del Registro de eventos.

e Version: Un identificador para diferenciar versiones de Registros de eventos.

e Autor: Nombre y detalles de contacto del que defini6 la conversion.

e Proyecto de Mineria de proceso: Una referencia del Proyecto de Mineria de proceso o el propdsito del

Registro de eventos.

Para formalizar la estructura de los registros de eventos a utilizar en la Mineria de Procesos se han definido dos
estandares: Mining eXtensible Markup Language (MXML) y Extensible Event Stream (XES). En el 2010 XES
reemplaza a MXML como el nuevo formato para Mineria de Procesos independiente de la herramienta (Aalst, 2011).
Es un estadndar basado en experiencias practicas de MXML, menos restrictivo y verdaderamente extensible. Su
principal propdsito es ofrecer un formato de intercambio de registros de eventos entre herramientas y dominios de

aplicaciones (Glinther, 2009).
Calidad de los registros
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La combinacién de los tres aspectos de calidad se refleja en los niveles de madurez definidos por el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) para los registros de eventos (Aalst, 2011).

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

Nivel-2: Los eventos se registran automaticamente, no se sigue un enfoque sistematico para decidir qué eventos se
registran, podrian faltar eventos o estos podrian no registrarse correctamente.

Nivel-3: Los eventos se registran automaticamente, pero no se sigue un enfoque sistematico para hacerlo. Hay un
nivel de garantia de que los eventos registrados se corresponden con la realidad (el registro de eventos es confiable
pero no necesariamente completo).

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

Nivel-5: El registro de eventos es de excelente calidad (confiable y completa) y los eventos estan bien definidos. Los
eventos se registran de manera automatica, sistematica y segura. Se toman en cuenta adecuadamente consideraciones
acerca de la privacidad y la seguridad.

El conocimiento del nivel en que se encuentran los registros con los que se cuenta permite entender las limitaciones
potenciales de los mismos y traza un camino para la mejora constante de los mismos y con ello, la potencial mejora de

los resultados obtenidos en el analisis de los mismos.

Extraccion de registros XES para el Sistema de Gestion de Decisiones

En la actualidad el SGD almacena trazas en una estructura de datos donde se agrupa toda la informacién concerniente
a la misma, sin relaciones directas con el resto de las estructuras del SGD. Atendiendo a que los eventos se registran
automaticamente y hay un nivel alto de fiabilidad en los registros recogidos, pero no se sigue un enfoque sistematico
para registrar los eventos podemos situar las trazas que hoy genera el SGD en la categoria 3 de 5 posibles lo que deja
una brecha de mejora que influye en los resultados que pudieran brindar futuros trabajos de Mineria de Procesos
sobre estos registros.

Para que el registro sea valido para algoritmos o técnicas de Mineria de Procesos, debe referenciar las extensiones del
estandar, contener una serie de atributos globales y definir clasificadores para las trazas y/o eventos. En el caso del
registro a generar las extensiones utilizadas son: Concept, Time, Lifecycle, Organizational y Micro. Los atributos
globales son elementos comunes en todas las trazas o los eventos; para la solucion se definen los siguientes atributos a

nivel de eventos: nombre, marca de tiempo, usuario (que ejecutd el evento), el rol del usuario y la fiscalia a la que
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pertenece. Los clasificadores asignan un identificador a los eventos para realizar comparaciones entre ellos (XES
Standard Definition, 2014), atendiendo a esto en la solucion los eventos se clasifican por su nombre.

Como parte de la solucion desarrollada se definié una estructura de datos compuesta por los campos mostrados en la
figura 1 y que satisfacen las necesidades de almacenamiento enunciadas anteriormente. Con esto se persiguen dos
objetivos, primero separar el procesamiento de estos datos para la obtencion de los registros XES del SGD y de esta
forma mitigar la posible competencia por los mismos recursos de procesamiento o posible concurrencia sobre un
determinados datos; y como segunda meta, separar los datos que son relevantes para futuros analisis del total
generado por el SGD y de esta manera disminuir la cantidad de registros a procesar y con esto los tiempos de

procesamiento.
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il Registros ™
| Identificado numeric(19, 0)
D Instancia de proceso varchar{255)
D Evento varchar(255)
E Recurso que ejecuta la actividad  varchar{255)
D Marca de tiempo timestamp
D Instancia de fiscalia integer(10)

b -

Figura 1 Estructura de datos para salvar los nuevos registros

Un trigger o disparador es un objeto procedimental asociado a una tabla que entre tus aplicaciones tiene generar
automaticamente valores de columnas derivadas en base a un valor proporcionado por una sentencia INSERT o
UPDATE (Informaticos, 2012). Aprovechando estas potencialidades el llenado de la nueva estructura de datos se
efectla a través de trigger dispuestos en la tabla de registros del sistema de gestién. En la funcion utilizada por el
trigger, se garantiza que el registro a procesar sea relevante para el analisis, se seleccionan los valores relevantes del
registro en cuestion y a partir de estos, se buscan los que no estan implicitos en el mismo de manera que se puedan
completar los datos necesarios en la estructura auxiliar creada. Para la obtencion de los datos que permiten la creacion
de los registros se utilizan los registros del sistema y las relaciones indirectas de estos con los datos de sistema de la
forma que se describe a continuacidn.

La instancia del proceso y el recurso que ejecuta la actividad son obtenidos directamente del registro que hoy genera
el SGD. El evento y la fiscalia en la que se estd manejando el proceso, son obtenidos mediante la asociacion con datos
del negocio en la base de datos; en el caso del primero, es indispensable para la conformacidn y posterior utilizacion
de cualquier archivo XES, y la no existencia del segundo, limitaria los futuros analisis de la informacién y cerraria la
puerta a la Mineria Inter-Organizacional uno de los desafios de la mineria de procesos (Aalst, 2011). Unido a esto,
como no estan registrados en las tablas de trazas propiamente y en las que se encuentran es susceptible a
actualizaciones, podria introducirse ruido en la informacién que manejamos de no salvarse inmediatamente después
de que se genera el registro. Para el caso de la fecha y hora en la que se sucede el evento al que hace referencia el
registro, elementos que nos facilitaran la marca de tiempo indispensable en un registro XES, se fusionan datos: los
datos propios del registro.

A partir de los datos salvados en esta estructura se desarroll6 la funcionalidad exportar registro, capaz de crear los
registros XES teniendo como punto de partida los registros salvados y que le da la posibilidad al usuario de

seleccionar el intervalo de fecha que tendria en cuenta el recurso involucrado en los procesos, la posibilidad de
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abarcar todas las actividades correspondientes a los procesemos desarrollados en el intervalo de tiempo seleccionado,

aungue las mismas no estén en el rango de tiempo seleccionado, y la o las instancias de la fiscalia a la que pertenecen.

Resultados y discusion

Problemas de calidad en archivos XES

Existe un conjunto de problemas independientes del enfoque, que estan presentes en los registros de eventos extraidos

de sistemas reales y estan asociados a la herramienta empleada para conformar el registro, el algoritmo utilizado o las

condiciones del negocio: Granularidad de eventos, Heterogeneidad de los casos, Datos voluminosos, Problemas

relacionados con las marcas de tiempo, Pérdida de datos, Ambigiedad entre eventos, Flexibilidad de los procesos,

Ruido, Procesos agrupados y Alcance (Bose, 2013).Estos problemas fueron considerados a la hora de crear el registro

de eventos para que la informacion obtenida sea lo mas completa posible.

Atendiendo a las categorias descritas anteriormente y los distintos componentes de un registro de eventos, se han

detectado 27 problemas de calidad que se encuentran frecuentemente en los registros. En la tabla 1 Bose 2013 sefiala

la relacién entre estos dos elementos y los enumeran para un mejor andlisis de los mismos.

©
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g 8 | E S
s | S g | = 3
'S =] c ® © o =
e |8 |2 |2 |58 |8 |2 |3
o = o o) Q = o =) o
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Ausente PL |P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9
Incorrecto | P10 | P11 | P12 | P13 |P14 | P15 | P16 | P17 |P18
Impreciso P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25
Irrelevante | P26 | P27

Tabla 1 Relacidn entre las distintas categorias y problemas en registros de eventos

En el desarrollo de la solucion se han ejecutado un conjunto de acciones y se han aprovechado un grupo de premisas o

caracteristicas con las que se cont6 inicialmente para mitigar estas posibles problematicas y de esta forma contribuir a
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la calidad de los registros obtenidos con la solucién y con ello mejorar la certeza de los resultados. A continuacién, se

listan estos elementos y se denotan con una S seguido de un nimero consecutivo:

S1. Datos presentes en los registros del SGD.

S2. Datos obtenidos mediante asociacién entre los datos de los registros del SGD y la informacion que,

referente al proceso, se encuentra en otras tablas en la base de datos del SGD.

S3. Seleccidn de las tuplas a incluir en el registro de eventos.

S4. Informacién brindada por el usuario al seleccionar los valores de entrada para la creacion del registro.

S5. Atendiendo a las caracteristicas de los procesos que atiende el SGD no existen registros con

caracteristicas que provoquen la ocurrencia de este error.

En las tabla 2 y 3 se sefialan cuales son las medidas o premisas que impactaron en la mitigacion de cada uno de los

problemas enunciados anteriormente.

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

Sl

X

X

X

S2

S3

S4

S5

Tabla 2 Medidas o premisas que impactan en los problemas del 1 al 14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

S1

S2

S3

S4

S5

X

Tabla 3 Medidas o premisas que impactan en los problemas del 15 al 27
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Conclusiones

Se detectd la ausencia de la informacion minima necesaria para aplicar MP en las trazas del SGD por lo que se
desarrollé una solucién que ubicara e incorporara los datos necesarios en los datos de negocio del sistema.
Atendiendo a las necesidades minimas de la mayoria de las técnicas de MP y las posibles aplicaciones que estas
tengan en dominio al que pertenece el SGD se definieron como atributos a salvar en la estructura de datos creada:
instancia de proceso, proceso, marca de tiempo, recurso e instancia de la fiscalia.

El analisis de los problemas de calidad mas comunes en este tipo de soluciones permitié identificar soluciones para
mitigar su ocurrencia.

La solucion implementada permite a la direccion de la FGR analizar sus procesos y utilizar esta informacion en la

toma de decisiones.
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