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Resumen—El articulo presenta un entorno para busqua y  from previous manual comparisons made between thelBmodels
agrupacion de procesos de negocio denominado Mulé&chBP. stored in the repository. The measures used wereapled precision
Es basado en una arquitectura de tres niveles, q@emprende el and graded recall. The results show high accuracy.
nivel de presentacion, nivel de negocios (andlisgstructural, la
indizacion, basqueda y agrupacion) y el nivel de mlacenamiento. Keywords—Business processes, information retrievalmulti-
El proceso de blsqueda se realiza en un repositorue contiene  modal search, clustering.

146 modelos de procesos de negocio (BP). Los prasedge

indizacién y de consulta son simil.e}res a los del rt}elo de espacio |. INTRODUCCION

vectorial utilizado en la recuperacién de informaabn, y el proceso L .
de agrupacion utiliza dos algoritmos de agrupacior(Lingo y A apertura de los mercados y la globallzaC|_c2n delercio
STC). MultiSearchBP utiliza una representacién mulimodal de hacen que las empresas centren su atencion eerta dé

los BP. También se presenta un proceso de evaluati6 nuevos productos y servicios con el propésito daeatmas
experimental para considerar los juicios de ocho @ertos clientes y de esta forma mantener o mejorar el digeventas
evaluadores a partir de un conjunto de los valoresle similitud v su posicionamiento en el mercado [1]. Para logranterior,
obtenjdgs de comparaciones manuales efectuados CoNgplican estrategias que satisfacen la demanda y los
anterioridad sobre los modelos de BP almacenados eel o0 6rimientos de clientes conocedores y expettesada dia
repositorio. Las medidas utilizadas fueron la preaion gradual y . . "
- exigen mas [2]. Entre estas demandas se encueagitidad y
el recall gradual. Los resultados muestran una precision adt ; - . e e
calidad de servicio, rebaja de costos, disminud@tiempos,
Palabras Clave—Procesos de negocio, recuperacion ior- calidad de productos, agilidad en las transaccjamése otras.

macién, bisqueda multimodal, agrupamiento. Esto exige que las empresas se organicen entdinianes
del negocio tales como: mercadeo, ventas, producii@nzas
MultiSearchBP: Environment y servicio al cliente, donde cada una de ellasjseutan de

) . forma independiente segln su propio modelo de ned8k
for Search and Clustering of La aparicién de los Business Process ManagemerierBys
Business Process Models (BPMS) permiten agilizar estas funciones dentrtadampresa

facilitando su organizacién en torno a procesasg®cio (BP)

Abstract—This paper presents a Business Process $eang [41, [5],' !‘0 anterior permite coordinar recursosntanos y
and Grouping Environment called MultiSearchBP. It is based on tecnol_oglc_(?s para llevar a cabo los procesos demiaresa u
a three-level architecture comprising Presentatiofevel, Business 0Organizacion de acuerdo con la estrategia de negidinida.
level (Structural Analysis, Indexing, Query, and Gouping) and Los lineamientos organizacionales definidos por las
Storage level. The search process is performed omegpository that  empresas se modelan por medio de BP, que son fosnmemt
contains 146 Business Process (BP) models. The ixilg and  procedimientos o actividades que colectivamentanaken un
query processes are similar to those ofthg vectepace model used objetivo o politica de negocio, definiendo rolesejaciones
in information retrieval and the clustering process uses two funcionales [6]. La organizacién por BP permitasémpresas

clust_enng algorithms (L|_ngo and STC). MultiSearchEP uses a adaptarse mas eficientemente a las necesidades dientes,
multimodal representation of BPs. It also presents an

experimental evaluation process to consider the jugiments of ya que los BP pueden ser modificados en cualquenento y

eight expert evaluators from a set of similarity sores obtained lantas veces como Sea necesario [7].
Los BP en las organizaciones son normalmente mioela
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conexiones con otros sistemas [8]. Esta informacisn
almacenada en archivos que contienen los registi®s
transacciones conocidos como “logs” o trazas deuején [7],
[9]. Posteriormente la informacién revisada sireeno base
para el replanteamiento o remodelamiento de unB&vque
cumpla con los nuevos requerimientos de la orgaiding10].
El éxito en la busqueda (descubrimiento) de lossBlfre los
repositorios empresariales permite a los disefadenilizar
efectivamente los BP desarrollados previamente sj,
disminuir el tiempo de desarrollo de los nuevos BP.

De acuerdo con lo anterior, es necesario contar wzon
mecanismo de gestion de informacion eficiente qelenjia
buscar (descubrir) los datos generados por los &P et
propdsito de encontrar aquellos BP que mas similiienen

consulta sobre todos los modelos presentes epa@diterio o
sobre un modelo en especial e incorpora WordNetocom
elemento de generacién de sugerencias semanticdasen
basquedas. Por otra parte, la blisqueda extendidadeoa a
cada actividad del BP como un vector de términosgando
una funcion de costo parcial, con la cual se calank funcion
de costo total. El ordenamiento de los resultagda d@onsulta
se realiza con los valores de la funcion de cadtd as bajas

a de menor peso.

En [13] se propone un método de compresion de itigé
basado en redes de Petri , donde se resaltan disfbaoiones
realizadas, a saber: 1) un argumento tedrico paedlecer el
grado de compresion de la linglistica, abordanderaiologia
(estudio de signos) de los gréficos, en donde ifiteamt ocho

con el comportamiento de las tareas ejecutadas aen vhriables visuales distintas que pueden ser uldigapara

organizacién y que se esperan usar para definiueno BP,
para un area del negocio especifica [11], [12].

En esta investigacion se propone un entorno queieeel
descubrimiento y agrupacion de BP por medio de ultass
gue contemplan caracteristicas estructurales y coeres
textuales. El entorno se evaludé con base en ursitepio de

codificar la informacion de la grafica del BP y @llor es
tomado como una de las variables mas eficacesdjmtnaguir
los elementos de la notacidn. 2) la formalizaciércdnceptos
en el modelado de flujos de trabajeo¢kflows, para lo cual
toma el BP como un grafo dirigido bipartito dondees un
conjunto de nodos llamados lugares, T un conjustmatios

BP modelados con Business Process Modeling Notatitlamados transicionesfp (P x T) U (T x P) es una relacion

(BPMN), representado en sintaxis XML, medianteealuaje
Processing Description Language (XPDL). El entssadasa
en el modelo espacio vectorial para la represematz los BP,
incorpora caracteristicas de representacion muttahgque
utiliza informacién estructural y textual) y usgalitmos de
clustering para realizar agrupaciones con basa siniilitud

de los BP recuperados en la consulta del disefiador.

de flujo binario basado en un operador que mapek ca
conjunto de nodod. Para realizar la busqueda del nuevo
modelo ejecuta un algoritmo denominado (max-flovmaeuit)
gue realiza emparejamiento de nodos para encogiltifujo
maximo de coincidencias de los operadores de conexi

En [14] se presenta un método de busqueda basado en
descomposicién de BP creando un analisis hibridive en

El resto del documento esta organizado de la siteiie estructura y relevancia. El algoritmo esta basadaeneanalisis

manera. La seccion 2 presenta trabajos relacionald®s
seccion 3 describe el entorno propuesto, sus aigosi y
algunas interfaces. La seccion 4 muestra los sabkost
preliminares de la evaluacion del modelo. Finalmerse
presentan las conclusiones y el trabajo futuroejugupo de
investigacién espera desarrollar en el corto plazo

Il.  TRABAJOS RELACIONADOS

El tema de interés central en esta investigacioneles
descubrimiento de BP y la agrupacion (clustering) los
mismos. A continuacién se presenta un resumensdedbajos
mas destacados y al final de cada seccién se ma@sumen
de las deficiencias de los enfoques propuestosa habt
momento.

A. Descubrimiento de BP basado en lingliistica

En [11] los autores plantean un sistema de busquedP
gue extiende semanticamente la consulta. Cuentarceditor
de BP basado en redes de Petri e incorpora unitepoen el
cual todos los BP son etiquetados con metadatosesin
trabajo se crea un indice de blusqueda, se elinpatabras
vacias y se ponderan los términos presentes andactes y
estados del BP. El sistema cuenta con dos opcioees
busqueda, una bésica y otra extendida. La busqgbésiaa

iterativo del grafo que representa al BP. La degusicion
crea fragmentos de procesos reutilizables (RPB),clales
cumplen las siguientes caracteristicas: 1) Un Rétbe dser
conectado de manera que todos los nodos puedan tegde

una entrada de borde o arista, y 2) Cada RPF delee $6lo

una arista de entrada o de salida o ambos en comun
interconectados con otro fragmento. En este prosesiene
como meta de busqueda extraer la frecuencia desowist mas

alta en las tareas de los BP representados pdragsmentos
generados.

En [15] los autores proponen un método de busqde &P
mediante la aplicacion de reglas de asociacion para
informacion no estructurada. El proceso es llevadoabo
utilizando datos no estructurados en lugar de dgsstros de
las aplicaciones. La ejecucion del algoritmo deeckbtn de
reglas esta dividida en dos: 1) la obtencion daslaciacion
entre los documentos y procesos, 2) construcciaémaeodelo
de lenguaje estadistico para identificacion de @grm
relacionadas con el proceso y las actividades gueesentan
en los documentos. La construccion del modelo @sidida
en dos actividades principales: el algoritmo amalor, que
detecta frases relacionadas con las actividadgsrde¢so por
medio de una ontologia de dominio, y la identificacde
patrones que utiliza una heuristica, basada eslémsentos de



la ontologia de dominio y las sentencias del documee
basqueda. En la recuperacién de los BP se utdizieteccion
de patrones, el célculo de su frecuencia y lasiasiooes de
las actividades.

B. Descubrimiento de BP basado en agrupamiento
(Clustering)

En [16] los autores plantean un algoritmo de chisge
secuencial con el propdsito de organizar una derbjetos en
un conjunto de grupos, donde cada grupo contiejetasbque
son similares por un tipo de medida. Esta medige e del
tipo de objetos o datos presentes en los BP. Cagm gsta
asociado con un modelo probabilistico, por lo ganena
cadena de Markov (al igual que el presentado €ln [18]). Si
para todos los grupos se conocen las cadenas deowlar
entonces cada secuencia de entrada es asignadgrapgacion
gue mejor pueda producir tal secuencia. El algaritesarrolla
los pasos siguientes: 1) Inicializa los modeloscllster (es
decir, la cadena de Markov para cada grupo) al az#signa
a cada secuencia de entrada el grupo que es oapaadiicirlo
con la mayor probabilidad. 3) La estimacion de aaddelo de
cluster de la serie de secuencias que perteneesa grupo.
Finalmente, se repiten los pasos 2 y 3 hasta emcolus
modelos de cada cluster o grupo.

En [19] plantean un enfoque de clustering que agru
secuencias similares e identifica topicos temafixesentes en
los BP sin la necesidad de proporcionar informadgentrada.
La agrupacion es realizada con el propésito de rerao
informacion valiosa sobre el tipo de secuencias spiestan
ejecutando en los BP. El procedimiento de agrupaciduye:
Un algoritmo alfa el cual es capaz de volver arceddBP a
través de una red de Petri, con base en las rekxio
encontradas en el registro de ejecucion de losvEfodos de
inferencia que consideran el registro de ejecuci@mo una
secuencia simple de simbolos, inspirada en el roodel
Markov (al igual que el presentado en [17]) y geeega un
modelo grafico que considera cadenas de Markovrdeno
creciente con grafos aciclicos dirigidos. Un algoo de
Clustering jerarquico que tiene en cuenta un angmigunto
de trazas de ejecucion de un mismo proceso, queasdqs
trazas en grupos y encuentra el grafico de deperatepor
separado para cada grupo. Un algoritmo genéticalaldas
soluciones candidatas son evaluadas por una fudeiéptitud
y cada solucion es representada mediante una roatral, es
decir, un mapa de las entradas y dependenciasida para
cada actividad.

En [18] presentan un esquema de agrupacion de 8P
como en [20], [21]) para recuperacion de esquem&igs en
grupos similares de (sub) procesos y sus relaci@eeparte de
un macro proceso para llegar hasta las actividadés
sencillas, para lo cual se toma un conjunto deogrdirigidos
Gi = <Ni, A> dondeN; es el conjunto de nodosfy € N; x N
es el conjunto de arcos posiblemente etiquetagogrgndo un
esqueleto de agrupacion tipica de subestructus.gtafos
son iterativamente analizados para descubrir ea pado un

grupo de sub-estructuras isomorfas. El clusterngfiiiza para
comprimir los grafos sustituyendo a cada ocurremtdala

subestructura con un nodo; este proceso se reggsta Que no
haya mas compresion posible.

C. Diferencias con los trabajos previos

Las propuestas anteriormente descritas en el destebto
linguistico de BP se limitan al emparejamiento digaglas y/o
salidas tomando como base la informacion textugadica y
las relaciones semanticas que se encuentra ertdaidm de
estos elementos, ademas deja de lado el flujoem@pn o
comportamiento. En el proceso de busqueda lostae€lsisl no
tienen en cuenta similitud en patrones frecuenips, de
actividades, finalidad de la tarea o actividad. &oo lado en
las propuestas de descubrimiento basado en agdupaei
eliminan secuencias que solo ocurren una solainderser en
cuenta que pueden ser relevantes para los modetd®iaman
cada grupo, ademas la agrupacion de atributosogere mide
separando su comportamiento de las propiedadestesales
y los atributos externos son medidos con datos tadeno:
tiempo de duracién, nimero de errores, costo de&jen. Esta
medicion de atributos hace que el costo computatidel
algoritmo sea demasiado elevado.

Para alcanzar mayor relevancia de los resultagusteglos
Rn los sistemas de descubrimiento de BP, en espaigsta se
plantea un entorno que unifica en un solo espazimidqueda,
unidades de comportamiento y caracteristicas tledwde los
BP, en lo que se conoce como una representacidémrdhl.
Adicionalmente, integra el uso de algoritmos dstelting para
agrupar los resultados de la blsqueda (descubtmyieon
base en la similitud de las caracteristicas reptadas en los
modelos de BP descubiertos y lograr asi una forémafectiva
de visualizacion de los resultados.

El entorno propuesto, llamado MULTISEARGR, esta
implementado sobre la tecnologia Java y es soppgaduna
arquitectura organizada en 3 capas como se muestiaaLa
fig. 1. Esta compuesta por: 1) un nivel de presediedesde la
cual el usuario puede gestionar los BP (adicioabminar,
modificar y buscar BP) almacenados en el repositgriel
indice. 2) un nivel de ldgica de negocio que seaegz de
gestionar los BP, extraer las caracteristicas @strales y los
componentes textuales de los BP e indexarlos, tambi
responde a las opciones de bisqueda con dos épespliesta:
(ista lineal ordenada de BP o grupos tematicos BegBe se
relacionan con la consulta del usuario (disefiagbnalmente,

3) un nivel de almacenamiento que se encarga de dar
persistencia a los procesos de negocio y al irideisqueda.

A continuacién se explican cada uno de los compesede
esta arquitectura.

Formas para Adicionar / Actualizar / Eliminar:
Corresponde a la interfaz grafica de usuario (Gld§da para
adicionar, modificar y eliminar BP del repositoyidel indice.

EL ENTORNO PROPUESTO
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Figura 1. Arquitectura del entorno

Gestion de modelos: Este componente permite hacettipo actividad y descripcion) para formar un veces decir

gestion sobre los BP, que estan en sus formatgnales

{Cy1, Gy, ..., Cyn}, que corresponde a una fila de la maifiz;

XML, y representan los modelos 8®MN (Business Process del componente de caracteristicas textuales, dorggesenta
Modeling Notation) con sintaxis XPDL (XML Processlos BP yj representa las caracteristicas textuales de camla u

Definition Language). Estos pueden ser BP de refégiepara
procesos de dominio especifico o BP que ejecutaionjunto

de estos.

El Analisis estructural incorpora una estrategia de

de tareas de una coleccion empresarial y que pusden formacién y uso de libros de cddigos (codebooks) ganerar

reconfigurables.

unidades estructurales basicas secuenciales d@Po&stos

Repositorio: Es la unidad central de almacenamiento godebooks son construidos con base en las progsdael
gestién, es similar a una base de datos que canpaimilitud en patrones secuenciales frecuentes estlaictura

informacion acerca de los artefactos de ingenpdducidos o
utilizados por una empresa [10], [22]. Para la ea@ibn del
presente entorno se usoO un repositorio con 146°BR cada
BP se almacenan las taread)-ptocesos y flujos de control.

Cuando la coleccién de BP se indexa, se realiesntéireas
fundamentales: el pre-procesamiento de cada BRjo led
analisis textual, después el analisis estructufalaimente la
creacioén del indice completo de la coleccién. Exigp tener
claro, que el indice se crea para toda la colecpiém también
se puede realizar incrementalmente, es decir, unmwoacada
BP.

de cada uno de los BP. Generalmente los codebawksitio
empleados en el dominio de recuperacion de imagenes
utilizados como histogramas de patrones visualgky{Z2omo
vocabularios o diccionarios visuales [23], [24]5][2Ademas

se utilizan para analizar y buscar ocurrencias alabpas en
transcripciones de texto [26].

En este paso se ejecuta el algoritmo (PBReICodebook)
gue analiza la estructura de los modelos de BPcalnaalos en
el repositorio. En este proceso se recorre de rasgsauencial
la estructura en &rbol de los archivos XPDL doreldescribe
cada BP, para formar una matrMC de caracteristicas

El Pre-procesamientose encarga de convertir los términogextuales y una matriMCd de componentes estructurales

textuales del BP a minusculas, eliminar caractespeciales,
eliminar palabras vacias, eliminar acentos, y apktemming
(algoritmo de porter [27], [28]) para convertir eagho de los
componentes textuales de los BP a su raiz léxmagjpmplo
“fishing” y “fished” en “fish”).

(usando codebooks). Este paso se realiza tomanda ca
A [Ovt (vector de transiciones), donue={tj, tp,..., tin}, de

0Cd, = (vt—1vt);
A =3" cd, formando de esta manera la maMZd; de

lo cual i>2 con esto se tiene

En elAnalisis textual se lee cada uno de los elementos deomponentes codebook, donderepresenta los BP y

conjuntoT :{ BP | BR presentes en el repositoi$para lo cual

representa los codebook de cada BRFigura 2 hace una

cada uno de los elementos Tes representado en forma deepresentacion grafica de la manera como se foatiaano de

arbol @) tal que BP, = Al — (v, X) dondev es un nodo ¥
representa las aristas). El proceso inicia tomaadi@A;, para

extraer las caracteristicas textua@@s(nombre de actividad,

los codebook de un BP. De lo cual es obtenido whovele
codebooks asi: {Start_ TaskUserTaskUser_ParallelRoute
ParallelRoute_TaskServigdParallelRoute_TaskServige



La consulta por palabras clave En estas consultas el
usuario puede digitar una o varias por palabravecla
of te variable representadas en lenguaje natural las cuales foumaector
1 Bt variable de consultaypc ={pc, pc ...., Pt} El sistema pre-procesa
O**‘ and oo IH - las palabras clave, genera un vector de consultalgs
Start términos registrados en Ml y luego compara esta consulta
! Consult variable con la parte textual del indice para entregar dop@P mas
similares a la consulta.

La consulta estructural: En esta opcién el usuario tiene la
Figura 2. Estructura de cadadebook posibilidad de elegir uno o varios (codebooks) de lista de
componentes estructurales formados a partir delézcion de

E“'"'Consult track

2 —

4

1121314516 | 71819110 m BP existentes en el repositorio para formar elorad¢ consulta
BP1| 1 |CdilCdalCdslcdalcdslctel Ctzl Cts | Cta | Ctm gcd ={cdh,ch, ..., cdy}. Los elementos utilizados en la consulta
son comparados con la parte del indice que contiese
BP2| 2 | wi Wi componentes estructurales y retorna los BP méadasésia
BP3| 3 Wij Wij dicha consulta.
BPa| 4 Wij Wi La consulta combinada de texto y estructura:Este
BPs| 5 Wij Wij proceso de consulta integra las dos opciones dsuttan
BPnl n Wi Wi anteriores. Para realzar este proceso el sistemaafo

automaticamente un vector de consujiag = gpc 0 qcd el
Figura 3. Matriz indice (M) cual se compara con cada BP registrado en la mistirjz
) tomando las dos zonas o componentes.

El Indice almacena informacion de dos tipos: 1) Indexacion parg |a comparacion del vector de consulta conBBs
de las funciones de negocios en la cual se tienuenta la regjstrados en el indice se parte de los datosdutidos en la
informacion textual existente en cada BP. 2) ind®m@ consulta, los cuales son representadas en formeder de
estructural la cual esta basada en una caractiémzeutre tipos  términosq = {t,, t, ts, ..., t.}, ademas se convierten todos los
de tareas, tipos de eventos y tipos de conexid&as dos términos deq a mintsculas, se eliminan palabras vacias,
formas de indexacion se unifican (representaciotimudal)  acentos, caracteres especiales, finalmente seatéenming
para tener una representacion mas exacta del atgestudio. (algoritmo de porter) para convertir cada uno detésminos
El indice almacena eficientemente una estructureeqmtual ge  a su raiz léxica. Con la cadena de consulta padeese
denominada matriz indicéA() de términos por BP (similar al gjecuta la blsqueda en el espacio elegido por wrias a

modelo espacio vectorial de recuperacion de infordme[5]),  continuacion se describa cada uno de los compaeeteste
gue almacena en cada celda un peg), (el cual refleja la pjyel.

importancia del componente textual en su raiz #¥xic
codebook contra cada BP. Esta matriz se basa @UBCION  modelo ordena y filtra los BP retornados, impleraado la
(1) propuesta por Salton [29], [27], donfBg es la frecuencia gcacign (2) de calificacion conceptual (puntuacitefinida
observada del componente textual o del codeb@wkelBP. o, | UCENE [28].

Max(Fi) es la mayor frecuencia observada eBRl N es el

nimero deBP en la coleccion y; es el nimero de BP en los Puntuacior(g,d) = coord(q,d) x

gue aparece el componente textual o codehdeikalmente la Qnorma(q)Z(tf (tOd) +idf (t)? xt.getBoosix norm(t,d)) @)
matriz indice Ml ={MCd; 00 MC;} puede ser resumida T

Consulta: En el proceso de ejecucion de la consulta el

graficamente como se muestra en la Figura 3. Egtaaf En la ecuacion anteridres un término de la consuljay d
muestra dos zonas o componentes &fi Jda primera, muestra es el documento consultandb,(t /7 d) es la frecuencia del
el peso de los elementos de cada codebook en dddadB término en el documento, definida como el nimerwvetes

segundo el peso de los elementos textuales erBfada que el términot aparecen en el BB. En esta medida los
documentos de mayor puntuacién son los que contreyer
W= F.i %o N 1) frecuencia del términoidf(t) es la frecuencia inversa del
" maxE) n +1 términot en un BP (ndmero de BP en los que aparece el

terminot), coord(q, d) es un factor de puntuacién basado en el
La Forma de bisquedahace referencia a un interfaz graficanimero de términos de la consulta que se encuesitrah BP
en la cual el usuario puede realizar consultagreke formas consultado, los Bue contienen mas términos de la consulta
diferentes: 1) por palabras clave (textual), 2)ruestiral obtienen mayor puntuaciérQnormdq) es un factor de
(codebooks), y por 3) combinada de texto y estradies decir normalizacion utilizado para hacer las puntuaciqpesa este
las dos anteriores en forma conjunta). modelo es tomado con el valor de 1 ya que no afiecta
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Figura 4. Opciones de consulta y despliegue dédtaelas en lista lineal ordenada

puntuacion de cada BP evaluadd)getBoosf) es la STC: Toma cada BP como una secuencia ordenada de
ponderacién del terminioen la consulta en este caso es igual @rminos que pueden ser textuales o estructuiddds, cual se

1 debido que todos los términos de la consultztida misma utiliza la informacion sintactica de la secuenasgurealizar la
ponderacion.norm(t,d) es un factor de ponderacion en laagrupacion. Originalmente este algoritmo constaetepasos,
indexacion, tomado de; en la indexacion. 1) Limpiar BP, 2) Identificar clusters base y 3)n@unar

Una vez los resultados son ordenados y filtraddistsd en  clusters base. En este proyecto para aumentamdgihiento y
orden de acuerdo a la similitud (mas similares aname evitar el desarrollo de tareas redundantes delritiiym se
similares) que presentan con respecto a la conealizada elimind el paso uno 1) Limpieza de BP, debido aegte paso
por el usuario, quien puede elegir y visualizaracado de los se realiza previamente en el proceso de indexacion.
modelos de BP recuperados.

Lista de resultados:Los resultados se despliegan al usuarigu
en una lista ordenada dependiendo del nivel deastéa, el
cual es asignado obedeciendo a la puntuacion dafpor (2).
En esta lista, el usuario puede elegir cada unlosimodelos

El proceso de agrupacion empieza realizando unl ékdoo
fijos a partir del vector que contiene todosdosiponentes
textuales y de estructura de cada BP, se deteatsain cada
nodo al menos tiene dos hijos internos, las aresté® nodos

se etiquetan con una parte del texto resumentipsetas de

de BP recuperadps, para visualizarlos y qnalizarlqgs nodos se forman uniendo el texto de las arid@as
completamente. LaFigura 4 hace una representacificade clasificacion del cluster base es realizado cduraion s(B),

las opciones de cpnsylta (partg izquierda ceryrifl)l_ista de del cluster basB con fraseP es:s(B) = |B| x f(|P|), dondelB|
resultados (parte izquierda abajo enmarcada e rojo = ntmero de documentos en el cluster {B4®| = nimero de

IN'Yel dedagrupamon:_ En este ';_'V_ZI dse ejleCUt_anrlmlospalabras erP que no tienen calificacion @,= funcién que
algoritmos de agrupamiento por afinidad o algord Eenaliza a las frases de una sola palabra y e [iaga frases

cIus'Ferlng [18’30]_ basado- en las opciones de ctnsupye 5 47 palabras, ademas constante para frasesesay
explicadas en el nivel anterior, con el propdsioedtructurar

los resultados en grupos o familias de BP que eoeti En la combinacion de cluster base se tiene quegnldster
correlacion en caracteristicas textuales, estraletsiro en baseBny Bm con tamafio$}| y Bn|. Sea Bm n Bn| €l nimero
ambas. Los algoritmos adaptados para este nivell$iGO de documentos comunes, La similitud eniey Bm esta
y STC (Sufix Tree Clustering). A continuacion sesatéen definida como: 1 siBm N By / Bu| > 0.5 Y Bmn Bl / |Bn| >
brevemente cada uno de ellos. 0.5y 0 en cualquier otro caso.
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Figura 5. Opciones de consulta y despliegue dédtaelis en grupos tematicos

indexacion.

La Figura fuestra una

con los términos textuales y estructurales conteneh cada representacion grafica de la agrupacion de unauttans

BP descubierto en la consulta.

El algoritmo consta de cinco fases, 1) filtradotebeto, 2)

desplegada en forma de arbol (seccién izquierdgoaba

extraccion de caracteristicas, que tiene como @ljentificar
frases o términos que pueden ser candidatos pgteets de

grupo, esto se realiza calculando el nimero desvegce
aparecen dichas caracteristicas en los BP recuerd)

induccion de etiquetas de cluster: en esta faséorsean

descripciones significativas de grupo tomando farmacion

de la matriz de términos por BP. Esta consta de@pasos:
valor del término en la matriz, el descubrimiensb ebncepto
abstracto, la concordancia de la frase y el etiglegtpoda y
evaluacion, 4) descubrimiento de contenido de chdder: se
comparan fragmentos de texto con todas y cada enad
etiquetas de grupo, para esto se forma una n@tea la que

Para determinar
someterlo a un proceso de evaluacion experimeodal, el
objetivo de verificar
descubrimiento de BP con base al modelo de simhitiefinido
para las opciones de consulta que permite el emt&spreciso
aclara que en la actualidad no se cuenta con laaorén del
proceso de agrupacion. La experimentacion se ée@iiendo
en cuenta una coleccién cerrada de prueba elabomadal
juicio de ocho (8) evaluadores expertos en la tiemade
descubrimiento de procesos de negocio. Esta coleade

enmarcada en rojo).

IV. EVALUACION DEL ENTORNO PROPUESTO

la calidad del

la eficiencia en el

entorno fue neagsari

procese d

del

el i . .
columna. De tal forma qu€=Q'A, dondeA es el termino engsitorio con cada una de las consultas. Enpesteeso se

original de la matriz de términos por BP. De estmena, el
elementac; de la matrizC indica el peso de adhesion @ |

en el grupd, 5) formacion final de clusters: se calcula con |%or los 8 evaluadores.

formula valor-cluster = etiqueta-score x numeroeggcesta
formacion se ordena con base a la puntuacién alateni

realizaron un total de 1168 comparaciones manusidse
parejas de procesos de negocios, los cuales faeroparados

Para la evaluacion se le solicité a MultiSearchBRegar un
ordenamiento (Ranking) de los 10 primeros Modeld® B

Al igual que en el algoritmo anterior se aumenta dHispuestos por orden de similitud) retornados gatesfacer
rendimiento realizando la primera fase de filtraldotexto en una necesidad definida por medio de una de la®oeside



consulta. En este sentido, es posible evaluarlidachde los de estructura y por palabra clave (textual) miesng@e el 22%
resultados obtenidos en la ejecucién de esta dparatel para consulta por modelo general. Esto se debe &ajo se
sistema, a partir de la aplicacion de medidas &steals estan evaluando los primeros 10 resultados y rebltolista de
ampliamente empleadas en la evaluacion de sistatgas resultados relevantes.

recuperacién de informacion [27], [29]. Estas madidon la

Precision gradadd@) y el Recall gradaddr(g) [31], las cuales 100,0%

proporcionan una clasificacién de IdBP: considerados 90,0%

similares a unBP; de acuerdo a diferentes niveles de 80,0%

relevancia. De esta manera, mientras precisiorcglireolo  §  7%%%

consideran la cantidad de elementos relevantepeeados, Pg E ggg;

y Rg tienen en cuenta la suma total de grados ldearecia 3 mjon/:

entre la consulta y los BP. En el presente trabajatilizaron & 5,

las ecuaciones (3) y (4) [32] para evalBgly Rg relacionando 20,0%

el ordenamiento de los BP obtenidos por el entdfg)oy el 10,0% .

ordenamiento de las evaluaciones manuales de |osrtes 0,0% Estrucura | Palabrasdave | Modelo Genera

(fr). En estas ecuaciones se midi6 la efectividad ale | Recall Gradada

recuperacion de una herramienta al comparar ursuttaBP, ® MultiModal 30,6% | 30,1% | 22.8%

con cada elemento de una colecc&fy. Por simplicidad se

considera quBP, = Q y que BR=T: Figura 7. Grafica de recall gradada

Zrermin{/(Q.T). f(0.T)} V. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO
e = Yrer [0, T) ’ ) En este trabajo se present6 un entorno para laubdaq
) ' (descubrimiento) y agrupacién de BP, el cual permealizar

R = Zrer min{ £(0, T)), f(Q, T))} @ varios tipos de consulta para ampliar el proceso de

2rer /(0. T) ' descubrimiento. Las opciones de consulta aporexibilidad
. y L al usuario ya que es posible replantear las busgugata apro-
LaFigura 6 presenta el nivel de precision del emtan el vechar mas el espacio de consultas y de esta faumantar la

descubrimiento de BP. En este proceso se desaorlla . . .
relevanma y pertinencia en los resultados retaread
consultas tomando como consulta 8 modelos de BP de i B
Los resultados obtenidos en la evaluacion del eator

repositorio. Los resultados de evaluacion dedan el tipo de = & ’
consulta basada en la estructura alcanzaron un digatras Propuesto demuestran la eficiencia y relevancialmoceso

que para las consultas realizadas por palabra,@hemtorno d€ descubrimiento de BP, ya que estos presentalitigincon
alcanzé un porcentaje de 76%. Finalmente las ctassull2 €valuacion hecha por los expertos humanos. Atrzio
realizadas con el modelo general (estructura pjettanzaron Niveles de Precision gradada que se encuentrag end1%
el 89% dePg, lo que demuestra que las consultas por modef§MO Punto minimo y 89% como punto maximo. Los

general (caracteristicas estructurales y composéexeuales) resultados obtenidos en la medida de Recall grasiaulaajos
son mucho mas precisas. debido a que en el proceso de descubrimiento solestin

evaluando los primeros 10 resultados y no todasta de
100.0% resultados relevantes, por ende no son tenidosearialos BP
90,0% clasificados como falsos positivos.

80,0% En el nivel de agrupacién.Los grupos son formados
70,0% mediante correlacién y similitud directa entre csgdsticas
60,0% textuales, estructurales o ambas. La estructugaotd formada

50,0% . . . , .
permite al usuario revisar las categorias y sedeeciel grupo

40,0% T
30.0% de mayor similitud a su consulta.
20,0%
10,0%
0,0%

Como trabajo a futuro se propone realizar unafaasion

manual de grupos de BP para poder evaluar la opd#&n
Estructura ‘ Palabras clave | Modelo General agrupaci(')n del entorno. Evaluar la formacion depgsuy
Precision Gradada comparar los resultados con otros entornos quacgeatren

B MultiModal 41,2% \ 76,0% | 89,3% en el estado del arte. Incorporar ontologias de imiom
especifico con el propésito de realizar enriqueeina
Figura 6. Grafica de precision gradada semantico a los BP y las consultas, desarrollamédulo de

evaluacion automatica que genera graficas de mdéaa

LaFigura 7 muestra niveles &g bajos en cada uno de losAmpliar la evaluacion aplicando nuevas medidas pelra

tipos de consulta, estos se encuentran en el 3@&c«cpasulta descubrimiento de BP propuestas en [33].

Precisi6n Gradada
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