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Resumen

Resumen

En la presente investigacion se realiza un estudio sobre formas de validar la consistencia de
un conjunto de reglas de negocio (RN) y la existencia de una metodologia. Es la
Metodologia PROTEUS quien propone pasos para todo el ciclo de vida de las RN. La
validacion se ubica en las etapas 6 y 11 de esta. Se analizan, ademas, diferentes métodos de
validacién de la consistencia de RN, son ellos: espafiol estructurado, arboles de decision y
tablas de decision. Como resultado del analisis realizado se elige el método basado en
tablas de decisién considerando las ventajas que ofrece. Se confecciona un algoritmo que
valida la consistencia de un conjunto de reglas basado en tablas de decision. Este algoritmo
se aplica al conjunto de reglas existentes del caso de estudio area de nefrologia, y se

comprueba que detecta determinados tipos de anomalias.

El producto final es una herramienta independiente de la base de datos que realiza la
validacion de la consistencia de un conjunto de reglas de forma automatica, basado en el
algoritmo confeccionado sobre tablas de decision.



Abstract

Abstract

In the present investigation is a study on ways to validate the consistency of a set of business
rules and the existence of a methodology. PROTEUS methodology is the one who proposes steps
for the entire lifecycle of business rules. Validation is at 6 and 11 stages of this methodology.
They also analyze different methods of validating the consistency of business rules, are they:
Spanish structured decision trees and decision tables. As a result of the analysis method is chosen
based on decision tables considering the advantages it offers. Drawing up an algorithm that
validates the consistency of a set of rules based on decision tables. This algorithm is applied to
all existing rules of the case study area of nephrology, and checked to detect certain types of

anomalies.

The final product is a separate tool from the database to perform validation of the consistency of

a set of rules automatically, based on the algorithm made on decision tables.
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Introduccioén

La identificacion de todas las regulaciones relacionadas con un servicio dado y su
posterior consideracion en sistemas que las hagan cumplir, constituye sin lugar a dudas

un nuevo enfoque que eleva el rigor y mejora la calidad de los servicios que se ofrecen.

Las aplicaciones computacionales que le dan soporte requieren renovaciones y
adaptaciones para cumplir con las necesidades siempre cambiantes de estos tiempos. Las
reglas de negocio (RN) pueden ser usadas como un instrumento para desarrollar
aplicaciones flexibles y bases de datos modificables con facilidad (Bajec, 2001, Bajec
and Marjan, 2006, Bajec et al., 2000, Barne and Kelly, 1997, Date, 2000a, Youdeowei,
1997).

Las RN son definiciones explicitas que regulan como opera un determinado negocio y
cémo el mismo es estructurado (Bajec, 2001, Bajec and Marjan, 2006, Bajec et al., 2000,
Barne and Kelly, 1997, Date, 2000a, Youdeowei, 1997); se entiende por negocio
cualquier tipo de servicio que ofrezca determinada institucion. Estas RN son
imprescindibles para el funcionamiento de la empresa o institucion correspondiente, asi

como para el sistema de informacion que soporta sus procesos.

Existen diferentes tipos de RN, entre las formas mas simples se encuentran las
tradicionales validaciones que restringen valores validos para los datos que se captan, tal
es el caso por ejemplo que el sexo de un paciente puede ser s6lo femenino o masculino;
no obstante no es este el tipo de regla que es de interés en el enfoque de RN, sino
aquellas que constituyen normas, regulaciones, lineamientos, etc., que son representativas

del negocio y sensibles a ser modificadas (Bajec and Krisper, 2005).

En las aplicaciones clésicas de bases de datos estas reglas han estado dispersas dentro de
la logica de las aplicaciones, lo que ha hecho dificil su modelacion y mantenimiento, si
bien por el contrario se facilita su aplicacion. En el enfoque de RN, los desarrolladores y
los usuarios tienen la posibilidad de definir las reglas centralmente previo al desarrollo de
las aplicaciones, logrando de esta forma una independencia de las aplicaciones que las

usan, reutilizar dichas reglas, modificarlas y administrarlas, facilitindose asi su
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mantenimiento y escalabilidad; o sea, si cambia una regulacion solo hay que reflejarlo en
la definicion de la regla y no en los maltiples controles que hacen uso de la misma (Bajec
and Krisper, 2005).

El enfoque de RN aborda esta problematica; en €l las reglas se construyen tomando como
base un vocabulario formado por las palabras y frases establecidas por la comunidad de

usuarios de un negocio particular.

El problema de captar y modelar las RN es inherente tanto a investigadores académicos
como al personal de la industria (Bailey, 2005). Deben desarrollarse herramientas
variadas para lograr su mantenimiento; sin embargo, actualmente, en el Desarrollo de los
Sistemas de Informacion (DSI), las RN casi no se emplean en la forma en que son
definidas en las investigaciones de este tema. O sea, no son separadas de los componentes

irrelevantes para el conocimiento del negocio.

La forma de captar las reglas en cualquier entidad u organizacion debe de realizarse en un
lenguaje cercano al natural, a la forma en que la comunidad de usuarios expresan sus
regulaciones. Pero esto no es suficiente ya que una vez capturadas pueden no reflejar
ideas precisas o incluso pueden resultar contradictorias entre si, por tanto se requiere
hacer un tratamiento adicional al conjunto de reglas creado, realizar una validacion de las

mismas.

Es comun que en un enfoque de RN, la estructura de un sistema se visualice, por medio
del Modelo de Hechos que modela las relaciones entre conceptos, y se enfoca en la
estandarizacion de la terminologia del negocio para establecer un vocabulario de negocio,
lo que es considerado un punto de partida crucial en la modelacién basada en este
enfoque (Ross, 1997a, Nilsson, 1999, Appelton, 1984a, Bajec, 2006, Bajec, 2000, Barne,
1997, BRG, 2000a, BRG, 2003b, Ceri and Fraternale, 1997a, Date, 2000b, Hendryx,
2003, Husemann and Schafer, 2006, Morgan, 2002, Ross, 2003, Ross, 2005, Ross and
Lam, 2003, Struck, 1999a, Gottesdiener, 1999, Youdeowei, 1997, Rosca et al., 1997b,
Herbst et al., 1994a, Hay and Healy, 1997) (Bailey, 2005).

En el establecimiento de dicho vocabulario para representar y comunicar conocimiento
de un tema y el conjunto de interacciones que existen entre los términos de ese

vocabulario han tenido éxito las ontologias, a partir del cual se conforma “un glosario de

2
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términos ontologicos” (Bailey, 2005) al proporcionar una comprension compartida del
conocimiento de un dominio que puede ser comunicada entre personas Yy sistemas

heterogéneos (Bailey, 2005).
Se necesita entonces que el conjunto de reglas ofrezca ciertas facilidades tales como:
e Mostrar las reglas en una interfaz amena y sencilla.
e Permitir adicionar comentarios referentes a cada regla.
e Posibilitar la edicion y modificacion de reglas.
¢ Realizar validacion y chequeo de integridad al afiadir reglas al conjunto.

e Confirmar la aceptacién de las reglas afiadidas manteniendo la consistencia del

sistema.

Para que el conjunto de reglas ofrezca las facilidades anteriormente mencionadas se
realiza manejo de ontologias (Bailey, 2005). Se emplea una ontologia para representar el
Modelo de Hechos usando esta herramienta lo cual posibilita exportar las reglas en
formato XML, apropiado para posteriormente realizar las validaciones y chequeos de
integridad necesarios, garantizando asi la consistencia del conjunto lo cual justifica el

planteamiento del problema de investigacion siguiente:

Existen procesadores de RN que permiten a los usuarios, o lo hacen de una forma muy
rudimentaria, plantear las regulaciones del negocio en un lenguaje cercano al natural, que
luego se almacenan en un conjunto al cual, generalmente, no se le realiza validaciones de
la consistencia ni chequeos de integridad tan necesarios para mantener la integridad del

sistema que garantice su procesamiento posterior.

El objetivo general de la investigacion consiste en proponer una via que permita realizar
validaciones de la consistencia y chequeos de integridad sobre un conjunto de reglas de
negocio, a través del andlisis logico de las reglas para eliminar diferentes tipos de

anomalias.
Este se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio de métodos de validacion de la consistencia para reglas de

negocio.
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2. Valorar diferentes métodos para la validacion de la consistencia y el chequeo de

integridad sobre el conjunto de reglas de negocio.

3. Proponer una solucion para realizar la validacion de la consistencia y el chequeo
de integridad del conjunto representado sobre el modelo de hechos genérico con
enfoque ontologico.

4. Aplicar los resultados de la investigacion al caso de estudio.

5. Confeccionar una herramienta que detecte determinadas anomalias en el conjunto

de reglas.
Las preguntas de investigacion planteadas son:

¢Qué métodos existen para realizar la validacion de la consistencia y el chequeo de

integridad de un conjunto de RN?
¢ Como se realiza la validacion de la consistencia de RN por métodos existentes?
¢ Cuél es el método que se puede aplicar al caso de estudio?

¢Como disefar el algoritmo, basado en el modelo de representacion de reglas de negocio
ya existente, que permita la validacion de la consistencia y el chequeo de integridad del

conjunto de RN?

¢Como confeccionar una herramienta que detecte determinadas anomalias en el conjunto

de reglas?

Después de haber realizado el marco tedrico se formul6é la siguiente hipdtesis de

investigacién como presunta respuesta a las preguntas de investigacion:

H1. Un algoritmo desglosado en un conjunto de pasos basado en un modelo de
representacion de reglas de negocio ya existente permite realizar validaciones de la
consistencia y chequeos de integridad del conjunto de reglas de negocio para eliminar

determinadas anomalias en el mismo.

Para lograr los objetivos trazados y demostrar la hipétesis de investigacion se

acometieron las tareas de investigacion siguientes:

o Investigar sobre métodos existentes de validacion de la consistencia de RN.



Introduccion

e Ubicar dentro de la metodologia PROTEUS® los pasos donde se realiza la

validacién de las RN.

e Proponer wuna via para realizar validacion de la consistencia y chequeo de

integridad del conjunto de RN.

e Confeccionar una herramienta que realice la validacion de la consistencia y

chequeo de integridad del conjunto de RN segun la via propuesta.
e Ejemplificar los resultados de la investigacion para el caso de estudio médico.

El valor préactico del trabajo esta dado por la necesidad de disponer de un algoritmo para

realizar la validacion dela consistencia y el chequeo de integridad de un conjunto de RN.

La tesis esta estructurada en tres capitulos. En el Capitulo 1 se aborda el enfoque de RN,
diferentes métodos de validacion de la consistencia de RN existentes y en qué parte de la
metodologia PROTEUS® se realiza dicha validacién. En el Capitulo 2 se trata sobre el
método de validacion dela consistencia de RN basado en tablas de decision, enfatizando
en dos vias ya existentes de realizarla. En el Capitulo 3 se aplican los resultados tedricos
de la investigacion en el caso de estudio: area de nefrologia y la implementacion de una
herramienta que detecta determinados tipos de anomalias en el conjunto de reglas. Este
documento culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.
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Capitulo I: Validacion del repositorio de reglas de negocio

Actualmente se desarrollan muchos proyectos de investigacion sobre el tema de las RN, su
analisis, clasificacion, articulacion, formulacion y documentacion (Goedertier and Vanthienen,
2006b, Bailey et al., 2005, Microsoft, 2003, Keller et al., 1992, Wilkes and Veryard, 2004,
Halpin, 2000b, Antoniou et al., 2004). Una de las &reas mas prominentes es la integracion del
ambiente de negocio de la Organizacion y su Sistema de Informacion (SI) de apoyo (Rosca,
1997, Bajec and Marjan, 2006, Dobson, 1992.). En este capitulo aborda el enfoque de RN, se
hace un breve recorrido hasta llegar al concepto, caracteristicas fundamentales, clasificacion y
ciclo de vida de las reglas. Se aborda la metodologia Proteus desarrollada por un grupo de
investigadores entre los que se encuentra Ronald G. Ross (Ross, 2008). Finalmente se aborda un
marco de trabajo propuesto por (Zachman, 1987, Zachman, 2002) y se establecen las etapas
dentro del ciclo de vida de las RN, enfatizando en la validacion de RN basada en tablas de
decision.
1.1 Enfoque de reglas de negocio

La primera aparicion de las RN en el contexto de los sistemas de informacion fue en 1984
cuando Daniel Appelton escribid un articulo llamado “Reglas de Negocio: el enlace perdido”
(Appelton, 1984b), argumentando que ellas residen en la linea divisoria entre la ingenieria del
negocio y la ingenieria de software, es decir, entre el negocio y el sistema que lo soporta
(Weiden et al., 2002). Appelton discutio problemas que eran causados por la falta de
estandarizacion de términos de negocios. Su punto de vista consistia en que los analistas del
negocio no podian proporcionar soluciones comunes si los usuarios usaban términos que

variaban en significado de un departamento a otro dentro de una misma organizacion.

Luego de la aparicién de este trabajo (Appelton, 1984b), muchos profesionales de la
computacion y de los SI comienzan a manejar la idea de que si las RN podian ser capturadas en
maquinas de procesamiento (como lo son las reglas en los sistemas expertos), entonces dichas
maquinas podrian hacer cumplir estas reglas y asegurar que los procesos de negocio fuesen
controlados y conducidos de acuerdo a los estandares del mismo, sus politicas y procedimientos
(Struck, 1999a). Este fue solo el comienzo. Las RN siempre han sido controladas por el negocio,

pero en las Ultimas décadas la responsabilidad de administracion y control de su cumplimiento ha
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sido delegado generalmente a los desarrolladores de software, los que las han incorporado dentro

de los disefios de los sistemas de computo.

El enfoque de RN esté dirigido a proporcionar a las personas del negocio un control directo sobre
el funcionamiento del mismo. Ofrece muchas facilidades a la hora de desarrollar aplicaciones,
las hace mas flexibles y de gran adaptabilidad. Tanto investigadores como ejecutores, estan
convencidos de que las RN demandan un tratamiento especial durante el Desarrollo de Sistemas
de Informacién (DSI) (Youdeowei, 1997, Date, 2000a, Bajec and Krisper, 2005, Ross, 1997b,
Petrounias and Loucopoulos, 1994), para lo cual es necesario hablar el mismo idioma entre los
expertos del negocio y los desarrolladores. Las reglas deben ser captadas de forma automatica en
los Sl, y separadas de la logica de las aplicaciones para facilitar su ulterior mantenimiento
(Bajec, 2001, Bajec and Marjan, 2006, Bajec et al., 2000, Barne and Kelly, 1997, Date, 2000a,
Youdeowei, 1997). De esta forma la maquina debe hacer cumplir las reglas, controlando y
conduciendo los procesos de negocio de acuerdo a sus estandares, politicas y procedimientos
(Struck, 1999c, Struck, 1999b, Goedertier and Vanthienen, 2006b).

1.1.1 Definicién y propiedades

Segin Ross® (Ross, 1997b) “los propietarios del negocio tratan las RN de una manera diferente a
los desarrolladores”. Para los primeros no son mas que directivas que tienden a influenciar o
guiar el comportamiento del negocio, mientras que para los Ultimos estas son vistas como
estructuras dispersas en la ldgica del programa, que no siempre surgen desde las politicas del
negocio. Desde el surgimiento del término RN los autores abordan su definicion de forma

diferente

(Appelton, 1984b, Bajec et al., 2000, BRG, 2000b, Ceri and Fraternale, 1997b, Hay, 1997,
Morgan, 2002, Rosca et al., 1995, Ross, 2003, Youdeowei, 1997, Ross, 2006, Castilla, 2008),

algunas carecen de claridad, por lo que solamente se van a citar las de mayor precision.

! Es reconocido internacionalmente como “el padre de las reglas de negocio”. Ha organizado la Conferencia Forum
de Reglas de Negocio desde 1997, fundador del Grupo de Reglas de Negocio (BRG) en los afios 1980, autor-editor
de importantes articulos del BRG, tales como: “The Business Motivation Model: Business Governance in a Volatile
World” (2007) y “Business Rules Manifiesto” (2003). Es también miembro activo de la OMG, donde dirige el
desarrollo de estandares para RN y modelos del negocio, incluido SBVR.
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Morgan?, un distinguido profesor, plantea lo siguiente acerca de las RN:

“Una RN puede considerarse una declaracion compacta sobre un aspecto del negocio, usando
un lenguaje simple, inequivoco, accesible a todas las partes interesadas: el propietario del

negocio, el analista, el arquitecto técnico, desarrolladores, entre otros” (Morgan, 2002).

El propio autor expone una mejor caracterizacion de las RN al considerarlas compactas que
abarcan un aspecto del negocio. Morgan introduce por primera vez la idea de expresarla
utilizando un lenguaje, que ademas debe ser simple, inequivoco y accesible por todos. Ademas

define cuales son los autores involucrados con ellas.

Por su parte Ross en (Ross, 2003, Ross, 2006) logra ser muy preciso, basado fundamentalmente
en lo planteado por Morgan (Morgan, 2002) y Bajec (Bajec et al., 2000), al plantear su
definicion de RN:

“Una RN es:
e Una sentencia que define o restringe algunos aspectos del negocio.

e Establece restricciones a la estructura del negocio, controlando o influyendo en el

comportamiento del mismo.

e No podra ser fraccionada o descompuesta en RN més detalladas.

’

e En caso de ser reducida perderia informacion importante sobre el negocio.’

Ross refleja en su definicion que las reglas deben ser atomicas: no pueden ser descompuestas sin

que pierdan informacién, término también novedoso.

Después de analizar cada uno de estos criterios podemos proponer que las RN son sentencias que
definen o restringen aspectos del negocio, estableciendo la estructura del mismo. Son accesibles
a todas las partes interesadas del negocio usando un lenguaje simple, inequivoco y comun, y
cumplen con las siguientes propiedades (Marisel Mass Chaviano and Garcia, 2010):

? Profesor distinguido en Ciencia de la Computacién en la Universidad de Neumont, donde ha impartido docencia
en niveles de pregrado y posgrado, ademas de investigar en el futuro de los sistemas de informacion. Tiene una
vasta experiencia practica en relacién a la creacién y desarrollo de SI. Ha trabajo en compafiias tales como EDS y
Unisys. Su interés técnico principal esta en el uso de manejadores de modelos para construir sistemas de
informacién que evidencien el valor de negocios reales. Autor de numerosos articulos y libros que abarcan la
temadtica de las RN.
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e Atdmicas: no pueden ser descompuestas sin que pierdan informacién importante.
e No ambiguas: tienen solamente una obvia interpretacion.

e Compactas: tipicamente son sentencias cortas.

e Compatibles: usan los mismos términos que son usados en el modelo de negocios.

Se observa que las RN son estructuras individuales que permiten ser definidas, delimitadas y
expresadas de forma precisa, modificable y que en su conjunto componen el marco estructural, la
politica, la estrategia y la operatividad de una organizacion. Son accesibles a los usuarios
expertos empleando un lenguaje simple e inequivoco. Estas caracteristicas responden a las

siguientes preguntas sobre RN a las que se refiere Ross en (Ross, 2003):

Qué: (Qué es la regla? (Qué las caracteriza? Se plantea que son elementos individuales,

definidos, delimitados.

Como: ¢Como pueden ser modeladas? Se plantea que son expresadas de forma inteligible y

componen el marco estructural, la politica, la estrategia y la operatividad.

Donde: ¢Donde son validas? ¢Cudl es su jurisdiccion? Se propone que son validas para el marco

de una organizacion.

Quién: ¢Quién es el responsable de ellas? ¢Por quién y como son accesibles? Se expresa que son

accedidas por usuarios expertos empleando un lenguaje simple e inequivoco.

Por qué: ¢Cudl es la razon de ser de esta regla? Mediante ella se define una organizacién desde
su estructura, politicas, estrategias y operaciones.

La idea principal del enfoque de RN es que las reglas deben estar separadas de los datos y
funcionalidades de las aplicaciones. No obstante ellas deben ser de facil acceso, visibilidad,
modificacion y administracion, tanto para desarrolladores como para los propietarios del negocio
(Bajec et al., 2000).

1.1.2 Ciclo devida

Se definen para el ciclo de vida de las RN varias actividades, entre las que se encuentran las
siguientes (Goedertier and Vanthienen, 2006a, Lopez G., 2006): Descubrimiento, Analisis,
Validacion de conflictos y consistencia, Modelacion, Implementacién, Identificacién de las

reglas y Mantenimiento.
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La figura 1.1 muestra diferentes etapas del ciclo de vida de las reglas relacionadas con el
desarrollo de sistemas de informacion (DSI) guiado por reglas.
¢ Analisis de Reglas

» Declarativa

» Negocios Oscuros o
Transicion dura,

< creativa

¢ Impiementacion de Reglas
» Estructural (Modelo de Datos)
» Procesos (Flujo de Procesos)

<4— Transicion trivial

¢ Sistema Final

Figura 1.1: Desarrollo de Sistemas de Informacion (DSI) basados en RN

Existen tareas que permiten el mantenimiento de las RN en una organizacién y que son
independientes del DSI, estas son: la identificacion de las reglas de acuerdo a la clasificacion y
mantenimiento propiamente dicho. A continuacion se amplian cada una de las actividades antes

mencionadas.
Descubrimiento

El proposito del descubrimiento es analizar toda la informacion sobre la estructura del Sl
que se disefia, lo que constituye una fuente de informacién para la derivacion de los
Ilamados negocios oscuros (business rumbling) (Goedertier and Vanthienen, 2006a, Herbst,
1995, Ross, 2008). Este término, negocios oscuros, es una pieza no estructurada de
informacidn, relacionada con aspectos especificos de un negocio pero que carece de una

estructura, resultando como consecuencia un término informal, ambiguo e inconsistente.

La documentacion para la especificacion de requisitos que incluye informacion acerca de
actividades que ocurren en el negocio, la naturaleza de los datos usados, la cultura de trabajo
y la ética de la organizacién, los miembros claves de la organizacién, etc., resultan ser la

entrada al descubrimiento de las RN.

Los Negocios pueden también ser deducidos a partir de las personas del negocio, a través de
técnicas tradicionales de especificacion de requerimientos, tales como entrevistas,

cuestionarios, observacion del trabajo y monitoreo ad-hoc de los métodos de trabajo. Sin
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embargo, si la organizacion mantiene el modelo de negocio el conjunto inicial de reglas
puede ser derivado directamente a partir de la informacion captada dentro del modelo, lo

que seria mas fécil y de mayor rigor.
Anélisis
Los Negocios Oscuros son descritos en lenguaje natural y pueden contener mas de una regla

de negocio simple. A través del andlisis de las RN, son analizados y descompuestos en

sentencias de informacion discreta, atdbmica y precisa, también Illamadas RN (Ross, 2008).

El proceso de descomposicion incluye su clasificacion, que puede basarse en unos de los
esquemas de clasificacion. El propdsito de un esquema de clasificacion es proporcionar
estructuras dentro de las cuales las RN puedan ser fijadas respecto a la naturaleza de la
informacion que transmiten. Actualmente existen varias taxonomias capaces de clasificar las
RN (Bailey et al., 2005, Goedertier and Vanthienen, 2006a, Halpin, 2000a, Hamadi and
Benatallah, 2003, Keller et al., 1992, Martinez Busto et al., 2006, Meredith and Bjorg, 2003,
Van Der Aalst et al., 2003)

Validacion de conflictos y consistencia

La validacion de conflictos y consistencia es una de las tareas mas delicadas y
consumidoras de tiempo en las investigaciones de RN, tanto como la semantica de las
reglas, especificada en el lenguaje natural, que resultan esenciales para comprender y
desarrollar los SI (Vanthienen, 2008, Vasilecas and Lebedys, 2007). En las RN cada palabra
tiene que convenir en significado preciso, no puede tener varios significados entre los

especialistas del negocio.

En el descubrimiento de las RN la organizacion es dividida en unidades manejables. No
obstante, diferentes areas de la organizacion tienen que responder al mismo tipo de eventos
de negocio y tienen informacion similar, necesaria para completar estos eventos; estas areas
usualmente no comparten el mimo vocabulario, procedimientos y métodos para localizar los
recursos que les permiten cumplir su misién (Ross and Lam, 2006, Vanthienen, 2008). Es
por esta razon que las reglas, desde diferentes unidades, muchas veces pueden ocasionar

conflictos con otras y de esta manera ser inconsistentes.
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La validacion de conflictos y consistencia se comienza en el modelo de negocios, y se repite
cada vez que se adiciona una regla que se descubre en el desarrollo de un Sl particular. Esta

es la etapa, dentro del ciclo de vida de las RN, que es de interés de esta investigacion.
Modelacién

La modelacion de las RN es con frecuencia un proceso iterativo y heuristico. Las reglas al
principio son solo oraciones que expresan politicas generales formales y especificas, que
comunmente de describen de manera general e imprecisa, son solo los expertos los
encargados de traducirlas en sentencias especificas y significativas. Sin embargo, estas
sentencias aun se consideran divagaciones del negocio, sin disciplina, algunas veces son
claras y otras ambiguas, la mayoria de las veces contienen mas de una idea (Von Halle,
1994, Halpin, 2007). Todo esto es un calificador de la importancia que tiene la etapa de

modelado de las RN.

En contraste con las investigaciones tradicionales, donde el modelo conceptual es
desarrollado enteramente desde la documentacion de especificacion de requisitos, ahora se
avoca el uso de la documentacion de RN como la posibilidad de acceder a lo fundamental y
se propone establecer un enlace entre las RN y los objetos de informacion asociados. El
enlace resulta ser esencial para comprender el por qué un objeto de informacion especifico

es definido y usado de una manera concreta.
Implementacion

Las reglas que gobiernan un negocio por si solas no se pueden controlar facilmente sin
embargo su automatizacion las hace muy potentes. Es precisamente la implementacion una
de las actividades mas importantes en el DSI basado en RN. Actualmente existen potentes
tecnologias que pretenden soportar el mantenimiento y la implementacion de las RN en un
Sl (incluida la generacion de codigo) (Akal et al., 2005, Barne and Kelly, 1997).

Existe un, ya amplio, rango de herramientas orientadas a base de datos (BD) que se esfuerza
en usar mecanismos de BD usando reglas, tales como disparadores y procedimientos
almacenados, para que sistemas orientados a reglas ofrezcan, ademas de un lenguaje de
especificacion de reglas declarativas y procedimientos, mecanismos especiales para llevar a

cabo la ejecucién de las mismas.
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Uno de los retos de implementacion de las RN es proporcionar herramientas que soporten la
generacion de codigo de programa (para la generacion automatica de RN) a partir de las
especificaciones de las reglas. Las herramientas que actualmente son capaces de ofrecer este
tipo de funcionalidad son llamadas Orientadas a Tecnologia (Boggiano Castillo et al.,
2009b, BRG, 2003a). Ellas ofrecen generacion de cddigo pero solamente para tecnologias
seleccionadas. Por ejemplo si se usa una herramienta que trabaja con una maquina de reglas
el codigo de programa puede solamente ser generado para ser usado con esta maquina de
regla. Sin embargo, a partir de las especificaciones, que deben ser rigurosamente
interpretadas, pueden ser computadas; de esta forma queda limitado el nimero de categorias

de reglas que puede ser procesado.

Una promisoria idea para la solucion de este problema lo es la Arquitectura Dirigida por
Modelo (Model Driver Architecture, MDA) (Goedertier and Vanthienen, 2006a). EIl MDA
define dos tipos de modelos: independientes de la plataforma (PIM) y los de plataforma
especifica (PSM).

Identificacion

La identificacion de las reglas operacionales, tacticas y estratégicas es tipicamente hecho en
relacion con el modelado de las RN. Mientras algunas de las reglas requieren
determinaciones explicitas (ejemplo las reglas que son asociadas con los objetivos del
negocio y procesos de negocio) muchos otros son inherentes en los diagramas de modelo de
negocio. Tales reglas pueden ser automaticamente extraidas desde el modelo de negocios y
entrar en su potencial representacion en la determinacion de requerimientos de un Sl

particular.
Mantenimiento

Las RN son muy dinamicas, estan en constante cambio debido a que los negocios son muy
cambiantes en respuesta a fuerzas externas tales como regulaciones, acciones por
competidores, nuevos descubrimientos cientificos, etc, o por fuerzas internas cuando un
objetivo previamente establecido cambia. El proposito del manteniendo de las RN es
coordinar estos cambios de forma tal que el sistema pueda reconsiderar sus objetivos de
forma consistente y ajustables acordes a las estrategias del negocio. Es importante que las

RN sean mantenidas sobre el nivel de la organizacion y no sobre un Sl particular. Las RN
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pueden tener una implementacion o varias (en uno o varios Sl) pero desde el punto de vista
de la organizacion ellas siempre reflejan el mismo ambiente de negocio. EI mantenimiento
de las RN incluye algunas actividades fundamentalmente: control de la eficiencia, control de

versiones, validacién de conflictos y consistencia y el control de impacto.

Las RN deben definirse y mantenerse de forma independiente a los modelos y los procesos
con los que la empresa funciona. Aungue entre ellos se mantenga una relacion intima y

constante.
1.1.3 Modelo de hechos y ontologias

La administracion de las RN se hace posible cuando se crean estructuras para modelar las
mismas. Dichas estructuras precisan y facilitan la manipulaciéon de las reglas. El trabajo del
analista consiste en manipular un conjunto de formas estructurales, predefinidas como base para
generar la representacion textual equivalente, que no necesariamente se corresponde con la vista

externa, la cual debera ser cercana al lenguaje del negocio.

El modelo de hechos se conforma por conceptos bésicos y sus conexiones (Ross, 2003). Cada
concepto tiene una definicion clara y precisa desde la perspectiva del negocio y debe ser
reflejada en el glosario de términos, que es la coleccidn de todos los términos y sus definiciones,
lo que hace que el modelo de hechos sea mucho mas general que un glosario. Esta es la base de
un principio importante del enfoque de RN “se trabaja mejor si todos hablan el mismo lenguaje”
(Ross, 2003).

Cada concepto basico del negocio debe incluirse como un término independiente en el modelo de

hechos, para lo que debe satisfacer las condiciones siguientes:
e Basico: no se puede derivar de otros términos.
e Atdémico: es indivisible.
e Cognoscible: representa cosas gque existen, conocimiento acerca del negocio.

Cada conexidn logica entre conceptos tiene una forma estandar, estas conexiones son conocidas
como hechos. Segun Morgan un hecho es “una interrelacion entre términos identificables en el
modelo de hechos”, y que esta interrelacion puede estar limitada por otros elementos descriptivos

en orden de “especificar la aplicabilidad de la regla con precision” (Morgan, 2002).
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En general, los hechos representan conocimiento esencial del negocio, relacionan los términos y
se expresan mediante sentencias. Se expresan en lenguaje comun y extienden el vocabulario del

negocio. Todo hecho sigue una rigurosa estructura sujetol-verbo-sujeto2 (ver figura 1.2).

J verbo \

Sujeto 1 Sujeto 2

Figura 1.2: Representacion gréafica abstracta de un hecho (Moreno Montes de Oca, 2008, Martinez Busto et al.,
2010b)

El modelo de hechos trata las relaciones entre conceptos ademas proporciona un esquema para
organizar los demas componentes del negocio y sus atributos (Morgan, 2002). En la figura 1.3 se

muestra la relacidn que existe entre los términos, hechos y reglas en el modelo.

| i
Reglas < VA Reglas

e B =T

Hechos Hechos Hechos

Términos j

Figura 1.3: Piramide de Términos, Hechos y Reglas (Chappel, 2005, Moreno Montes de Oca et al., 2008, Martinez
Busto et al., 2010a)

El modelo se enfoca en la estandarizacion de la terminologia del negocio, para luego establecer
un vocabulario comun del negocio, por lo que se considera un punto de partida crucial en el
modelado (Ross, 2000). Cuando uno o mas conceptos estan relacionados se definen como Tipos
Facticos (Morgan, 2002, Spreeuwenberg and Gerrits, 2006) y forman la base para las
expresiones de reglas. Esto se hace de manera similar a como se definen los conceptos en los

modelos de ontologias.

Las ontologias son modelos que representan una abstraccion del dominio de manera formal, de
modo tal que varias partes son capaces de coincidir en la abstraccion y redso del modelo para sus
propias aplicaciones (Amaolo, 2007). Por tanto una ontologia constituye la estructura que
organiza el conocimiento en forma sistematica. En este caso se utiliza para la captura de la
semantica de las RN (Widom and Ceri, 1996, VVon Halle, 2002).
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Una ontologia se define como un acuerdo parcial y explicito de una conceptualizacion. Mientras
que Gruber (1995) la define como una especificacion explicita de una conceptualizacion. Una
ontologia estd conformada por conceptos (identificados como relevantes en el dominio a
modelar), sus atributos, relaciones entre conceptos, funciones y axiomas. Los axiomas son

especificados para obtener una mejor caracterizacion de la semantica.

Desde el punto de vista de los SI una ontologia es una herramienta de representacion de
conocimiento que facilita la expresion de conceptos y las relaciones que existen entre estos
conceptos, incluyendo contenido seméntico no ambiguo y prestando especial atencion a la
necesidad de compartir esta representacion semantica entre distintos agentes (Martinez
Fernandez, 2010). Tanto el vocabulario del negocio como una ontologia se fundamentan en
conceptos y reglas interrelacionados (ejemplo: identidad, cardinalidad o taxonomia) que
restringen y especifican la comprension del significado de los conceptos (Spreeuwenberg and
Gerrits, 2006).

Normalmente una taxonomia de términos, sin ninguna definicion no se considera una ontologia.
Sin embargo, en el caso de la ontologia de empresa se hace de esta forma debido a que se
anticipa que las definiciones seran incorporadas luego, y los términos estan disefiados para
corresponder a ellas en la pre-implementacion (Uschold and Gruninger., 1996). Este concepto se

corresponde con las necesidades del modelo de hechos para el enfoque de RN.
1.1.4 Valoracion de clasificaciones de reglas de negocio

La clasificacion de las reglas facilita el descubrimiento, analisis y finalmente la modelacion de
las mismas. Clasificar las reglas garantiza la consistencia de la descripcion y eleva su claridad. El
proposito de dicha tarea, como etapa dentro del analisis, es facilitar la identificacion y lograr su
atomicidad.

Generalmente las RN son descritas mediante un lenguaje de reglas semi-formal o formal,
considerando que un lenguaje natural no es idéneo para este nivel. Resulta apropiado el empleo
de diferentes lenguajes de modelacion, como pueden ser: espafiol o inglés estructurado, UML,
OCL (acronimo del inglés: Object Constraint Language) o Método de Ross (Ross, 1997b),
cédigo de programa, entre otros (Nufiez Pérez et al., 2010). De todo lo anterior se infiere que

definir plantillas o patrones para cada categoria de RN facilita el trabajo.
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En esta direccion varios autores proponen taxonomias de clasificacion segin el nivel de
abstraccion, funcionalidad, relacion con el Sl, entre otros criterios (Ross and Lam, 2006, Kovacis
et al., 2002, Morgan, 2002, Weiden et al., 2002) (Véase Anexo 1). Este epigrafe aborda una de

estas taxonomias por considerarla relevante para la presente investigacion.

Clasificacion Semantica

La clasificacion segun la semantica de la regla es un esquema propuesto por Weiden en (Weiden
et al., 2002) que es usado para clasificar las RN de acuerdo a sus propiedades semanticas,
definiendo tipos de RN, agrupados en tres categorias (Weiden, 2000, Weiden et al., 2004):
estructurales, de comportamiento o conducta y de administracion. Estas categorias representan
diferentes visiones del negocio. Las reglas estructurales son las concernientes a la descripcion de
aspectos estaticos de un negocio. Las de comportamiento definen las condiciones sobre la
ejecucion de tareas en el negocio. La categoria de reglas de administracion define las

restricciones de alto nivel sobre el negocio.

Los puntos de vista: estructural y de comportamiento, definen la vision interna del proceso de
negocio. El punto de vista administrativo introduce nociones tales como objetivo, valor, recursos
necesarios de tareas, actores y procesos del negocio (Weiden, 2000). Este esquema de
clasificacion asume que se ha creado el modelo de procesos inicial del negocio en términos de

los procesos y tareas principales.
Cada una de las tres categorias es subdividida en varios tipos de RN:
Estructural: estructura de conceptos, persistencia e historia.

De Conducta: flujo de informacidn, pre-condicion, post-condicién, frecuencia, duracion, flujo de

control y conocimiento de la tarea.

Administrativa: organizacion, objetivo y valor, actitud del actor, responsabilidad del actor y

recursos.

Este esquema se apoya en la semantica de las reglas, proporciona categorias, que guardan un
estrecho vinculo con los elementos del modelo del negocio, por lo que se considera cercano a los

propietarios. A diferencia de la taxonomia propuesta por Goedertier® en (Goedertier et al., 2007a,

3 . . ;. . . . .. . .
Es Dr. en Ciencias Econdmicas Aplicadas en 2008, investigador en administracion de procesos de negocio.
Profesor de numerosos cursos doctorales, tales como: introduccién a la metodologia de la investigacién, lenguajes
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Martinez Fernandez, 2010), que también se apoya en la semantica de las reglas desde la Optica de
las personas del negocio y proporciona muchas sub-categorias, alejandose del negocio y dando

una vision mas cercana al programador.

Las razones antes expuestas hacen que en esta investigacion se utilice como guia la clasificacion
semantica propuesta por Weiden (Weiden et al., 2004). Esta se complementa con la clasificacion

cercana a la implementacion que se aborda a continuacion.

Clasificacion cercana a la implementacion

Reportada por Soliveres en (Soliveres, 1997), donde se acerca a la vision del implementador y

propone las categorias de RN siguientes:

Reglas del modelo de datos: engloba todas aquellas reglas que se encargan de validar la

informacion basica almacenada para cada atributo o propiedad de una entidad u objeto.
Reglas de relacion: incluye todas aquellas reglas que controlan las relaciones entre los datos.

Reglas de restriccion: restringe los datos que el sistema puede contener. Nétese que este grupo
de reglas se solapa, en cierto modo, con las reglas del modelo de datos, dado que aquellas
también impiden la introduccion de datos erroneos. La diferencia estriba en que este tipo de regla
restringe el valor de los atributos o propiedades de una entidad mas alld de las restricciones

basicas que sobre las mismas existen.

Reglas de derivacion: aquellas reglas que permiten derivar cierta informacién a partir de otra,

controlan la obtencién de informacién, realizacion de célculos, etc.

Reglas de flujo: son las que determinan y limitan como fluye la informacion a través de un
sistema, indican qué camino recorre la informacion y obligan a que se sigan solo aquellos que

son permitidos.

Esta taxonomia se vincula estrechamente con la forma en que las RN son implementadas en el

SI, dando la vision de los desarrolladores. Las tres primeras categorias conforman un grupo que

y metodologias de la investigacion, aprendizaje automatico e inferencia inductiva, entre otros. Revisor de
numerosas publicaciones, entre las que se encuentra: Information Systems sobre modelacion de procesos de

negocio. Es miembro del comité del programa del evento “The International RuleML Symposium 2008”, sobre el

intercambio y aplicacion de reglas.
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estd dirigido a la estructura y validacion de los datos. Considerando este grupo como una
categoria, y unida a los dos restantes se observa gran similitud con las clasificaciones propuestas
por Kovacic (Kovacis et al., 2002) y Goedertier (Goedertier et al., 2007a, Goedertier and
Vanthienen, 2005), diferencidndose basicamente en que estas dan una visiébn mas cercana al

negocio.
1.2 Metodologia PROTEUS

Una de las tareas méas costosas en el proceso de implantacion de un Sl basado en RN es la
identificacion de estas reglas a partir de todas las fuentes de informacién del negocio que se
manejan, regulaciones, documentos, manuales, etc. Disponer de una metodologia que
simplifique este proceso de extraccion de las reglas resultaria de gran utilidad. No se encontro
ninguna metodologia proporcionada por algin organismo de estandarizacion, aunque
PROTEUS® (Ross, 2006, Ross and Lam, 2006) es una de las més conocidas y es independiente

de las herramientas seleccionadas para la gestion de las RN.

PROTEUS® (Ross, 2006, Ross and Lam, 2006) es una metodologia que proporciona una serie de
pasos y técnicas que facilitan la captura, expresion y organizacion de RN. Sus principales

caracteristicas son:

e Organizacion, expresion y captura exhaustiva de RN.

Orientacion al negocio.

e Sirve de guia para orientar el proceso de definicion de requisitos.

e Permite construir un modelo de negocio con la participacién directa del usuario.

e Contempla el descubrimiento de RN a partir de los entregables del modelo de negocio.

e Actla de manual en el que los desarrolladores de software pueden consultar dudas sobre

el negocio.
El modelo de negocio mencionado se compone a su vez de:
e Politica o estrategia de trabajo, un plan de accion para la solucion de negocio buscada.

¢ Modelos de flujo de trabajo, planificando respuestas a eventos de negocio relevantes,

definiendo tareas y responsabilidades.
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Modelo de Hechos, indicando el conocimiento compartido sobre las operaciones de

negocio que resulta necesario para la operativa del mismo.

Un catalogo de conceptos donde se define el vocabulario estandar correspondiente al area

de negocio en cuestion.

Y, por supuesto, las RN.

Aunque la metodologia estd orientada al negocio, es necesario proporcionar un conjunto de

requisitos completo y exhaustivo que permita a los arquitectos de sistemas disefiar el sistema

necesario. Se consideran las siguientes acepciones para los conceptos basicos a manejar en la

metodologia (Martinez Fernandez, 2010):

Negocio: una organizacion econdémica, cualquier actividad o tipo de actividad sistematica

y con sentido.
Regla de negocio: regla que esta bajo la jurisdiccion del negocio.

Concepto: Algo concebido en la mente como pensamiento, idea, nocion que incluye todo

aquello que caracteristicamente se asocia o sugiere un término.

Catalogo de conceptos: Listado de los contenidos de un vocabulario de negocio

estructurado.

Modelo de hechos: Una visualizacion o guia para un vocabulario de negocio

estructurado.

Tipo de hecho: Caracteristica especifica que puede conocerse sobre una 0 mas cosas y

que es importante para la operativa del negocio.

Regla: Guia para una conducta o accion. Elemento de un conjunto de regulaciones,

habitualmente oficiales, a través del cual se rige una actividad.

Término: Una palabra o expresion que tiene un significado perfectamente delimitado.

Aparte de lo mencionado, cuando se define una regla deben tenerse en cuenta otros aspectos

como el &mbito en que la regla tiene validez, los actores que intervienen en la misma, el proceso

de mantenimiento que es donde entra a jugar su papel la validacion que es el aspecto

fundamental de esta investigacion; las causas de la definicion de la regla, etc.
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La metodologia PROTEUS® distingue dos grandes etapas en el proceso de desarrollo de RN. En
la primera de ellas se define un modelo de negocio que contempla tanto la especificacion del
dominio en que se desenvuelve el negocio como la deteccion de las RN que deben reflejarse para

obtener el producto o servicio deseado.

La figura 1.4 muestra el flujo de actividades que contempla la metodologia para la
especificacion del modelo de negocio. En ella se especifica que en las etapas 6y 11 se realizan
andlisis de las reglas donde el autor considera que es donde se debe realizar la validacion de las
reglas para determinar si existen inconsistencias. Se pueden describir algunos aspectos que
resultan comunes a cualquier proceso de identificacion y definicion de RN. En el paso 4 se habla
de términos y hechos, es donde se define el vocabulario sobre el que se van a definir las reglas.
Puede parecer que las fases 6 y 8 son redundantes pero no es asi si se tiene en cuenta que la fase
8 pretende recoger reglas especificas para un producto o servicio, mientras que las fases de la 4 a
la 6 se dedican a establecer el modelo de negocio genérico sobre el que se van a desarrollar todos

los productos o servicios.

1. Confirmar el 2. Desarrollar
4mbito - Estrategias de

negocio

Etapas donde se
realizan validaciones
de RN

ISENETETNOTRTEEE, SEEWES JLlLil Ll Ll J11iililLl il iiliiliilily
9. Desarrollar 10. Formular Reglas & 11. Analizar Reglas del

Figura 1.4: Fases de metodologia PROTEUS® para modelado de negocio (Martinez Fernandez, 2010)

A modo de informacion, en la metodologia se definen una serie de etapas para construir el que

denomina modelo de sistema, es decir, la implementacion del modelo de negocio definido en la
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primera etapa. Para representar las RN en el modelo de negocio el BRG* crea un lenguaje
denominado Semantic Business Vocabulary and Rules (SBVR) (BRG, 2009) que se describira en

el siguiente epigrafe.

1.3 Estandar para larepresentacion del vocabulario y reglas de negocio

(SBVR)

El lenguaje SBVR ha sido definido por el grupo dedicado al estudio de las RN Ilamado BRG
como respuesta a la solicitud de propuestas (Request For Proposal RFP) (Martinez Ferndndez,
2010, BRG, 2009) realizada por el Object Management Group (OMG) y denominada Business

Semantics for Business Rules (BSBR).

El SBVR es un conjunto de sub-vocabularios formados por una serie de entradas
terminoldgicas. Cada una de estas entradas incluye una definicién, junto con otras
especificaciones como notas y ejemplos. A menudo, las entradas incluyen también reglas
(necesidades) para el elemento en concreto que se esta definiendo. Esta disefiado para ajustarse a

la capa de modelo de negocio de la arquitectura MDA® como se muestra en figura 1.5.

SBVR
Reglas de

Vocabu
lario

MNegocio

Conceptos

. Model-Driven Architecture (MDA)

'\‘ Modelo de Negocio

Otros aspectos del modelado de negocio -
procesos, estructura de la organizacién, etc.

transformacian
Modelo Independiente de |a Plataforma (PIM)

Modelo Especifico de la Plataforma (PSM)

SBVR

Figura 1.5: SBVR en el marco de la arquitectura MDA (OMG, 2008)

Esta ubicacion de SBVR en la arquitectura MDA tiene dos implicaciones:

* Business Rules Group (BRG) es un grupo de investigadores creado en 1989, interesado en resaltar el papel de las
reglas de negocio en la construccion de un Sistema de Informacion.

5 . PR e .y

Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) se basa en la especificacion de modelos para los componentes de
software que sean capaces de procesar datos automaticamente, dichos modelos recogen las especificaciones o
requisitos del sistema que se quiere construir.

22



Capitulo I: Validacion del Repositorio de Reglas de Negocio

e Se centra en reglas y vocabularios de negocio, especialmente en aquellos relevantes para
ser utilizados junto con las reglas. Es también necesario desarrollar otros aspectos del

modelo de negocio, incluyendo procesos de negocio y la estructura de la organizacion.

e Los modelos de negocio describen el negocio y no los sistemas de informacion que los

soportan.

La semantica en el SBVR se define como “el significado o relacion entre significados de un
signo o0 un conjunto de signos”. Estos signos pueden tener cualquier forma: palabras, frases,

cddigos, numeros, iconos, sonidos, etc. SBVR incluye dos vocabularios especializados:

e El “Vocabulario para Describir Vocabularios de Negocio”, que contempla todo tipo de

términos y significados, aparte de los de las RN.

e El “Vocabulario para describir RN”, que se centra en la especificacion del significado de

las RN y se construye sobre el vocabulario anterior.

Ambos vocabularios han sido separados, de manera que el “Vocabulario para Describir
Vocabularios de Negocio” pueda ser utilizado de forma independiente, por ejemplo, como base

para vocabularios de procesos de negocios o roles organizativos (BRG, 2009).

El vocabulario de negocio contiene todos los elementos especializados y definiciones de
conceptos que una organizacion o comunidad utilizan. Un vocabulario basado en SBVR potencia

la seméntica de los glosarios de términos de negocio habituales y sus definiciones.

Uno de los aspectos esenciales a tener en cuenta en el tratamiento que SBVR da al concepto de
regla es su consistencia con la logica formal. Asi, en SBVR, una regla es un elemento de
orientacion que introduce una obligacion o una necesidad, ejemplos de ello son las reglas
estructurales que expresan necesidades y las reglas operativas que expresan obligaciones
(Martinez Fernédndez, 2010).

El metamodelo SBVR esta disefiado para proporcionar interfaces e intercambios de datos
estandarizados entre herramientas que recogen, organizan, analizan y utilizan reglas y
vocabularios de negocio. Podra ser soportado por mdltiples herramientas que proporcionan
validacion, anélisis, alineacion, combinacion y composicion de RN, y para el intercambio de
vocabularios y RN junto con su semantica. Una caracteristica importante del metamodelo es que

comienza con los vocabularios acompafado de un conjunto de reglas que permite transformar el
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vocabulario a MOF (Meta-data Object Family) / XMI (Meta-data Interchange), lenguajes

estandar para la representacion de modelos.

La formulacion logica del SBVR proporciona una sintaxis formal, abstracta e independiente del
lenguaje para la asociacion de un conjunto de significados compartidos a los vocabularios
empleados por las comunidades®. Estable una correspondencia con el estandar XMI, que permite
el intercambio de conceptos, hechos y RN entre herramientas que soportan SBVR (ver figura
1.6).

Comunidad
Las sub-comunidades

omparte pueden emplear idiomas utiliza
distintos y vocabularios
especializados

k J

Significados Formulacién Légica Representacién de
compartidos : I Negocio
- N ormulacién abstracta Expresian del
nceptos. Tipos de 4t e
de la semantica onocimiento central en
Hecho y Reglas de ) )
) Vocabularios de Negocio
Negocio
- T "
estructuraco como expresado como
Logica Formal
soporta Logica de Predicados de woporta
primer orden con

algunas (limitadas)
extensiones

Figura 1.6: Principales elementos del metamodelo SBVR (OMG, 2008)

El SBVR tiene un fundamento tedrico solido, basado en la l6gica formal, que permite tanto la
formulacién I6gica como las estructuras de conjuntos de significados compartidos. La base es la
I6gica de predicado de primer orden (Ross, 2008).

El metamodelo SBVR resultante se dirige no a personal del negocio sino a ingenieros de
software encargados de construir herramientas para las personas del negocio. Puede incluirse o

extenderse a modelos que consideran diferentes dominios de negocio. Proporciona los requisitos

6 . . . . .
Comunidades son la base del vocabulario de negocio, las de mayor importancia son las empresas para las que se
estan estableciendo y expresando las reglas de negocio.
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basicos de integracion y trazabilidad, y es consistente con los objetivos de la comunidad de

representacion del conocimiento (BRG, 2009).
1.4 Validacion de la consistencia de reglas de negocio

La validacion de la consistencia y los conflictos es una de las tareas mas delicadas y
consumidoras de tiempo en las investigaciones de RN, tanto como la semantica de las Reglas,
especificada en el lenguaje natural, que resultan esenciales para comprender y desarrollar Sl
(Bajec and Marjan, 2006, Youdeowei, 1997). En las RN cada palabra tiene que convenir un
significado preciso, definido en el vocabulario de negocio. Es el objeto de estudio de la presente

investigacion.

En el descubrimiento de las RN la organizacién es dividida en unidades manejables. No obstante,
diferentes areas de la organizacion tienen que responder al mismo tipo de eventos de negocio y
tienen informacion similar, necesaria para completar estos eventos; estas areas usualmente no
comparten el mismo vocabulario, procedimientos y métodos para localizar los recursos que les
permiten cumplir su mision (Bajec and Marjan, 2006, Moriarty, 2000). Es por esta razon que las
reglas, desde diferentes unidades, muchas veces pueden ocasionar conflictos con otras y de esta
manera ser inconsistentes. Para eliminar dichos conflictos e inconsistencias el analista del
negocio debe realizar un estudio de las condiciones y las acciones que se plantean en las reglas.
Las condiciones son las variables que se chequean en las reglas para realizar una determinada
accion, son los posibles estados de una entidad, que el analista llama variables de decision. Las
acciones son opciones, que comprenden pasos, actividades o requerimientos, que puede elegir
una persona cuando se enfrenta a un conjunto de condiciones. La validacién de las RN se puede
analizar como un proceso de toma de decisiones para eliminar los conflictos que se puedan

presentar entre las reglas del repositorio.

La validacion de conflictos e inconsistencia se hace inicialmente en el modelo de negocios, esto
se repite cada vez que se adiciona una regla que se descubre en el desarrollo de un SI particular.
Uno de los métodos que se estan utilizando para realizar la validacion de la consistencia de RN
para evitar los conflictos y las inconsistencias en el repositorio de reglas es el empleo de tablas

de decision, arboles de decision y espafiol o inglés estructurado (Vanthienen, 2008).
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1.4.1 Arboles de decisiéon

Cuando un proceso de decision estructurada se integra con ramificaciones complejas, entonces se
hace uso de los arboles de decisiones. El arbol de decision es un método para el analisis de
decisiones que consiste de nodos y ramas. Se dibujan sobre un plano horizontal, con la raiz del
arbol al lado izquierdo del papel y las ramas hacia la derecha. Esto permite al analista describir
las condiciones de acciones sobre las ramas. Son mas adecuados cuando se deben realizar
acciones en una secuencia determinada. No hay requerimientos de que el arbol tenga que ser
simétrico, por lo que solamente se encuentran en una rama particular aquellas condiciones y

acciones que son criticas para las decisiones presentes.

Cuando se dibujan los arboles de decisiones es util distinguir entre las condiciones y las
acciones, para este proposito, se utiliza un nodo cuadrado para indicar una accion y un circulo

para una condicién, tal y como se muestra en la figura 1.8.

/

T

O

Figura 1.8: Arboles de decision.

1.4.1.1 Caracteristicas y ventajas de los arboles de decision

El arbol de decision representa en forma secuencial condiciones y acciones; muestra qué
condiciones se consideran en primer lugar, cuales en segundo y asi sucesivamente. Este método
también permite mostrar la relacion que existe entre cada condicién y el grupo de acciones

permisibles asociado con ella.
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La raiz del arbol es el punto donde comienza la secuencia de decision. La rama a seguir depende
de las condiciones existentes y de la decision que debe tomarse. Al avanzar de izquierda a
derecha por una rama en particular, se obtiene una serie de toma de decisiones. Después de cada
punto de decisidn, se encuentra el siguiente conjunto de decisiones a considerar. De esta forma,
los nodos del arbol representan condiciones y sefialan la necesidad de tomar una determinacion
relacionada con la existencia de alguna de estas, antes de seleccionar la siguiente trayectoria. La
parte que se encuentra a la derecha del arbol indica las acciones que deben realizarse, las que a
su vez dependen de la secuencia de condiciones que las proceden (Vaniachine et al., 2005,
Vanthienen et al., 2009).

El desarrollo de arboles de decision beneficia al analista en dos formas. Primero que todo, la
necesidad de describir condiciones y acciones llevan a los analistas a identificar de manera
formal las decisiones que actualmente deben tomarse. De esta forma, es dificil para ellos pasar
por alto cualquier etapa del proceso de decisidn, sin importar que este dependa de variables

cualitativas o cuantitativas (Vanthienen, 2008, Mass Chaviano and Marquez Garcia, 2010).

Los arboles de decision también obligan a los analistas a considerar la secuencia de las

decisiones.

El arbol de decisiones tiene tres ventajas principales sobre las tablas de decisiones, se muestran a
continuacion (Schewe, 2001, Ross, 2008):

1. Primera: Es que toma las ventajas de la estructura consecutiva de las ramas del arbol de
decisiones, de tal forma que se identifican de manera inmediata el orden de verificacion

de las condiciones y las acciones que se deben llevar a cabo.

2. Segundo: Las condiciones y acciones del arbol de decisiones se encuentran en ciertas
ramas pero no en otras, a diferencia de la tabla de decisiones, donde todas forman parte
de la misma tabla.

3. Tercero: Al compararse con las tablas, los arboles de decisiones se entienden con mas

facilidad en una organizacion y son apropiados como un método de comunicacion.
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1.4.1.2 Identificacion de los requerimientos

Los arboles de decision también son Utiles para identificar los requerimientos de datos criticos
que rodean al proceso de decision; es decir, los arboles indican los conjuntos de datos que la

gerencia requiere para formular decisiones o tomar acciones.

Los arboles de decisiones se construyen después de completar el andlisis de flujo de datos,
entonces es posible que los datos criticos se encuentren ya definidos en el diccionario de datos.
Si Unicamente se utilizan arboles de decision, entonces el analista debe tener la certeza de

identificar con precision cada dato necesario para tomar la decision (Rosca et al., 1997a).

Los analistas necesitan describir y definir todos los datos utilizados en la toma de decisiones para
que sea posible disefar el sistema de forma tal que los genere apropiadamente.

Los arboles de decision no siempre son la mejor herramienta para el analisis de decisiones. El
arbol de decision de un sistema complejo con muchas secuencias de pasos y combinaciones de
condiciones puede tener un tamafio considerable. EI gran nimero de ramas que pertenecen a
varias trayectorias constituye mas un problema que una ayuda para el analisis. En estos casos el
analista corre el riesgo de no determinar que politicas o estrategias de la empresa son la guia para

la toma de decisiones especificas (Goedertier and Vanthienen, 2006a).

Otro meétodo para el analisis de decisiones es el espafiol estructurado que se explica en el

siguiente epigrafe.
1.4.2 Espaiiol estructurado

El espafiol estructurado es otro método para evitar los problemas de ambigiiedad del lenguaje al
establecer condiciones y acciones, tanto en procedimientos como en decisiones. Este método no
hace uso de arboles o tablas; en su lugar utiliza declaraciones para describir el proceso. El

proceso no muestra reglas de decision; las declara.

AUn con esta caracteristica, las especificaciones en espafiol estructurado requieren que el analista
primero identifique las condiciones que se presentan en un proceso Y las decisiones que se deben
tomar cuando esto sucede, junto con las acciones correspondientes. Sin embargo, el método
también permite hacer una lista de todos los pasos en el orden que se llevan a cabo. Para ello no
se utilizan simbolos y formatos especiales, caracteristicas de los arboles y las tablas de decision

que para algunos resultan incomodos. Ademas, es posible describir con rapidez los
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procedimientos en su totalidad ya que para ello de emplean declaraciones muy similares al

espafiol.

La terminologia utilizada en la descripcion estructurada de una aplicacion consiste, en gran
medida, en nombres de datos para los elementos que estdn definidos en el diccionario de datos

desarrollado para el proyecto.
1.4.2.1 Declaraciones estructuradas

El espafiol estructurado emplea tres tipos basicos de declaraciones para describir un proceso:

estructuras de secuencia, estructuras de decision y estructuras de iteracion.

Estructuras de secuencia: Una estructura de secuencia es un solo paso o accién incluido en un
proceso. Este no depende de la existencia de ninguna condicion y, cuando se encuentra, siempre
se lleva a cabo. En general, se emplean varias instrucciones en secuencia para describir un

proceso.

Estructuras de decision: El espafiol estructurado es otro camino para mostrar el andlisis de
decision. Por tanto, a menudo se incluyen las secuencias de acciones dentro de estructuras de
decision que sirven para identificar condiciones. Es asi como las estructuras de decision aparecen
cuando se pueden emprender dos 0 mas acciones, lo que depende del valor de una condicion
especifica. Para esto primero se evalUa la condicion y después se toma la decision de emprender
las acciones o el grupo de acciones asociados con esta condicion. Una vez determinada la

condicidn las acciones son incondicionales.

Estructuras de iteracion: En las actividades rutinarias de operacion, es comdn encontrar que
algunas de ellas se repiten mientras existen ciertas condiciones o hasta que estas se presentan.

Las instrucciones de iteracion permiten al analista describir estos casos.

Como puede observarse, el espariol estructurado puede ser de utilidad para describir con claridad
condiciones y acciones. Cuando se examina el ambiente de una empresa, los analistas pueden
usar el espafiol estructurado para declarar las reglas de decision que se aplican en este medio. Si
los analistas no pueden declarar que accion emprender cuando se toma una decision, entonces
necesitan adquirir mayor informacion para descubrir la situacion. Por otro lado, después de

describir las actividades en forma estructurada, los analistas pueden pedir a otras personas que
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revisen la descripcion y determinen con rapidez los errores u omisiones cometidos al establecer

los procesos de decision.

Cada uno de los métodos de analisis de decisiones existentes tiene sus ventajas, se utilizan de
acuerdo con ellas. Las tablas de decisién proporcionan andlisis completo de situaciones
complejas y a la vez limitan la necesidad por cambios atribuibles a situaciones imposibles,
redundancias o contradicciones. Los arboles de decisiones son importantes cuando es critica la
secuencia adecuada de condiciones y acciones, y cuando cada condicion no es relevante para

cada accion.

La validacion que se quiere realizar en esta investigacion es sobre el repositorio de RN desde el
punto de vista de la semantica de las reglas, de su significado. Las RN estan referidas al
trasplante renal, los aspectos que tienen que tener en cuenta los trabajadores de salud para llevar
a cabo dicha labor tan humana y meritoria de la cual depende la vida de los pacientes que se

encuentren con insuficiencia renal cronica.
1.4.3 Tablas de decision

Las tablas de decision es una herramienta que puede utilizarse en los distintos momentos de un
proyecto, esto es: en la exposicion de los hechos, en el analisis del sistema actual, en el disefio
del nuevo sistema y en el desarrollo del software (Linehan and De Sainte Marie, 2011, Castilla,
2007, Chang, 2004) para examinar, describir y documentar decisiones. Se emplean desde
mediados de la década de los cincuenta, cuando fueron desarrolladas por la General Electric para
el andlisis de funciones de la empresa como control de inventarios, andlisis de ventas, analisis de

créditos y control de transporte y rutas (Vanthienen, 2003).
1.4.3.1 Definicién de Tabla de Decision como estructura algebraica

Una tabla de decision puede ser definida como una tripla D = (C, A, R) donde “C” es un

conjunto de condiciones, “A” es un conjunto de acciones, y “R” es un conjunto de reglas.
Condiciones

Sea C = [C(1), C(2), C(3), ...] un conjunto de condiciones C(1), C(2), C(3), ... Cada condicion
C(i) consiste de un sujeto CS(i) y un conjunto de alternativas [CA(I, j), j=1, 2... m(i)] y es
escrito como C(i): CS(i), [CA(i, 1), CA(, 2), ...].
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Espacio de condiciones C’

C=C(1)xC(2)x C(3) x ... C(n) donde “x” denota el producto cartesiano, “C” es una coleccioén

de puntos tales que es definido como una “n-tupla” ordenada

(CA(L, K1), CA(2, K2), ...) donde CA(l, K1) £ [CA(L, 1), CA(L, 2), ...] y CA(2, K2) ¢
[CA(2, 1), CA(2, 2), ...], etc.

Acciones

Sea A = [A(1), A(2), A(3), ...] un conjunto de acciones donde cada accion A(i) consiste de un
sujeto AS(i) y un conjunto de alternativas [AA(I, j), j=1, 2... m(i)] escrita como:

A(): AS(1), [AAG, 1), AAGL, 2), ...].
Espacio de acciones A’

A’ = A(l) x A2) x A(3) x ... A(n) donde “x” denota el producto cartesiano, “A” es una

coleccion de puntos que es definido como una “n-tupla” ordenada

(AA(L, K1), AA2, K2), ...) donde AA(L, K1) & [AA(L 1), AA(L, 2), ..] Y AAQ2, K2) ¢
[AAQ2, 1), AA(2, 2), ...], etc.

Relacion R

La relacion “R” mapea puntos de C’ dentro de puntos de A’, esto consiste en una serie de

correspondencias o reglas que asocia un punto de C’ con un punto en A’.
1.4.3.2 Estructura de una Tabla de Decisiones

Las tablas de decisiones estan estructuradas en cuatro secciones: identificacion de condiciones,
entradas de condiciones, identificacion de acciones y entradas de acciones (ver figura 1.7). La
identificacion de condiciones sefiala aquellas condiciones que son relevantes. Las entradas de
condiciones indican qué valor, si es que lo hay, se debe asociar para una determinada condicion e
identificar las alternativas de decision posibles (tales como S o N) para cada condicion. La
identificacion de acciones enlista el conjunto de todos los pasos que se deben seguir cuando se
presenta cierta condicién. Las entradas de acciones muestran las acciones especificas del
conjunto que deben emprenderse cuando ciertas condiciones 0 combinaciones de estas son
verdaderas (Ross, 2006). En ocasiones se afiaden notas en la parte inferior de la tabla para indicar

cuando utilizar la tabla o para diferenciarla de otras tablas de decision (Castilla, 2007).
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Las columnas del lado derecho de la tabla enlazan condiciones y acciones, forman reglas de
decision que establecen condiciones que deben satisfacerse para emprender un determinado
conjunto de acciones. La regla de decision incorpora todas las condiciones que deben ser ciertas

y no solo una a la vez.

(1) 2)
Identificacion de Condiciones Entradas de condiciones.
(3) (4)
Identificacion de Acciones Entradas de Acciones.

Figura 1.7: Esquema de Tablas de Decision

Las tablas de decision representan un conjunto completo de expresiones condicionales

mutuamente excluyentes en un &rea especifica.
1.4.3.3 Tipos de reglas y equivalencias

En cada regla se distinguen dos partes, la primera que corresponde a las condiciones y la segunda
a las acciones, separadas por una doble linea. En la parte de las condiciones se pueden colocar

tres tipos de entradas: S (si), N (no) y — (indiferencia) (Vanthienen et al., 2009).

La entrada S (si) significa que la condicion debe satisfacerse o que es cierto que la condicion se
satisface. La entrada N (no) significa que la condicion no debe cumplirse o no se cumple. EI —

(indiferencia) significa que no importa que la condicion se cumpla o no.

En la parte de reglas de las acciones hay dos tipos de entradas: X se debe realizar esa accién y el

— que no se debe realizar esa accion.

A las reglas que en la parte de las condiciones poseen Unicamente entradas S y/o N se les llama
reglas puras; a las reglas que en la parte de condiciones poseen por lo menos una entrada —

(indiferencia), se les llama reglas mixtas.

El nimero posible de reglas puras en una tabla de decision es igual a 2 elevado al nimero de

condiciones que posea la tabla, donde el 2 representa las dos posibles respuestas: S o N.
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Equivalencia entre reglas puras y mixtas
Toda regla mixta puede descomponerse en dos o mas reglas puras (Ross, 2008).

Consideremos la siguiente regla mixta:

Mixta Pura Pura
S S S
N N N
- = s + N
N N N
X X X
X X X

La regla mixta anterior puede descomponerse en dos reglas puras. En aquella Condicién donde

hay una indiferencia se puede tener S o N.

Si tengo la siguiente regla mixta:

Mixta Pura Pura Pura Pura

S S S S S

- S S N N

N = N + N + N + N

- S N S N

X X X X X

2 2 X 2 X
S S S
S N -
N N N
X X X
3 2 X

La regla mixta tiene dos indiferencias en las condiciones y se pudo descomponer en cuatro reglas

puras.
Cuando se tenia una indiferencia se pudo desdoblar la regla mixta en dos puras.

Cuando se tenian dos indiferencias se pudo desdoblar la regla mixta en cuatro puras, por lo tanto

generalizando:
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Siendo N el numero de indiferencias que contiene una regla mixta, el nimero total de reglas

puras contenidas en ella es 2",

Existen varios tipos de anomalias que se pueden identificar con tablas de decisién, y se

explicaran en el siguiente epigrafe.
1.4.3.4 Tipos de anomalias identificables

En el repositorio de RN se pueden identificar varios tipos de anomalias, analizando las reglas
desde el punto de vista l6gico a través de tablas de decision (Vanthienen et al., 2009). Cuando se
clasifican posibles anomalias en tablas se pueden distinguir entre casos de redundancia,
ambivalencia, circularidad y deficiencia (O'Keefe and O'Leary, 1993, Preece and Shinghal,
1994). De acuerdo al lugar donde ocurren, se pueden distinguir dos tipos de anomalias: intra-
tabular e inter-tabular. La anomalia intra-tabular se puede ver claramente que ocurre entre los
componentes dentro de una misma tabla simple, sin embargo la inter-tabular ocurre durante la
interaccion entre los componentes de diferentes tablas. Consecuentemente con esto la relacion

entre las tablas debe ser verificada.
e Redundancia

o Par de columnas duplicadas: Cuando dos reglas iguales desde el punto de vista

semantico son introducidas en la tabla.

o Par de columnas subsumidas: Se presenta cuando dos reglas son parecidas, es
decir, realizan las mismas acciones, donde los valores de las condiciones de una

regla son un caso particular de las de la otra.

o Fila de condicion redundante o irrelevante: Es cuando se presenta una condicion
irrelevante entre dos reglas, es decir, la condicion no influye en las acciones a

realizar.

o Fila de accion inusual: Se presenta cuando entre dos reglas un estado de una

condicidn nunca se satisface.

e Ambivalencia
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o Ambivalencia a nivel de columna: Son dos reglas que en la tabla de decision se
representan en las columnas, bajo los mismos valores de condiciones realizan

acciones contradictorias.

o Ambivalencia a nivel de fila: Dos o més filas en la tabla de decisién tienen

entradas contradictorias en una misma columna, es decir en una misma regla.
¢ Circularidad: Cuando se presenta un ciclo entre diferentes tablas de decision.
o Deficiencia
o Reglas aisladas: Es cuando una regla hace referencia a una tabla no usada.
o Columnas vacias: Cuando en una regla no hay entradas de acciones a realizar.

o Acciones no referenciadas: Cuando se hace referencia a estados de condiciones o

acciones que nunca se satisfacen o nunca se ejecutan.

Debido a que estos tipos de anomalias, que se pueden detectar con las tablas de decision, hacen

que el repositorio de RN sea inconsistente, es que se pasa a la depuracion del mismo.
1.4.3.5 Depuracion de las tablas de decision

El proceso de depuracion de las tablas de decision se realiza con el objetivo de hacer mas
compacta la tabla, es decir que tenga menos reglas; encontrar posibles errores en las reglas por
haber partido por ejemplo de un enunciado contradictorio, eliminacion de redundancias para
hacer mas consistente el repositorio de R. Se puede aplicar sin hacer referencia a los contenidos
del enunciado, simplemente trabajando con la estructura que presentan las reglas y una vez
finalizado el proceso volver a reemplazar por los enunciados de las condiciones y las acciones.

Se realiza a través de tres leyes y un criterio.
Primera Ley: Unificacién de reglas por indiferencia

Se analizan todos los pares de reglas posibles, si se encuentra un par de reglas en las que se
presenta que tengan idénticas entradas de condiciones y acciones, excepto en una condicidn
donde una registra una entrada S y la otra registra una entrada N, ambas pueden ser eliminadas
de la tabla y reemplazadas por una regla con idénticas entradas de condiciones y acciones que

registren la entrada indiferente (-) en aquella condicion donde los originales diferian.
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Criterio: Reglas independientes y dependientes

Una vez aplicada la primera ley, deben contemplarse todos los pares de reglas posibles. Si en un
par se observa que por lo menos para una condicion una regla registra una entrada S y la otra una
entrada N, con iguales acciones, se dice que ambas reglas son independientes, el par de reglas
gue no cumple con este requisito se dice dependiente. Si las reglas son dependientes es posible

determinar si son redundantes o contradictorias.

Un par de reglas dependientes son redundantes cuando las reglas tienen las mismas entradas de
acciones y contradictoria cuando tienen diferentes entradas de acciones. Si son redundantes
puede aplicarse la segunda y tercera ley, sino significa que hay un error en el enunciado o se ha

construido mal la tabla por lo que hay que investigar el error antes de continuar.
Segunda Ley: Eliminacion de redundancias

Si en un par de reglas dependientes y redundantes, una es pura y la otra es mixta, la pura esta

contenida en la mixta y debe ser eliminada.
Tercera Ley:

Si en un par de reglas dependientes y redundantes ambas son mixtas, existe al menos una regla

pura comudn a ambas que puede eliminarse de una de ellas.

Las tablas de decisién han sido estudiadas o aplicadas en muchos contextos de investigacion,
tales como la verificacion y validacion de sistemas basada en el conocimiento, la ejecucién
eficiente de los sistemas basados en el conocimiento, mantenimiento base de conocimientos, la
adquisicion de conocimientos, el descubrimiento de conocimiento, varios dominios de
aplicacién, tales como medicina y derecho. Un nuevo enfoque es el uso de tablas de decision
para la gestion de RN. Las RN se han convertido en un enfoque comin para el entendimiento,
especificacion e implementacion de procesos de negocios (Linehan and De Sainte Marie, 2011).
Este nuevo enfoque se suma al trabajo que se ha hecho en las tablas de decision como una
tecnologia basada en el conocimiento de sistemas (Valiente, 1991, Vanthienen, 2008). Y, la
técnica de tabla de decision esta siendo continuamente usado y vuelto a descubrir en la
representacion y la validacion de la logica de negocios complejos en las RN. Un ejemplo de
software que se inspira en este enfoque es el PROLOGA (Analizador de ldgica de

PROcedimiento), que es un conjunto de métodos y herramientas para la especificacion,

36



Capitulo I: Validacion del Repositorio de Reglas de Negocio

validacion e implementacion de sistemas de informacion, por medio de tablas de decision
(Vanthienen, 2003).

1.5 Conclusiones parciales del capitulo

Durante la confeccion de este capitulo, como bdsqueda bibliografica tedrica del tema de
validacion del conjunto de RN, se expusieron las diferentes etapas por las que transcurren los
sistemas basados en el enfoque de RN. Se realiz6 un anélisis de la metodologia PROTEUS® y las
diferentes vias por las cuales se puede realizar la validacion de la consistencia de RN y se

Ilegaron a las siguientes conclusiones.

1. Ubicacion de la validacion de la consistencia del conjunto de RN en las etapas de analisis
de reglas de negocio y de las reglas del producto o servicio, en los pasos 6 y 11

respectivamente dentro de la metodologia PROTEUS®.

2. Se identifican varios métodos para la validacion, centrando el presente trabajo en tablas

de decision, delimitando el alcance del trabajo.

3. Se detallan los tipos de anomalias que pueden ser detectadas en el conjunto de reglas de

negocio a partir de las tablas de decision.
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Capitulo II: Métodos de validacion de la consistencia sobre tablas de
decision
En este capitulo se realiza por parte del autor el analisis de diferentes métodos de

validacion de la consistencia, primero trata la validacion basada en patrones de disefio de

las RN y luego otros basados en tablas de decision.

No existe un estdndar de como hacer RN, pero si es posible hacer algunas
recomendaciones. Los patrones pueden reflejar la forma de las cosas, los hechos que en
la industria o los tipos de problemas que un sistema automatizado pretende negociar
(Morgan, 2002). Permite describir las reglas que pertenecen a una caracteristica

particular de acuerdo a su semantica.
2.1 Patrones de reglas de negocio

Los patrones de reglas son recursos semanticos usados para describir las RN. Las reglas
restringen la semantica de los conceptos y de las relaciones conceptuales de un dominio
de aplicacion particular. A través del modelo de hechos con enfoque ontoldgico se
especifica, de forma explicita, una conceptualizacion de un dominio que puede llegar a
ser consensuado; donde los patrones representan la sintaxis y permiten describir las

reglas.

La sintaxis de dichos patrones se define utilizando conceptos del vocabulario del
negocio manejados en el modelo de hechos, descrito en el capitulo anterior (Martinez
Busto et al., 2009, Nufiez Pérez et al., 2010).

Con el apoyo semaéntico que brinda el modelo de hechos genérico con enfoque
ontoldgico, descrito anteriormente, se definen un conjunto de patrones que sirven como
estructura para la descripcion de las RN. Se utiliza para ello la taxonomia de
clasificacion semantica de las reglas propuesta por (Weiden et al., 2004). De los tres
niveles de expresion para las RN (Morgan, 2002): informal, técnico y formal; son los

dos primeros los de interés de esta investigacion.

Los patrones son una sentencia o afirmacion y se elaboran sobre la version de una

estructura bésica, por ejemplo:
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<sujeto> debe <restriccion>

El conjunto de patrones propuesto puede ser usado en la modelacion de las RN para un
dominio especifico, teniendo como base conceptos y definiciones planteados
esencialmente por Weiden (2004) y Morgan (2002) debido a la claridad que ofrecen para
la comprension de las reglas. Algunas de las estructuras utilizadas para la definicion de

€s0s patrones son:

Sujeto: entidad reconocible del negocio, o sea, objetos del negocio visibles en el modelo

de hechos.

Caracteristica: comportamiento del negocio que debe llevarse a cabo o una interrelacion

que sebe ser establecida; en fin, es la condicion que debe cumplir el sujeto.

Se han obtenido diecisiete patrones, asociados a las diferentes subcategorias definidas

para la clasificacion semantica, aqui solamente hacemos referencia a algunos de ellos.

Seguidamente a modo de ejemplo se muestra la sintaxis del patrén 1: estructura de
concepto, para una Regla Estructural.

Patron 1:

Restriccion Basica: Es el mas comin de los patrones de RN, establece una restriccion

sobre un sujeto de una regla.
<determinante> <sujeto> [ no ] (debe |tiene) <caracteristica>
[ (si|amenos que ) <hecho>].
< determinante > < sujeto > (puede < caracteristica > solo si <hecho>) |
( no puede < caracteristica > ).
Ejemplos:
1. Cada paciente con IRCT tiene que ser valorado en Consulta de Nefrologia.

2. Un Posible Receptor puede ser incluido en la Lista de Espera de Trasplante

solamente si fue valorado completamente por la Comisién de Trasplante.
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3. Todo Trasplante de Rifion debe tener asociado un Donante Vivo o Donante

Cadavérico.

R1: @ Trasplante de Rifion @ @ Donante Vivo o DanW

e ——

<Determinante> <Suyeto> <Opeién_Modo> <Caracterigtice>

Patron 2:

Lista de Restriccion: este patrén también restringe al sujeto, pero restringiendo que son

uno o més items tomados de una lista.
< determinante > < sujeto > [ no] (debe |tiene) < caracteristica >

(si | a menos que) como minimo <m>

[ no més de <n>] de las siguientes es verdadera:

<lista de hechos>.
< determinante > < sujeto > ( puede < caracteristica > solo si ) |

(no puede < caracteristica > si )
al menos <m> [ y no mas de <n> ] de las siguientes es verdadera:
<lista de hechos>.

Ejemplos:

1. El Grupo de Alto Riesgo tiene que ser integrado por Pacientes que cumplan una

de las siguientes caracteristicas:
a. Un paciente con serologia que releve hepatitis C o B.

b. Un paciente con evidencias de actividades bioquimicas.
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c. Un paciente con evidencia de actividades histoldgicas.

2. Un Donante Potencial no puede ser un Donante si presenta cualquiera de las

siguientes Contraindicaciones:

a. Tiene VIH,
b. Hepatitis B,
c. Hepatitis C

Patron 3:

Clasificacion: este patron establece una definicién para un término en el modelo de
hechos. Tales términos son equivalentes a términos de corta vida o de uso temporal. Si
esta clasificacion es permanente se debe reflejar mejor en el Modelo de Hechos.

< determinante > < sujeto > [ no ] es definido como <clasificacion>
[ (si | amenos que ) <hecho>].
< determinante > < sujeto > [ no ] debe ser considerado como < clasificacion >
[ (si | amenos que) < hecho > ]
Ejemplo:

1. Una Operacién de Trasplante es definida como un Retrasplante si al Receptor se

le realiz6 al menos una Operacion de Trasplante.
Patron 4:

Célculo: este patron establece una interaccion entre términos en el Modelo de Hechos
suficientes para realizar los célculos o el establecer un valor. Note que esto es similar al
patrén de clasificacion, en cuanto a obtencion de valores temporales. Se usa tanto “es

definido como” y “debe ser calculado como”.
< determinante > <resultado> es definido como <algoritmo>.

< determinante > < resultado > = <algoritmo>.
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Ejemplo:

1. La Hidratacion de un Receptor en la Sala de Trasplante = Peso del Receptor en
Kg * (30 or 35 cc).

Patroén 5:

Enumeracion: este patrén establece el rango de valores que pueden ser legalmente

tomados por un término en el Modelo de Hechos.

< determinante > < resultado > debe ser elegido desde la siguiente lista
[ abierta | cerrada ]: <lista de valores>

Ejemplo:

1. El Motivo de la Pérdida de un Trasplante Renal debe ser seleccionado de la

siguiente lista:
a. Causas médicas
b. Complicaciones quirdrgicas

Otro ejemplo es el patrén 7: Pre-Condicién, para una regla de conducta con mayor

complejidad:
Patrén 7:
Solo cuando < determinante > < sujeto > se realiza
< determinante > < caracteristica >
< sujeto > ::= < tarea > | <proceso > | <hecho >

<cardcteristica > ::= < tarea > | <proceso > | <hecho >
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Un ejemplo de RN para este patron es el siguiente:

N TN
R25: Solocuando ( ¢ ) paciente presenta enfermedades > se realiza ( los ) < analisis de aquellas queafectanel T
___———/ h g

Determinants> <Sujeto> <Determinante> <Caracteristica>

Dichos patrones permiten establecer un lenguaje espariol estructurado (subconjunto del
espafiol con estructuras que lo hacen rigido), necesario para captar RN mediante una
herramienta de software, siguiendo el principio de que dicho lenguaje sea cercano a los
usuarios del negocio. Las herramientas de edicion de las RN deben basar su trabajo en
estructuras que permitan la manipulacion segura de las reglas en forma comprensible

para los especialistas del negocio, sin inconsistencias ni ambiguedades.

Seguidamente explicaremos como construir las tablas de decision en las que se basa otro

metodo de validacion de RN.
2.2 Tabla de decision para la validacion del conjunto de reglas

Segun la bibliografia consultada una tabla de decisién no es mas que una herramienta
que sintetiza procesos en los cuales se dan un conjunto de condiciones y un conjunto
posible de acciones a realizar en dependencia del valor que toman dichas condiciones.
Su estructura permite el andlisis para la toma de decisiones ya que muestra todas las
posibles combinaciones de valores de las condiciones, esta es una de las principales
aplicaciones de las mismas. Maria Josefina Castilla es una destacada investigadora de la
Universidad de Murcia, Espafia, que ha tratado sobre el tema, en sus diferentes
aplicaciones como en el desarrollo de sistemas de informacién y en la toma de
decisiones. Jan Vanthienen, es otro investigador destacado de la Universidad Catolica
de Leuven, Bélgica, ha desarrollado diferentes investigaciones acerca de tablas de

decision como validacion de la consistencia de RN y procesos.
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2.2.1 Construccion de las tablas de decision

Las tablas de decision son de gran utilidad debido a todas las facilidades que brindan
(Linehan and De Sainte Marie, 2011, Castilla, 2007):

e Brindan una poderosa presentacion compacta y estructurada.

e Previenen errores en las reglas muy facilmente, tales como, inconsistencias,

redundancias, contradicciones y situaciones imposibles.
¢ Organiza el conocimiento de una forma modular.
e Promueve la integridad y precision en el andlisis de decision estructuradas.
e Ayuda a la toma de decisiones.

Como se explicd en el Capitulo | las tablas de decision esta integrada por: matriz de
condiciones, matriz de condiciones y matriz de reglas para condiciones y acciones. En la
matriz de condiciones se enumeran todas las situaciones que puedan presentarse. Las
reglas de condiciones indican qué valor debe asociarse a cada una de las condiciones. En
la matriz de acciones se enlistan el conjunto de todos los pasos que se deben seguir
cuando se presentan ciertas condiciones. Las reglas de acciones muestran las acciones
especificas del conjunto que deben emprenderse dados los valores que toman las
condiciones. Seguidamente se detalla un método para construir dicha tabla de

decisiones.

Para construir una tabla de decision el analista necesita definir el tamafio maximo de la
tabla. Los siguientes pasos conforman un método sistematico para el desarrollo de tablas
de decisiones (Ross, 2006).

1) Determinar el nimero de condiciones que pueden afectar a las decisiones.
Combine las filas que se solapan, por ejemplo, condiciones que se
excluyen mutuamente. El numero de condiciones coincide con el nimero

de filas del cuadrante superior derecho de la tabla.

2) Determinar el nimero de acciones posibles que pueden ser tomadas. Este
ndmero determina el niimero de filas del cuadrante inferior derecho de la
tabla.
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Determinar el nimero de alternativas para cada condicion. En una tabla
de entradas limitadas solo son posibles dos alternativas (Si-No) o
(Verdadero-Falso) para cada condicion. En una tabla de entradas
extendidas por cada condicion existen muchas alternativas y el

procedimiento se hace muy engorroso.

Calcular el nimero méximo de columnas en la tabla de decision, para ello
se multiplica el numero de alternativas de cada condicion. Si hay cuatro
condiciones y cada una tiene dos alternativas (S y N) existiran dieciséis

posibilidades, segln se indica:

Condicion 1: X | 2 alternativas
Condicion 2: X | 2 alternativas
Condicion 3: X | 2 alternativas
Condicion 4: X | 2 alternativas
16 posibilidades

Rellenar las alternativas de las distintas condiciones, existen dos formas
de hacerlo. Se comienza con la primera condicion y se divide el nimero
de columnas por el numero de alternativas de cada condicion. En el
ejemplo precedente hay dieciséis columnas y dos alternativas (S y N), por
lo tanto dieciséis dividido por dos nos da ocho. A continuacion se
escogen una de las alternativas, por ejemplo S, y se escribe S en las ocho
columnas. Se escoge luego la otra alternativa, la N, y se escribe N en las

restante ocho columnas (Goedertier et al., 2007b):
Condicién 1 SSSSSSSSNNNNNNNN

Se repite el mismo procedimiento con cada condicion utilizando un

subconjunto de la tabla:
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y se continia completando la tabla con cada condicion.

Condicion 1 S|S|S|S|S|S|S|S|NININ|N|N|N|N/|N

Condicién 2 SIS|IS|S|ININ|N|N|[S|S|S|S|N|N|N/|N

Condicién 3 SIS|IN|N|S|IS|N|N[IS|S|IN|N|S S |N|N

Condicion 4 SIN|SIN|S|N|S|N|S | N|IS|N|S |N|S N

6) Completar la tabla insertando X en todas las acciones que debe ejecutarse

con cada regla.

7) La segunda forma de rellenar la tabla considera una condicion a la vez y,
por cada condicion adicional le afiade una tabla pero sin considerar las

combinaciones de condiciones y acciones duplicadas.

Veamos con un ejemplo como se va construyendo la tabla de decisién en el siguiente

epigrafe.
2.2.2 Construccion de la tabla de decision
Descripcion del ejemplo:

Cuando un cliente de una Empresa paga dentro de los 30 dias y la cantidad solicitada no
supera el stock, se factura con descuento y se envia la mercaderia solicitada. Sin
embargo si el pago se hiciera después de los 30 dias se facturaria sin descuento,

remitiendo la mercaderia. Las mismas acciones se emprenden si se tratara de un cliente
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nuevo. Hacer lo mismo cualquiera sea el plazo de pago. Si no existe cantidad suficiente
en el stock y se trata de un cliente de la empresa que paga dentro de los 30 dias,
facturar con descuento, realizando la entrega de la cantidad en el stock y dejar pendiente
el resto del pedido. Si el cliente fuera nuevo no realizar descuento alguno (Contreras

Baez and Bolanos Rodriguez, 2011).

En caso de que el pago no se efectuara dentro de los 30 dias, cualquiera sea el cliente, se
procederia de esta Ultima manera. Si un cliente que compra por primera vez, solicita
mayor cantidad de mercaderia que la de stock, cualquiera sea el plazo de pago, no se le
practicara descuento alguno, remitiéndose la cantidad en stock y dejando pendiente la
diferencia (Ross, 2008).

Separamos las condiciones y las acciones:

Condiciones Acciones

Cliente de la empresa Facturar con descuento

Paga dentro de los 30 dias Enviar mercaderia solicitada

Cantidad solicitada no supera el stock Facturar sin descuento

Pag6 después de los 30 dias Dejar pendiente lo solicitado menos el
stock

Cliente Nuevo Enviar stock

Cantidad no supera el stock
Cualquiera sea el plazo

No hay suficiente cantidad en stock
Cliente por primera vez

Mayor cantidad de mercaderia que la de

stock
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Se normaliza el lenguaje y se construye la tabla.

1 {234 ]5]6]7]|8
Cliente de la empresa S{S|N SIN|- [N
Plazo de pago < 30 dias SIN|IN[-|S|[S|N]|-
Cantidad solicitada < cantidad en stock S|S|{S|S|N|N[IN|N
Facturar con descuento X(-1-1-1X]-1-]-
Facturar sin descuento - XXX - XXX
Enviar mercaderia solicitada X[ X[X|X|-1-1-1-
Enviar cantidad en stock -1 -1 - - XXX X
Dejar pendiente cantidad solicitada-stock -l - - - I X XXX

Figura 2.1: Construccion de tabla de decisién

En cada regla se distinguen dos partes, una que corresponde a las condiciones y otra a
las acciones, separadas por una doble linea (ver figura 2.1). En la parte de las

condiciones se pueden colocar tres tipos de entradas: S (si), N (no), - (indiferencia).

La entrada S (si) significa que la condicion debe satisfacerse o que es cierto que la

condicion se satisface.

La entrada N (no) significa que la condicion no debe cumplirse o que es cierto que la

condicién no se cumple.
El — (indiferencia) significa que no importa que la condicion se cumpla o no.

En la parte de reglas de las acciones hay dos tipos de entradas: X se debe realizar esa

accion y el — que no se debe realizar esa accion.

A las reglas que en la parte de las condiciones poseen Gnicamente entradas S y/o N se
les llama reglas puras; a las reglas que en la parte de las condiciones poseen por lo

menos una entrada — (indiferencia), se les llama reglas mixtas.
2.2.3 Eliminacion de inconsistencias y ambigiiedades en el conjunto de reglas

Mediante este proceso se logra hacer mas compacta la tabla, es decir, que tenga menos
reglas y encontrar posibles errores en las reglas por haber partido, por ejemplo, de un

enunciado contradictorio.
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Este proceso puede aplicarse sin hacer referencia a los contenidos del enunciado,
simplemente trabajando con la estructura que presentan las tablas y una vez finalizado
el proceso volver a reemplazar por los enunciados de las condiciones y de las acciones.

Se realiza a través de tres leyes y un criterio que se enunciaron en el Capitulo I.

Aplicamos en estos momentos la primera ley Unificacion de reglas por indiferencia,
agrupando las reglas en todos los pares posibles para analizarlos y diferenciar los pares
que tengan idénticas entradas de condiciones y acciones, excepto en una condicién
donde una registra una entrada S y la otra registra una entrada N, con el objetivo de
eliminar a ambas de la tabla y reemplazarlas por una regla con idénticas entradas de

condiciones y acciones, que registren la entrada indiferente
(-) en aquella condicién donde las originales diferian.

En nuestro ejemplo las reglas 2 y 3 tienen idénticas entradas de condiciones y acciones,
salvo en la condicion 1 (Cliente de la empresa) donde una registra una entrada S y la otra
una N, entonces las podemos eliminar, reemplazandola por una regla mixta. La tabla

gueda como se muestra en la figura 2.2:

"2 3 (4 |56 |7
Cliente de la empresa S| -|NJ|]S|N|- [N
Plazo de pago < 30 dias SIN]|-|[S|S|N]| -
Cantidad solicitada < cantidad en stock SI{S|S|N|N|[N|N
Facturar con descuento X | - - X | - - -
Facturar sin descuento - X[ X |- 1 X[ X [ X
Enviar mercaderia solicitada X[ X | X | -|- - -
Enviar cantidad en stock - - -1 X [ XX | X
Dejar pendiente cantidad solicitada-stock - - - XXX [ X

Figura 2.2: Tabla después de aplicada una reduccion

Una vez aplicada la primera ley, se agrupan las reglas nuevamente por pares y se
analizan los que resulten diferenciados por al menos una condicién, se le aplica un
criterio para clasificarlas en reglas independientes y dependientes teniendo en cuenta si

en ese par se observa que por lo menos para una condicion una regla registra una entrada
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Sy la otra una entrada N, se dice que ambas son independientes, el par de reglas que no
cumpla con este requisito se dice dependiente. Si las reglas son dependientes es posible

determinar si son redundantes o contradictorias.

Como se explicd en el Capitulo I un par de reglas dependientes son redundantes si las
reglas tienen las mismas entradas de acciones, es decir, cuando solamente en las
condiciones difieren en una sola entrada de una condicién donde una registra una
entrada S y la otra una entrada N y tienen las mismas acciones a realizar. Se dice que un
par de reglas dependientes son contradictorias cuando bajo solamente una diferencia en

el valor de entrada de una condicidn, expresan diferentes entradas de acciones.

En el caso de que el par analizado sean dependientes redundantes puede aplicarse la
segunda y tercera ley, sino significa que hay un error en el enunciado o que se ha

construido la tabla por lo que hay que investigar el error antes de continuar.

En este ejemplo como el resultado de aplicar la primera ley y el criterio resulta lo

siguiente:

1’ y 2’: son independientes 3’ y 4’: son independientes

1’ y 3’: son independientes 3’ y 5’: son independientes

1’ y 4’: son independientes 3’ y 6’: son independientes

1’ y 5’: son independientes 3’ y 7’: son independientes

1’ y 6’: son independientes 4’ y 5’: son independientes

1’ y 7°: son independientes 4’ y 6’: son independientes

2’ y 3’: son dependientes redundantes 4’ y 7°: son independientes

2’ y 4’: son independientes 5’ y 6°: son independientes

2’ y 5’: son independientes 5’ y 7’: son dependientes redundantes
2’ y 6°: son independientes 6’y 7’: son dependientes redundantes

2’ y 7’: son independientes
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En este paso se comienzan a analizar los pares que resultaron dependientes redundantes
para tratar de eliminar la redundancia aplicando la segunda y tercera ley, explicadas en

el Capitulo |.

Segunda Ley: Si en un par de reglas dependientes y redundantes, una es pura y la otra es

mixta, la pura esta contenida en la mixta y debe ser eliminada.

Consideremos en nuestro ejemplo los pares de reglas que resultaron dependientes y

redundantes:

2’ y 3’: son ambas mixtas.

6’ y 7’: son ambas mixtas.

5’y 7’:una es pura y la otra es mixta por lo que puede aplicarse la segunda ley.
Descomponiendo la mixta el par queda de la siguiente forma:

s’ 7’a Tb

N N N
S S N
N N N

La regla 5° esta contenida en la 7°a por lo tanto puede ser eliminada quedando la tabla

como se muestra en la figura 2.3.

[" 2" [ 3" ] 4" [ 5" ] 6"
Cl S - N S - N
C2 S N - S N -
C3 S S S N N N
Al X - - X - -
A2 - X X - X X
A3 X X X - - -
A4 - - - X X X
A5 - - - X X

Figura 2.3: Tabla de decision resultante de aplicar la segunda ley para reducir redundancias
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Para eliminar la redundancia en los pares donde ambas reglas sean mixtas se aplica la
tercera ley explicada en el Capitulo I que plantea lo siguiente “si en un par de reglas
dependientes y redundantes ambas son mixtas, existe al menos una regla pura comun a
ambas que puede eliminarse de una de ellas”. En nuestro ejemplo existen dos pares de
reglas que cumplen con esta condicion 2”’ y 3" y 5 y 6”°, que son dependientes
redundantes y mixtas. Por lo tanto aplicamos esta tercera ley a estas, realizando el

siguiente procedimiento.

Descomponemos las reglas mixtas en las puras correspondientes:

2%a 2”b 37a 37b 5’2 5b 67a 6’b
S N N N S N N N
N N S N N N S N
S S S S N N N N

Podemos eliminar la regla 2°’b y en el otro par la regla 5”’°b, la tabla queda:

1” 23’ 33’ 47, 57, 6,7

Ci1 |[S |S [N |S |S [N

C2 S N |- [S [N |-

cC3 |S |S |[S N |N |N

Al | X - - | X |- -

A2 |- X [ X |- | X |X

A3 | X [ X [ X |- |- |-

A4 |- - - I X | X | X

A5 |- - - X [ X X

Figura 2.4: Tabla de decision resultante de aplicar la tercera ley para reducir redundancias
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En nuestro ejemplo ya todas las reglas son independientes, sustituyendo en la tabla las
variables C1, C2 y C3 por las respectivas condiciones reales y Al, A2, A3, Ady A5 por

las acciones correspondientes, queda la tabla como muestra la figura 2.5.

"o 2" 3" 4" 5" | 6"
Cliente de la empresa S S [N |[S S | N
Plazo de pago < 30 dias S | N | - S | N | -
Cantidad solicitada < stock S| S|S|{N]|N]|N
Facturar con descuento X - - X - -
Facturar sin descuento - X | X - X | X
Enviar la mercaderia X | X | X - - -
Enviar el stock - - - X | X | X
Dejar pendiente cantidad solicitada - stock - - - XX [ X

Figura 2.5: Tabla de decision resultante libre de redundancias ni ambiguedades

No todas las tablas de decision tienen como valor de entrada de las condiciones S (si), N
(no) o - (indiferencia) y para las acciones X y - . Seguidamente mostraremos otras

posibles estructuras de tablas de decisidn existen.

2.2.4 Otros tipos de tablas de decision

Los tipos de tablas de decision que existen en la literatura son:
- Tablas de decision de entradas limitadas.
- Tablas de decision de entradas ampliadas.
- Tablas de decision de entradas mixtas.

Todas las tablas de decision donde las condiciones solamente tienen los valores: S, N y -
, 'y las acciones X y -, son tablas de decisién de entradas limitadas. Cuando se
construyen tablas con ellas el enunciado de cada condicion esta completo en la matriz de

condiciones (Vanthienen, 2008).

En las tablas con entradas ampliadas son aquellas donde los enunciados de las
condiciones no quedan completos en la matriz de condiciones sino que se terminan de

completar en las reglas en la parte de condiciones. Los enunciados de acciones tampoco
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se completan en la matriz de acciones sino que terminan de hacerlo en las reglas en la

parte de las acciones. A continuacion se muestra la tabla del ejemplo en forma ampliada.

1 2 3 4 5 6
Cliente De la | De la | De la | De la | Nuevo Nuevo
Empresa Empresa Empresa Empresa
Plazo de | Menor 0 | Menor o0 | Mayor que | Mayor que | Cualquiera Cualquiera
Pago igual que 30 | igual que 30 | 30 dias 30 dias
dias dias
Cantidad Menor o0 | Mayor que | Menor 0 | Mayor que | Menor o0 | Mayor que
solicitada igual que la | la de stock igual que la | la de stock igual que la | la de stock
de stock de stock de stock
Facturar Con Con Sin Sin Sin Sin
descuento descuento descuento descuento descuento descuento
Entregar Mercaderia | Mercaderia | Mercaderia | Mercaderia | Mercaderia | Mercaderia
solicitada en stock solicitada en stock solicitada en stock
Pendiente - Cantidad - Cantidad - Cantidad
solicitada- solicitada- solicitada-
stock stock stock

Figura 2.6: Tabla de decision de entradas ampliadas del ejemplo analizado

Las tablas con entradas mixtas son aquellas en las que se mezclan entradas limitadas y

entradas ampliadas. Por ejemplo:

1 2 3 4 5 6
Clientede la | S S S S N N
empresa
Plazo de | Menor 0 | Menor 0 | Mayor que | Mayor que | Cualquiera Cualquiera
Pago igual que 30 | igual que 30 | 30 dias 30 dias
dias dias
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———————————————— ———————

Cantidad S N S N S N

solicitada

<=stock

Facturar Con Con Sin Sin Sin Sin

descuento descuento descuento descuento descuento descuento

Entregar X - X - X -

mercaderia

solicitada

Entregar - X - X - X

stock

Pendiente - Cantidad - Cantidad - Cantidad
solicitada- solicitada- solicitada-
stock stock stock

Figura 2.7: Tabla de decisiones de entradas mixtas del ejemplo analizado.
2.3 Herramienta PROLOGA

PROLOGA es una herramienta para realizar analisis l6gico basado en tablas de decision
realizado por un investigador y profesor distinguido, Jan Vathienen (Vanthienen et al.,
2009). Realiza verificacion y validacion de las RN donde utiliza estas tablas de decisién
como forma de representar todas las condiciones y acciones. Una ventaja que brindan las
tablas de decision es que las columnas tienen que ser mutuamente excluyentes,
Vanthienen las Ilama single-hit-table (Vanthienen et al., 2009). En una single-hit-table
cada posible combinacién de estado de las condiciones puede estar presente solamente
en una y solo una columna de la tabla. Este criterio de exclusividad es un factor clave en
el proceso de verificacion debido a que previene varios tipos de redundancia y
ambivalencia. En problemas reales la utilizacion de una sola tabla para representar todo
el conocimiento no es suficiente, uno debe ser capaz de estructurar las decisiones ldgicas
dentro de un conjunto de tablas interrelacionadas. Con este fin PROLOGA distingue

entre dos tipos de subtablas:
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e Subtabla de condiciones, la cual determina el estado de una condicion.
e Subtabla de acciones, la cual brinda méas detalles de la accidn.

Las relaciones inter-tabulares pueden ser visualizadas por medio de un grafo dirigido
(ver figura 2.8). Cada nodo representa una tabla de decisién. Los arcos corresponden a
los enlaces entre tablas relacionadas como padre e hija, desde subtablas de condiciones

hacia subtablas de acciones.

=| Table Net e

Body({x) Cost(x) Insur
l | Htax(})
Look{x) i

| Im_ex(x)

I

| Extra(x)

7

Car(x) ~—— Comf(x)

Figura 2.8: Estructura de un proyecto PROLOGA sobre tablas de decisién

El proceso de decision de cémo modularizar el conocimiento puede ser hecho

intuitivamente o automaticamente, dependiendo de la complejidad del caso.
2.3.1 Anomalias identificadas

Con la herramienta PROLOGA, se pueden detectar diferentes tipos de anomalias en
sistemas basados en tablas de decision (Vanthienen et al., 2009). Los tipos de anomalias
que se pueden distinguir entre los explicados en el Capitulo | son: casos de redundancia,
ambivalencia, circularidad y deficiencia (O'Keefe and O'Leary, 1993, Preece and
Shinghal, 1994). Las distingue en funcion del lugar donde ocurren: intra-tabular e inter-

tabular.
Anomalias inter-tabular:

e Redundancia

56



Capitulo 11: Métodos de validacion de la consistencia sobre tablas de decision

o Entrada de accién redundante
o Filade accion inusual.
o Columna insatisfecha
e Ambivalencia
o Entrada de acciones ambivalente
e Circularidad
e Deficiencia
Anomalias intra-tabular:
e Redundancia

= En las columnas: pares de columnas duplicadas, condiciones

insatisfechas.
= En las filas: condiciones irrelevantes, par de filas redundantes.
e Ambivalencia
= En el nivel de columna
= En el nivel de fila
2.3.2 Anomalias del tipo inter-tabular

Son anomalias que ocurren entre tablas de un mismo problema en un proyecto de
PROLOGA. Estas anomalias se visualizan en la herramienta a través de un grafo, es
decir, una estructura de datos que representa las tablas existentes y sus relaciones.
Asociado al ejemplo referido con anterioridad se muestra en la figura 2.9 dicho grafo en
el cual se detecta la siguiente anomalia: a pesar de que intuitivamente la tabla Car(x) es
la tabla principal, existe una flecha que apunta a la tabla Extra(x), esta tiene otra flecha
que apunta a la tabla Comf(x) y esta a su vez tiene otra flecha que apunta a la subtabla

Car(x) nuevamente, entonces se esta en presencia de una cadena circular.
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=| Table Net | ~] -
| Body(x) | Cost(x) | Insur ;
N unused
Ftax(x) table
Look(x) 1
Im_ex(x)
Extra(x)
ircul
e e
[car) =——| comi()

Figura 2.9: Anomalia inter-tabular de cadena circular

Ademas en el grafo se muestra una tabla de decision aislada Ilamada insur(x) que no
tiene vinculo con ninguna otra tabla. En consecuencia a ello esta tabla seria un enlace

perdido que no influiria en el proceso de decision de tipos de carros.

El intercambio de las mismas condiciones o acciones entre diferentes tablas puede

causar anomalias de redundancias o ambivalencias (Vanthienen et al., 1995).
2.3.3 Anomalias del tipo intra-tabular

Este tipo de anomalias ocurren entre los componentes dentro de una misma tabla de
decision, se explicard cdmo PROLOGA lo hace. Los ejemplos estdn basados en casos

que se pueden presentar en las tablas que se muestran en la figura 2.9.
Anélisis de la tabla Car(x)

La tabla de decisién Car(x) contiene los datos que se refieren a los diferentes tipos de
vehiculo, a saber, de lujo, econémico o deportivo(Vanthienen et al., 2009). Se tienen las

siguientes reglas tomadas de (Vanthienen et al., 2009):
e (C38: Luxury-car(x) €<--- look(x), confortable(x), high_cost(x)
e C40: Soport-car(x) €<--- look(x), high_cost(x), speed(x), performance(x)

PROLOGA detecta inmediatamente las reglas que se encuentran en conflicto. Las
restricciones internamente estan definidas por medio del operador “only”. Este operador

especifica que bajo una combinacion de condiciones solamente se debe deducir una sola
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conclusién. Tan pronto como es adicionada la segunda regla a la base de conocimientos
se detecta la contradiccidn entre este par de reglas y se lanza una advertencia al usuario,
tal como se muestra en la figura 2.10.

If this rule is added, a contradiction with a previous rule would be created, by combining :

- definitely execute action, and
- definitely do not execute action

See "?"-indication in displayed table.

v OK

Figura 2.10: Mensaje de contradiccién en la tabla Car(x)

Analizando la tabla Car(x) que resulta se detecta la anomalia al observar las columnas
que en la parte de las acciones aparece el simbolo “?” (ver figura 2.11), es facil deducir
las que se encuentran en conflicto. Esto ilustra claramente como el formato de tabla de
decision puede ser una intuitiva y poderosa técnica de visualizacion. Brinda al analista
una via mas fécil de comunicacion con el experto de negocio, puede ser de ayuda
sustancial durante la adquisicion de conocimiento y mejorar la calidad de la base de

conocimientos (Vanthienen et al., 2009).

“Cost(x) High Low
“Look(3) Y N| -
“Comfort(x) Y N -1 -
High-mileage(x) - - - |Y ([N
Speed(x) Y [Nl Y [N[-|-|-
Performance(x) YIN|-[YIN|-[-]|-]-

Car(x) := Luxury Car Pixx|-| ... |-

Car(x) := Economical Car| - |- |- |-| .| .| . |x

Car(x) := Sport Car - - x| |- ]-

SIeEIF ===

Figura 2.11: Tabla de decisidn Car(x) con anomalias

Ademas de la tabla de decision anterior se puede deducir que es incompleta ya que
existen columnas en que con valores de condiciones validos no se especifica qué accién
realizar, como es el caso de la ultima columna donde Cost(x)= “Low”, High-
mileage(x)= “N” y las deméas condiciones no importa el valor que tomen, no se deduce

ningn conocimiento, es decir, no se llega a clasificar el carro. Puede verse en la figura
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2.12 el reporte de verificacion intra-tabular que se puede consultar en cualquier

momento.

= Intra Tabular Verification Report

"Car(x)" :

- the contracted table contains 2 inconsistent entries
(indicated with "?") -
first entry is at column 1, action row 1

- no irrelevant condition subjects
- no unreferenced action subjects

- the contracted table contains 4 empty columns :
first empty column is column 5

- the contracted table contains 12 missing entries
(indicated with ".") :
first entry is at column 5 , action row 1

Figura 2.12: Reporte de verificacion intra-tabular Car(x)
Andlisis de la tabla look(x)

Es una subtabla de condiciones para determinar el valor de la condicion look(x) de la
tabla Car(x) que se analizd anteriormente, los valores que puede tomar son “True” o
“False”. La figura 2.13 muestra el editor de PROLOGA para la construccion de la tabla
look(x).

= | Look(x) | vI -
E@Ell-x-l I I =] | - IBIS” Conditions : EB‘Z]
1. Elegant(x) = 1. Elegant(x) ﬂ
2. “Bodyt b Falso m
3. Color-choices(x) | True |False 2 H_‘i'_dY(x)

1. Look(x) == True x ta. e

2. Look(x) := False

1.
2. Look(x) := False
>

s )]

1=
2. Only 1 definitely if 1a and 2a and 3a
2.

ELEE]

Figura 2.13: Editor de la tabla look(x)
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Las condiciones y las acciones son indicadas por ndmeros, los estados de las
condiciones por letras. Las entradas de las acciones pueden ser llenadas directamente
dando clic con el mouse sobre la tabla o se puede optar por escribir las reglas de entrada
en la lista de la parte inferior de la ventana. En la figura 2.13 se muestra la tabla de
decision correspondiente a las reglas C24 y C30 del ejemplo que se ha venido

analizando.
e (C24:look(x) €<--- color_choices(x)
e (C30: look(x) <--- elegant(x), body_chape(x), color_choices(x)

La regla C24 subsume la regla C30, es decir, abarca mayor cantidad de casos en su
interior ya que solamente requiere de que una condicién tenga un valor determinado que
es la de color_choice(x)=True. Internamente PROLOGA trata este tipo de anomalia
dentro de un tipo de tabla que le llama “single-hit table”, en la cual todas las columnas
son mutuamente excluyentes, lo que provoca que la anomalia no persista en la tabla de
decision final. PROLOGA garantiza la exclusividad en las columnas de forma
automatica construyendo un arbol estructurado de tablas, basado en una combinacién
ordenada de estados de condiciones relevantes procediendo de tal manera que los

estados de menos condiciones varian primero (ver figura 2.14).

single-hit table :

1. Elegant(x) True False 1. Elegant(x) -

2. "“Body(x) True False . True False 2. "Body(x) N
3. Color-choices(x) | True Falsa‘True False.True False True |False |:,> 3. Color-choices(x) Trua.FaIse
1. Look() =True | x x x x ) contraction [i. Lookpd = True | x

2. Look(x) := False - . - . - . = 2. Look(x) := False -

Figura 2.14: Ejemplo de subsumir en una tabla single-hit.

Ahora analicemos en reporte de verificacion intra-tabular de la tabla look(x) (ver figura
2.15) donde se confirma de que las condiciones elegant(x) y body(x) son irrelevantes ya
gue no influyen en la realizacion de la accion. Una condicion se vuelve irrelevante si su
estado no influye en que las acciones puedan llevarse a cabo. Cuando esto ocurre la fila
de toda condicion irrelevante se vuelve redundante por lo tanto hay que eliminarla
(Vanthienen et al., 2009).
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[=-‘ Intra Tabular Verification Report
"Look(x)" :
- no inconsistent entries

- the table contains 2 irrelevant condition subjects :
1.2

- no unreferenced action subjects

- the contracted table contains 1 empty column :
empty column is column 2

- the contracted table contains 2 missing entries
(indicated with ".*) :
first entry is at column 2 . action row 1

Figura 2.15: Reporte de verificacion intra-tabular de la tabla look(x).

Existen otros tipos de anomalias que se pueden detectar a través de las tablas de

decision, en la siguiente sesidn se explicaran en qué consisten cada una de ellas.
2.3.4 Otros tipos de anomalias

En esta sesién se explicaran otros tipos de anomalias detectadas con la herramienta
PROLOGA (Vanthienen et al., 2009, Vanthienen and Wets, 1995).

Redundancia

e Columnas duplicadas: Ocurre cuando un par de reglas coinciden en valores en
las condiciones y en las acciones. En la definicion de tabla de decision que
utiliza PROLOGA se utiliza el criterio de exclusividad entre las columnas de una

misma tabla de decision, lo cual previene que ocurra este tipo de redundancia.

e Columnas subsumidas: Una columna subsume a otra cuando engloba un
conjunto de casos mas amplio que el de la otra, es decir, que requiere del
chequeo de menos condiciones, por lo que tiene incluida a la otra. EI criterio que
utiliza PROLOGA de que las columnas sean mutuamente excluyentes hace de

gue no puedan ser introducidas reglas que generen este tipo de redundancia.

e Fila de condiciéon redundante: Se presenta cuando una determinada fila no

influye en la determinacion de la accion al comparar dos 0 mas reglas, por lo
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tanto esta fila es irrelevante. Se manifiesta también cuando es redundante con

otra fila de condicién.

Fila de accion redundante: Se detecta cuando entra en redundancia con otra fila
de accion, lo cual puede prevenirse durante el proceso de construccién de la tabla

de decision.

Ambivalencia (Vanthienen and Wets, 1995)

Ambivalencia a nivel de columna: Ocurre cuando hay columnas en una tabla de
decision que son totalmente aplicables a un determinado subconjunto de datos
de entradas, sin embargo resultan tener conclusiones contradictorias bajo las
mismas condiciones. En PROLOGA no ocurre si se emplea correctamente el
criterio de exclusividad, se emite un error inmediatamente que son introducidas

las reglas que se encuentran en conclusiones contradictorias.

Ambivalencia a nivel de fila: Ocurre cuando dos o mas filas tienen entradas

contradictorias en la misma columna.

Reglas ambiguas: Reglas con iguales valores de condiciones y con diferentes,

pero no contradictorias, acciones, no se sabe exactamente cuél accion realizar.

Circularidad

Es un tipo de anomalia inter-tabular que ocurre cuando se presentan cadenas circulares

de tablas de decision dentro de un mismo proyecto. Son un conjunto de reglas donde se

produce una conclusion en alguna parte como una de las premisas. En PROLOGA se

detectan mediante la comprobacion de ciclos en el grafo estructurado inter-tabular
(Vanthienen and Wets, 1995).

Deficiencia (Vanthienen et al., 2009, Vanthienen and Wets, 1995)

Incompletitud: Es causado por reglas aisladas que corresponden a tablas no

usadas.

Acciones no referenciadas: Se evidencia cuando existen estados que nunca

pueden ser alcanzados, sin embargo, son estados validos.
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Falta de reglas: Se presentan cuando hay varias columnas vacias, lo que indica
que hay valores validos de las condiciones que no son referenciados en las tablas
de decision. Con el criterio de completitud que emplea PROLOGA asegura de
que en el nivel intra-tabular, todos los posibles estados se incluyen en la parte de
las condiciones, colocando la debida accion correspondiente en la parte de las

acciones.

Valores de atributos no utilizados o combinaciones de estos: Se evidencia su
presencia cuando los valores de determinados atributos (o combinaciones de
estos) nunca ocurren como condiciones, es decir, las reglas asociadas nunca se
pueden ejecutar, y es debido a que faltan una serie de reglas que tengan esas
condiciones reformuladas. La naturaleza de las tablas de decision permite
facilmente verificar la integridad de las reglas debido a que el nimero de
columnas simples en la matriz de valores de las condiciones debe ser igual al
producto del numero de estados de cada condicion. La instruccién de
combinacion garantiza generar todas las posibles combinaciones de los estados
de las condiciones. Esta garantia de la integridad de las combinaciones de estado
es una de las principales ventajas de las tablas de decisién, PROLOGA lo tiene
en cuenta por eso es que no ocurre este tipo de deficiencia en su interior
(Vanthienen et al., 2009, Vanthienen and Wets, 1995).

Seguidamente se realizara un andlisis de los puntos comunes y diferentes entre los dos
métodos de validacién de la consistencia de RN basadas en tablas de decision: el
propuesto por Josefina y el de PROLOGA de Jan Vanthienen.

2.4 Analisis de ambas vias para validacion de la consistencia usando

tablas de decision

Después de expuestos los aspectos de cada uno de los metodos propuestos, uno
propuesto por Maria Josefina Castilla (Castilla, 2007) y el otro de Jan Vanthienen
(Vanthienen, 2003, Vanthienen et al., 2009) plasmado en el software PROLOGA se
quiere realizar una exposicion acerca de las similitudes y diferencias que existen entre

los dos métodos segun diferentes criterios.
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Criterios de comparacion
e Definicion de las tablas de decision.
e Estructura de las tablas de decision.
e Tipos de reglas que se pueden representar en las tablas de decision.
e Completitud o integridad de las tablas de decision.
e Tipos de tablas de decision.
e Tipos de anomalias que detecta.
e Formas de eliminar las redundancias.
e Lugar donde se presentan las anomalias que detecta.
Similitudes

o Definen de igual forma las tablas de decision como un instrumento u objeto que

sintetiza procesos para la toma de decisiones.

e Estructura de las tablas de decisién, es una tabla con cuatro cuadrantes:
identificacion de condiciones, entrada de condiciones, identificacion de acciones
y entrada de acciones.

e Tipos de reglas: puras y mixtas.
e Completitud o integridad de las tablas de decision.

e Tipos de tablas de decision segun los valores de las condiciones: estradas

limitadas, entradas ampliadas y mixtas.

e Detectan anomalias de ambivalencia a nivel de columna, a nivel de fila y reglas
ambiguas; redundancia por columna duplicada, fila de condicion redundante y

fila de accion redundante; deficiencia por acciones no referenciadas.
Diferencias

e La anomalia de redundancia por columnas subsumidas es tratada de forma

diferente por ambos métodos ya que, en el método de Josefina se elimina a
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través de la segunda ley que clasifica las reglas y las que sean dependientes y

redundantes donde una es pura y la otra es mixta, la pura esta contenida en la

mixta por lo que es eliminada de la tabla. Por otra parte el sistema PROLOGA

no admite la entrada de reglas que se subsumen por el criterio de exclusividad

cuando se esta construyendo la tabla de decision.

e Trata nada mas las anomalias e inconsistencias que ocurren dentro de la misma

tabla de decision, es decir, intra-tabular, sin embargo PROLOGA trata

anomalias intra-tabular e inter-tabular.

e PROLOGA detecta otras anomalias que no las detecta la otra via, como son

circularidad, deficiencias por incompletitud, falta de reglas, valores de atributos

no utilizados o combinaciones de estos y acciones no referenciadas; debido a

que son anomalias del tipo inter-tabular.

Criterios de

comparacion

Método de Josefina

Método de
(PROLOGA)

Jan

Definicion de las tablas

de decision

Definicion similar

Definicion similar

Estructura de las tablas

de decisién

Igual

Igual

Tipos de reglas que se

Los mismos tipos de

Los mismos tipos de

pueden representar en las | reglas reglas
tablas de decision
Completitud o integridad | Es tratada Es tratada

de las tablas de decision

Tipos de tablas de

decisién

Entradas reducidas,

ampliadas y mixtas

Entradas reducidas,

ampliadas y mixtas
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Tipos de anomalias que

detecta

Ambivalencia,
redundancia y
deficiencias por acciones

no referenciadas.

Ambivalencia,
redundancia, deficiencias
por acciones no
referenciadas,
deficiencias por
incompletitud, falta de
reglas, valores de
atributos no utilizados o
combinaciones de estos y
acciones no

referenciadas.

Formas de eliminar las

redundancias

Elimina la redundancia
por columna subsumida

a traveés de la segunda

ley.

No admite la entrada de
reglas que tengan
redundancia por columna
subsumida por el criterio
de exclusividad donde

cada regla es Unica.

Lugar donde se
presentan las anomalias

que detecta

Trata anomalias que
ocurren dentro de una
misma tabla (intra-

tabular).

Trata anomalias que
ocurren dentro de una
misma tabla (intra-
tabular) y entre tablas

diferentes (inter-tabular).
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2.5 Algoritmo para la validacion de la consistencia del conjunto de

reglas de negocios

Después de aplicado el método de validacion de la consistencia de RN basado en tablas
de decision, y visto su efecto, en que diferentes tipos de anomalias desde el punto de
vista de la consistencia que se pueden presentar en las RN, se pasa a la descripcion de

cada uno de sus pasos.
2.5.1 Estructura del documento de entrada

El algoritmo recibe como entrada un documento *.txt con las reglas definidas con la

estructura siguiente:
If condicion then accion

donde <condicion> es una condicion o conjunto de condiciones separadas por coma (,)
en forma de una sola palabra; <accién> es una accién o conjunto de acciones separadas

por coma (,) en forma de una sola palabra; por ejemplo:
if OtrasEnferm,CondFisFav,$SiClasif
then AnalisisEnfermAfectanTR,InsertaListaEspera

Si una condicion no se referencia en una regla significa que el valor que toma es “N” y
si se referencia antecedida con el simbolo “$” significa que no importa el valor que tome
dicha condicion, en la tabla de decision se representa con una indiferencia (-). Por

ejemplo, la regla anterior se representaria en la tabla de decision como sigue:

¢ Presenta otras enfermedades? S

¢ Condiciones Fisicas Favorables? S

¢ Se conoce clasificacion del Paciente? -

Analisis de enfermedades que afectan el TR X

Realizar analisis complementarios -
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Insercion en lista de espera X

Remitir consulta de progresion -

2.5.2 Descripcion general

El algoritmo parte de la captura de las diferentes condiciones y acciones en cada RN,
normalizando el lenguaje con el objetivo de analizar y realizar una depuracion
identificando contradicciones (cuya solucion esté en la revision de la captura de las RN)
y redundancias. Tales redundancias pueden ser eliminadas con la aplicacion de tres leyes

y un criterio expuestos en el epigrafe 1.4.3.5.

Paso 1: Editar las reglas en un documento *.txt a partir del enunciado.

Paso 2: Captar el conjunto de reglas a partir del documento *.txt y construir la tabla de
decision.

Paso 3: Verificar si existen ambivalencias o contradicciones entre las reglas.

Paso 4: Aplicar primera ley: unificacion de reglas por indiferencia.

Paso 5: Aplicar criterio de clasificacion de pares de reglas.

Paso 6: Aplicar segunda o tercera ley de depuracion.

Paso 7: Salida de reglas validadas en un fichero *.txt.

2.5.3 Descripcion detallada

Seguidamente se detallan cada uno de los pasos del algoritmo enunciados anteriormente.

Paso 1: Se identifican las condiciones y acciones a partir del enunciado y se construyen

en un documento *.txt con el formato definido en el epigrafe 2.5.1.

Paso 2: Cargar el conjunto de reglas editadas en el documento *.txt para ser analizadas y
construir la tabla de decision. Las reglas que contengan el signo de peso ($) delante de

las condiciones son consideradas como indiferentes se les debe poner el simbolo
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indiferencia (-) y para las condiciones que no aparezcan son tomadas como negativas

(N) en la tabla de decision.

Paso 3: Realizar el proceso de verificar si existen ambivalencias o contradicciones. En
el mismo se analizan las reglas que tengan iguales entradas de condiciones y en caso que
contengan diferentes entradas en las acciones se imprime que se encontrd una
contradiccion entre tales reglas (1, 2, ...) y termina el algoritmo pues estas no se pueden

eliminar.

Paso 4: Aplicar la primera ley: Unificacion de reglas por indiferencia, donde se analizan
todos los pares de reglas posibles, y se identifican aquellos pares que tengan idénticas
entradas en las condiciones y acciones excepto en una condicion donde una registra una
entrada S (si) y la otra registra una entrada N (no). Los pares de reglas que cumplen esta
condicion, pueden ser eliminadas y sustituidas por una sola regla con idénticas entradas
de condiciones y acciones que registre la entrada indiferente ($) en aquella condicion
donde las originales diferian.

Paso 5: Todos los pares de reglas resultantes del paso 4 se clasifican en dependientes o
independientes basado en un criterio de clasificacion. Dos reglas son independientes si
en las entradas de las condiciones no existe cambio del valor “S” por “N” o viceversa, si
no cumple con este criterio son dependientes. Los pares de reglas dependientes pueden
ser redundantes o contradictorias; las dependientes redundantes son las que tienen
iguales acciones y las contradictorias son las que tienen acciones diferentes que fueron

eliminadas en el paso 3.

Paso 6: En el conjunto de reglas resultante del paso 5 se buscan los pares de reglas
dependientes y redundantes, si una regla es pura y la otra es mixta, se aplica la segunda
ley para eliminar la pura ya que esta contenida en la mixta; en caso de que ambas reglas
sean mixtas, se aplica la tercera ley y se busca la regla pura comdn a ambas y se elimina
de una de ellas, quedando como resultado una regla pura y otra mixta que no contienen

la regla pura comun.

Paso 7: Salida de reglas validadas en un fichero con el nombre Validada_ *.txt que

muestra las reglas resultantes sin inconsistencias.
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En el anexo 2 se muestra un pseudocddigo del algoritmo descrito.
2.6 Tipos dereglas que se puede aplicar el algoritmo

En el enfoque de RN las reglas que se clasifican como reglas de produccion, son las
utilizadas para ser validadas con el algoritmo implementado usando las tablas de
decision. Estas reglas, denominadas producciones, son una representacion bésica
encontrada atil en la planificacion automatizada, sistemas expertos y seleccion de

acciones.

Un sistema de produccion proporciona el mecanismo necesario para ejecutar
producciones a fin de lograr una meta para el sistema. Las reglas que representan el
conocimiento con estos sistemas utilizan un formato SI-ENTONCES (IF-THEN), es

decir tienen 2 partes:

o Laparte SI (IF), es el antecedente, premisa, condicién o situacion.

o Laparte ENTONCES (THEN), es el consecuente, conclusion, accion o respuesta.
Considere el ejemplo siguiente:

R1: Si el paciente presenta condiciones fisicas favorables, se conoce su
clasificacion en consulta de nefrologia y presenta otras enfermedades, se le
realiza analisis para saber si dichas enfermedades afectan el TR y se inserta en la

lista de espera.

Esta regla determina si se incluira al paciente en la lista de espera para los trasplantes su
tratamiento especifico mediante la aplicacion de Idgica de negocios, en forma de una

comparacion utilizando la edad del paciente.

Se construye la tabla de decision en la cual se va a realizar el anélisis de las reglas,
agrupando estas por las condiciones y acciones que realizan, las reglas que chequeen las
mismas condiciones y realicen determinadas acciones, que tengan cierta relacion. Esa
relacién entre las acciones que realizan pudiera ser que sean contrarias, o que realicen
mas de una con cierta precedencia entre las mismas, para facilitar la deteccion de

anomalias que con las reglas de forma aislada no son féciles de detectar.
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2.7 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se ha realizado un andlisis de dos formas de validacion de la

consistencia de un conjunto de RN basadas en tablas de decision, de lo cual se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

1 Se describe formas de manejo de las tablas de decision para realizar la validacién de

la consistencia de un conjunto de reglas de negocio.

2 Se realiza una valoracion comparativa de dos formas de trabajo con las tablas de

decision basadas en diferentes criterios, identificando similitudes y diferencias.

Criterios de comparacion

o

o

o

o

Definicidn de las tablas de decision.

Estructura de las tablas de decision.

Tipos de reglas que se pueden representar en las tablas de decision.
Completitud o integridad de las tablas de decision.

Tipos de tablas de decision.

Tipos de anomalias que detecta.

Similitudes

o Definen de igual forma las tablas de decision como una herramienta que

sintetiza procesos para la toma de decisiones.
Estructura de las tablas de decision.

Tipos de reglas: puras y mixtas.

Completitud o integridad de las tablas de decision.

Tipos de tablas de decision segun los valores de las condiciones: estradas

limitadas, entradas ampliadas y mixtas.

Detectan anomalias de ambivalencia a nivel de columna, a nivel de fila 'y

reglas ambiguas; redundancia por columna duplicada, fila de condicion

72



Capitulo 11: Métodos de validacion de la consistencia sobre tablas de decision

redundante y fila de accion redundante; deficiencia por acciones no
referenciadas.

Diferencias

o La anomalia de redundancia por columnas subsumidas es tratada de
forma diferente por ambos métodos ya que, en el método de Josefina se
elimina a través de la segunda ley que clasifica las reglas y las que sean
dependientes y redundantes donde una es pura y la otra es mixta, la pura
estd contenida en la mixta por lo que es eliminada de la tabla. Por otra
parte el sistema PROLOGA no admite la entrada de reglas que se
subsumen por el criterio de exclusividad cuando se esta construyendo la
tabla de decision.

o Trata nada mas las anomalias e inconsistencias que ocurren dentro de la
misma tabla de decision, es decir, intra-tabular, sin embargo PROLOGA
trata anomalias intra-tabular e inter-tabular.

o PROLOGA detecta otras anomalias, como son circularidad, deficiencias
por incompletitud, falta de reglas, valores de atributos no utilizados o
combinaciones de estos y acciones no referenciadas; debido a que son

anomalias del tipo inter-tabular.

3 Se obtiene una via para la validacién de la consistencia de un conjunto de reglas de
negocio, mediante un algoritmo del cual se describen los pasos en un lenguaje en
pseudocodigo.

73



Capitulo 111: Validacion de reglas de negocio para el caso de estudio

Capitulo III: Validacion de reglas de negocio para el caso de estudio

Realizar la validacion de RN en el repositorio de reglas existentes es el proposito fundamental de
esta investigacion. En el presente capitulo se realiza una caracterizacion del caso de estudio para
el &rea de nefrologia desde el enfoque de RN. Se muestra un ejemplo de como llevar a cabo el
proceso de validacion de RN dentro del repositorio para que este se mantenga consistente, sin la
presencia de anomalias. Se brinda una descripcién detallada de los pasos a seguir para realizar la

validacion, es decir, el algoritmo de trabajo implementado en una aplicacion de software.
3.1 Caso de estudio: area de nefrologia

La necesidad de obtener sistemas informaticos capaces de ayudar a los trabajadores de salud en
los procedimientos durante el seguimiento a pacientes de nefrologia hace atil la aplicacion de
RN en los sistemas de informacion. Los pacientes son tratados en esta area de la medicina donde
la practica del trasplante ha sido adoptada en los ultimos afios como primera opcién terapéutica.
Cada procedimiento a seguir durante el tratamiento es regido por complejos protocolos de
trabajo. El paciente puede pasar por diferentes tipos de consultas segin sean sus avances y
evolucion particular. Médicos y paramédicos deben tomar decisiones importantes ante cada
nueva situacion segin los resultados de los examenes realizados a sus pacientes y de los

protocolos que rigen todo el proceso.

Los servicios de salud se caracterizan por un control de la evolucion de los pacientes en
consultas generales y, en la medida que los diagndsticos ganan en precision y los casos asi lo
requieren, su continuidad en consultas especializadas. Esta practica médica, aparentemente
sencilla, supone un respaldo informativo complejo porque segun cémo se comportan los casos,
requieren de tratamiento diferenciado donde dificilmente se pueden abordar soluciones

generales.

La informéatica médica es la aplicacion de la informatica y las telecomunicaciones a la salud,
tiene como objetivo principal prestar servicio a los profesionales de la salud para mejorar la
calidad en la atencion médica; representa la interseccion de las ciencias de la informacion,
ciencias de la computacion y la atencion de la salud. Esta rama de la informatica se ocupa de los
recursos, los dispositivos y los métodos necesarios para optimizar la adquisicion,

almacenamiento, recuperacion y utilizacion de la informacion en salud y biomedicina. Los
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instrumentos informaticos de la salud incluyen, no solo los ordenadores, sino también guia de
practica clinica, terminologia médica formal y, de sistemas de informacion (SI) y comunicacion.
En ocasiones es considerada como una especialidad médica, debido a que es el estudio del
conocimiento  médico y su aplicacion en el manejo del paciente a traves de Sl y
telecomunicaciones que requiere de una extensa base de formacion médica, clinica y de las

posibilidades de la tecnologia de distribuir esta informacién en forma rapida y efectiva
3.1.1 Descripcion

La insuficiencia total o casi total en el funcionamiento del rifion para excretar los desechos,
concentrar la orina y regular la electrolisis es considerada como insuficiencia renal cronica
(IRC). Cuando esta enfermedad esta en una etapa terminal, que se considera el desenlace comun
a multiples enfermedades que afectan el rifién, se denomina insuficiencia renal cronica terminal
(IRCT). Esta se presenta cuando los rifiones ya no pueden funcionar al nivel necesario para la
vida diaria, es decir, que la IRC progresa a un punto tal que la funcién de los rifiones es menor
del 10% de su capacidad normal. El &rea de nefrologia atiende a los pacientes de forma
especializada, insertdndose en un sistema de atencion secundaria y terciaria personalizada. Se
requieren registros permanentes de los pacientes que faciliten gestionar los examenes y la
evolucion para cada enfermo. Dicha area incluye diversas especialidades que, en dependencia de
cada uno de estos controles, tiene sus peculiaridades. La atencion al paciente se realiza de
acuerdo al seguimiento en tres tipos de consultas (Martinez Busto et al., 2010b):

e Consulta de progresién o renal cronica avanzada.
e Consulta de hemodialisis.
e Consulta de trasplante.

Cada consulta tiene sus propios requerimientos de informacién, protocolos de trabajo y
restricciones, que deben ser consideradas tanto en las practicas médicas como para los requisitos

y funcionalidades que se esperan de los sistemas computaciones de apoyo.

La insuficiencia total o casi total en el funcionamiento del rifion para excretar los desechos,
concentrar la orina y regular la electrolisis es considerada como insuficiencia renal créonica
(IRC). Cuando esta enfermedad se encuentra en una etapa donde el rifion esta en muy mal estado

respecto a su funcionamiento, es decir, en una fase terminal, que se considera el desenlace
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comun a multiples enfermedades que afectan al rifidn, se denomina insuficiencia renal cronica
terminal (IRCT). Esta se presenta cuando los rifiones ya no pueden funcionar al nivel necesario
para llevar una vida normal, es decir, que la IRC avanza a un punto tal que la funcion de los
rifiones es menor del 10% de su capacidad normal. El area de nefrologia atiende pacientes en los

diferentes estadios de esta enfermedad.

Todo paciente con diagnostico de IRCT, de preferencia en estadio predialitico o una vez que esté
siendo atendido con un método depurador, debe ser valorado en una consulta de nefrologia en su
area de atencion. Alli se explica al paciente las opciones de tratamiento, incluido el TR.

Los posibles estadios de un paciente se encuentran entre los valores del 1 al V. De encontrarse el
paciente en algunos de los dos primeros es reorientado a su area de salud para ser atendido alli en
la consulta de nefrologia. Si se encuentra en uno de los estadios Il o IV el paciente es atendido
en la propia consulta de progresion. Cuando el estadio del paciente es V se considera que la
enfermedad se encuentra en estado terminal y el paciente es remitido a uno de los métodos

sustitutivos de la funcién renal: dialisis peritoneal, hemodialisis o trasplante renal.

El recibir terapia con didlisis peritoneal puede representar una opcién para salvar la vida de
aquellos pacientes con IRCT que no pueden, por alguna razon, recibir tratamiento de trasplante
del 6rgano que puede provenir de un donante familiar vivo, donante muerto o donante con
muerte encefalica (Kasiske et al., 1995, Ojo et al., 2001).

Al decidir el origen del 6rgano se establecen dos tipos posibles de donantes para conformar la
pareja receptor-donante potencial’, considerando que es posible tener uno o varios donantes
potenciales y uno o varios posibles receptores. La pareja constituida es sometido a un protocolo

de compatibilidad.

En caso de tener un resultado favorable, al finalizar el protocolo de compatibilidad se envian los
pacientes a la consulta de TR o consulta multidisciplinaria, o sea al receptor y posibles

donadores o donantes potencial donde evallan la pareja receptor-donador potencial.
3.1.2 Caracterizacion del caso de estudio

De todo lo anteriormente descrito sobre el proceso de llevar a cabo el TR se concluye que:

7 . . . . .
Se considera “receptor-donante potencial” o “receptor-donador potencial” a la pareja que se integra por un
receptor con un posible donante de rifidn.
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1. Durante la atencion a un paciente en esta area se tienen que tomar multiples decisiones que

estan muy bien reglamentadas en diferentes protocolos.
2. Las decisiones estan fuertemente interrelacionadas, o sea, unas dependen de otras.

3. Cada usuario, médico, paramédico, paciente o familiar tiene requerimientos informativos

diferentes. Debe propiciarse el acceso y manejo de la informacién a cada cual segun su rol.

4. Los tratamientos y procedimientos son susceptibles a cambios, e incluso hasta pueden variar
de acuerdo a la regidén o pais. Se rigen por normativas o avances cientificos a diferentes

niveles.

5. Se debe permitir a usuarios avanzados a las politicas trazadas en un ambiente flexible, este

tipo de usuario puede ser incluso, el propio médico.

Lo anterior sugiere que la aplicacion del enfoque de RN facilita la obtencion de soluciones
computacionales para este dominio. Debido, fundamentalmente, a la elevada probabilidad de
cambios rapidos y constantes que afectan el ambiente de la aplicacion, identificandose la

necesidad de renovacion y adaptacion.

El sector de la salud es un area en que los cambios son muy frecuentes dado el vertiginoso
desarrollo que tiene la medicina, tanto en nuestro pais como a nivel mundial. Estos cambios se
originan en la comunidad cientifica y se canalizan a través del sistema de salud hasta su
instrumentacion por parte de los especialistas, que incluso pueden aportar, con su experiencia,
determinadas variaciones. Esto refuerza que deben ser los propios especialistas del negocio, en
este caso los médicos, los encargados de crear y dar mantenimiento a sus politicas, expresadas
con una terminologia que depende en gran medida de cada area o sector. Hay que tener en cuenta
las reglamentaciones y normativas que rigen o restringen los diferentes procesos y actividades en
un negocio, no solo en la etapa inicial del ciclo de vida de un SI, sino también a lo largo del resto
de las diferentes etapas, especialmente en sectores tan sensibles como el de la salud.

3.2 Captura del conjunto de reglas usando UCRules

Las herramientas computacionales brindan muchas facilidades para la administracion de RN.
Mediante ellas se logra la separacion de las reglas tanto de la logica de los datos como de las
funcionalidades de la aplicacion, facilitando el acceso, modificacion y administracion de las RN,

tanto a desarrolladores como a usuarios del negocio.
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En la investigacion (Martinez Busto, 2011) se propuso una herramienta independiente de la base

de datos llamada “UCRules” con la funcion de administrar las RN.
3.2.1 Herramienta UCRules

La captacion de las RN para este caso de estudio se realiza a través de una herramienta
confeccionada por el grupo de trabajo de Base de Datos llamada “UCRules” (ver figura 3.1).
Est4 integrada por varios modulos, los que realizan el manejo de las reglas desde la vision del
propietario del negocio, facilitando el trabajo de los disefiadores e implementadores (Martinez
Busto et al., 2010b).

El editor de “UCRules” permite a los expertos del negocio manejar y construir las reglas a través
de una interfaz gréfica segin los patrones definidos en el epigrafe 2.1. Previamente el analista
del negocio debera definir el vocabulario del negocio sobre el modelo de hechos genérico con
enfoque ontoldgico que brinda la herramienta. El panel izquierdo superior muestra un arbol
jerérquico con diferentes categorias segun la clasificacion semantica; debajo se encuentran las
reglas en proceso de edicion y en el panel derecho aparece una pestafia para cada una de ellas. En

dichas pestafias se introducen las reglas en si, siendo la esencia de la actividad de captura de RN.
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Figura 3.1: Interfaz principal del editor de “UCRules”.
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Durante la captura de las reglas se puede acceder a los diferentes patrones de RN haciendo uso
de la pestafia especial del panel derecho, ubicada a la izquierda y llamada Patrones. Esto tiene
como objetivo permitir, al que esta realizando la edicion, valorar la conveniencia del uso de un

determinado patron.
3.2.2 Conjunto de reglas de negocio

El conjunto de RN puede verse como un punto en comun entre la comunidad de usuarios del
negocio y los profesionales de computo, véase la figura 3.2. Los primeros introducen las reglas
y, una vez validadas, pasan al repositorio que permite a los desarrolladores interpretarlas e
implementarlas. Esta entrada y validacion se realiza mediante el editor de RN, basado en los
patrones de disefio de las reglas (Boggiano Castillo et al., 2007a, Boggiano Castillo et al., 2007b,
Boggiano Castillo et al., 2009a).

Praofesionales de
Computacion

Entran Reglas

Sistema

Il

N

Validan Reglas

Repositorio = 5
de Reglas eneradas

| )

Usuarios

i

Figura 3.2: Diagrama de intercepcion entre usuarios y profesionales de computacion (Boggiano Castillo et al., 2010)

Una vez introducidas las RN al repositorio que cumplan con determinado patrén de disefio, es
decir, validadas estructuralmente, se generan automaticamente mediante mddulos en los que
trabaja el grupo de investigacion de BD. Las RN después de generadas, dentro del repositorio
pueden presentar diferentes tipos de anomalias como las explicadas en el epigrafe 2.3.1. La
validacion del repositorio de RN para eliminar dichas anomalias es el objetivo fundamental de la
presente investigacion. EI método para realizar dicha validacion esta basado en tablas de decision

como se explicara, con un ejemplo préactico, en el siguiente epigrafe.
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3.3 Aplicacion del algoritmo de validacion para el caso de estudio

El método de validacion de la consistencia considerado durante la presente investigacion,
permite realizar el analisis l6gico de las RN almacenadas en un conjunto, esta basado en tablas
de decision. A continuacion se explica la aplicacion del algoritmo a traves de un ejemplo

practico sobre el caso de estudio descrito en el epigrafe 3.1.
3.3.1 Conjunto de reglas de negocio

Basado en el conjunto de RN para poner en practica el algoritmo de trabajo y realizar la
validacion de la consistencia del mismo, se escogieron determinadas reglas que tienen en comdn
el chequeo de un conjunto pequefio de condiciones, y en dependencia de los valores de dichas

condiciones realizan un conjunto finito de acciones.
Las reglas son las siguientes:

R1: Si el paciente presenta condiciones fisicas favorables, se conoce su clasificacion en
consulta de nefrologia y presenta otras enfermedades, se le realiza analisis para saber
si dichas enfermedades afectan el TR y se inserta en la lista de espera.

R2: Si el paciente presenta condiciones fisicas no favorables y se conoce su clasificacion
en consulta de nefrologia se le realiza analisis complementarios y se inserta en la lista

de espera.

R3: Si el paciente no padece de otras enfermedades y se conoce su clasificacion en
consulta de nefrologia se le realiza analisis complementarios y se inserta en la lista de

espera.

R4: Si el paciente presenta condiciones fisicas favorables, no padece de otras
enfermedades y se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia, se le realiza

analisis de enfermedades que afectan el TR y se remite a consulta de progresion.
R5: Si del paciente no se conoce su clasificacion se remite a consulta de progresion.

R6: Si el paciente presenta condiciones fisicas favorables y no padece de otras

enfermedades se le realiza anélisis complementarios.

R7: Si el paciente no presenta condiciones fisicas favorables y no se conoce su

clasificacion se le realizan analisis complementarios.
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R8: Si el paciente no padece de otras enfermedades y no se conoce su clasificacion se le

realizan analisis complementarios.
3.3.2 Construccion de la tabla de decision

Ahora se construye la tabla de decision, capturando las diferentes condiciones y acciones en cada
regla, normalizando el lenguaje con el objetivo de analizar y realizar una depuracion de las reglas
identificando contradicciones y redundancias. Una vez puestas cada una de las condiciones se
construyen todas las posibles combinaciones de valores de las condiciones que se puedan
presentar y se coloca en la parte superior derecha. La cantidad de columnas se halla
multiplicando la cantidad de posibles valores de cada una de las condiciones, en este caso cada
condicién solo puede tomar dos valores, S o N, por lo que este producto es, 2x2x2x2= 2*=16.

Tabla de decision: condiciones y acciones

¢ Presenta otras enfermedades? SISIN|IN|S|N|-|N

¢ Condiciones Fisicas Favorables? SININ|-|S|S|N| -
¢ Se conoce clasificacion del Paciente? S|S|IS|SIN|N|N|N
Analisis de enfermedades que afectan el TR X|-1-1-1x|-]-]1-
Realizar andlisis complementarios S XXX |- X|X]|X
Insercidn en lista de espera X| X[ X[ X|-|-]-]-+
Remitir consulta de progresion -l -l - - XX | XX
1/2(3(4|5|6|7)|8

3.3.3 Depuracion de la tabla de decision
Mediante este proceso de logra:
1. Hacer mas compacta la tabla, es decir, que tenga menos reglas.

2. Encontrar posibles errores en las reglas.
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Se realiza a través de tres leyes y un criterio, que se enunciaron en el epigrafe 1.4.1.4.
Primera ley: Unificacion de reglas por indiferencia (Castilla, 2007).

Se analizan todos los pares de reglas posibles, con el objetivo de buscar reglas que tengan iguales
entradas de condiciones y acciones pero que solamente difieran en una condicion donde una
registre una entrada “N” y la otra una entrada “S”. Las que cumplan esta condicion se eliminan
de la tabla y se remplazan por una regla que registre una indiferencia (-) en la entrada de
condiciones donde diferian las reglas que realizaban las mismas acciones. El tipo de anomalia
que se elimina con este paso es fila de condicion redundante o irrelevante ya que su valor no

influye en la accion que se va a realizar.

Aplicando esta ley al ejemplo se halla que las reglas 2 y 3 cumplen con esta condicion, la tabla

queda como sigue:

¢ Presenta otras enfermedades? S| -|IN|S|N|-|N
¢ Condiciones Fisicas Favorables? SIN|-|S|S|N]| -
¢Se conoce clasificacion del Paciente? S|IS|S|IN|N|N|N
Anadlisis de enfermedades que afectan el TR X|=]-|x]-1]-1-+-
Realizar analisis complementarios S X | X |- X[ X]|X
Insercion en lista de espera X | X|{x|-1]-1]-1]-+-
Remitir consulta de progresion - - - X X[ X|X

234|567

Una vez aplicada la primera ley se aplica un criterio.
Criterio: Reglas independientes y dependientes
Con la tabla resultante se forman todos los pares de reglas posibles para clasificar esos pares de

reglas en independientes o dependientes, atendiendo a que si por lo menos para una condicién
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una regla registra una entrada “S” y la otra registra una entrada “N”, se dice que ese par de reglas
son independientes, es decir que no presentan ninguna anomalia; si no cumple con ese criterio se
dice que son dependientes. Si el par de reglas son dependientes es posible determinar si son
redundantes o contradictorias. Un par de reglas dependientes son redundantes cuando describen
las mismas acciones, es decir, cuando presentan las anomalias de redundancia con columnas
duplicadas o par de columnas subsumidas; y contradictorias cuando describen diferentes

acciones, con la anomalia de ambivalencia tanto de columna como de fila.

En el ejemplo se van a clasificar los pares de reglas en dependientes o independientes.

1’ y 2’: son independientes 3’ y 4’: son independientes
1’ y 3”: son independientes 3’ y 5’: son independientes
1’ y 4°: son independientes 3’ y 6’: son independientes
1’ y 5°: son independientes 3’y 7’: son independientes
1’ y 6’: son independientes 4’ y 5’: son independientes
1’ y 7°: son independientes 4’ y 6’: son independientes
2’ y 3’: son dependientes redundantes 4’ y 7’: son independientes
2’ y 4’: son independientes 5’ y 6’: son independientes
2’ y 5’: son independientes 5’y 7°: son dependientes redundantes
2’ y 6’: son independientes 6’ y 7°: son dependientes redundantes

2’ y 7°: son independientes

Si los pares de reglas son dependientes redundantes puede aplicarse la segunda y tercera ley, sino
significa que hay un error en el enunciado o se ha construido mal la tabla, es decir, que presenta

anomalia de ambivalencia tanto de fila como de columna.
Eliminacion de redundancias
Segunda ley

Si un par de reglas dependientes y redundantes, una es pura y la otra es mixta, la pura esta
contenida en la mixta y debe ser eliminada. Se elimina la anomalia de redundancia de par de

columnas subsumidas ya que la regla mixta subsume a la regla pura.
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Los siguientes pares de reglas son dependientes y redundantes:

2’ y 3’: ambas son mixtas, por lo tanto se le aplica la tercera ley

6’ y 7’: ambas son mixtas, por lo que se le aplica la tercera ley

5’y 7:1a5 espurayla 7’ es mixta, por lo que se le aplica la segunda ley

Se colocan las dos reglas de forma continua descomponiendo la mixta en sus respectivas reglas

puras correspondientes:

5 7’a Tb

N N N
S S N
N N N

La regla 5’ esta contenida en la 7’a, por lo tanto puede ser eliminada de la tabla quedando como

sigue:
¢ Presenta otras enfermedades? S| -|N|S|-|N
¢ Condiciones Fisicas Favorables? SINJ|-|S|N| -
¢ Se conoce clasificacion del Paciente? S|{S|S|N|N|N
Analisis de enfermedades que afectanel TR | x | - | - | X | - | -
Realizar analisis complementarios - X | X | - | x| X
Insercidn en lista de espera X | X | x| -1-1-
Remitir consulta de progresion -l - - X | X | X

17127137 (4”567
Tercera ley

Si en un par de reglas dependientes y redundantes ambas son mixtas, existe al menos una regla

pura comun a ambas que puede eliminarse de una de ellas.
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Las reglas 2’ y 3”’ son dependientes redundantes y mixtas, y las reglas 5°’ y 6’ son también
dependientes redundantes y mixtas, por lo que se les aplica la tercera ley para eliminar la

redundancia. La anomalia presentada en estos casos es redundancia con columnas duplicadas.

Descomponemos las reglas mixtas en las puras correspondientes:

2%a 2”b 3”%a 3b 5’a 5”b 6”’a 6’b
S N N N S N N N
N N S N N N S N
S S S S N N N N

En el par de reglas dependientes redundantes y mixtas 2°° y 3’ se puede eliminar la regla 2°’b
pues estd contenida en la 3’’b, y en el otro par 5 y 6”°, se puede eliminar la regla 5°’b,

quedando la tabla como se muestra:

¢ Presenta otras enfermedades? S|{S|{N|S|S|N
¢Condiciones Fisicas Favorables? SINJ|-|S|N| -
¢Se conoce clasificacion del Paciente? S|{S|S|N|N|N
Analisis de enfermedades que afectanel TR | x | - | - | X | - | -
Realizar analisis complementarios - X | X | - | X | X
Insercion en lista de espera X | X | x| -1-1-
Remitir consulta de progresion -l - - X | X | X
17127137 (4”567

Aplicando de nuevo el criterio sobre reglas independientes y dependientes:
1>’ y 2°’: son independientes 3’ y4”’: son independientes

1>’ y 3°’: son independientes 3’ y 5”°: son independientes
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17y 4
17y s
17y 6
27y 3
27y 4

2,, y 5,9:

27’ y6’9

Todas las reglas ahora son independientes, por lo que

son independientes
son independientes
son independientes
son independientes
son independientes
son independientes

: son independientes

reglas es ahora consistente:

3>’ y 6°’: son independientes
4’> y 5”°: son independientes
4>’ y 6°’: son independientes

5’ y 6”’: son independientes

el sistema de reglas integrado por estas

¢ Presenta otras enfermedades?

¢ Condiciones Fisicas Favorables?

¢ Se conoce clasificacion del Paciente?

Andlisis de enfermedades que afectan el | x | - - X | -] -
TR

Realizar analisis complementarios -l X | X | - | x|X
Insercion en lista de espera X | X | x| - -] -
Remitir consulta de progresion - - - | X | x| X

1” 2” 3” 4” 5” 6,)

R1|R2’| R4 | R5 | R6 | R8

Las reglas iniciales, después de validadas, quedan como sigue: R1 se queda igual, R2 y R3 se

validan quedando R2’, R4 se queda igual, R5 y R7 se validan quedando R5’, R6 y R8 se quedan

igual.

86



Capitulo 111: Validacion de reglas de negocio para el caso de estudio

R2’: Si el paciente presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables y
se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza analisis

complementarios y se inserta en la lista de espera.

R5’: Si el paciente presenta otras enfermedades, tiene condiciones fisicas favorables y no
se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia, se le realiza analisis de

enfermedades que afectan el TR y se remite a consulta de progresion.
3.4 Corrida del algoritmo implementado

En la presente investigacion se ha programado una herramienta que detecta determinados tipos
de anomalias como son: la ambivalencia de columna, columnas duplicadas y fila de accion

irrelevante.

Paso 1: Editar las reglas en un documento *.txt a partir del enunciado.

La herramienta carga desde un fichero *.txt las reglas escritas con el formato siguiente:
If condl,cond2,...,condN then accionl,accion2,...,accionN

Si en una de las reglas no se hace referencia al valor de una condicion significa que dicha
condicion en esa regla toma el valor de “N”, y si se le pone delante a la condicion el simbolo “$”

significa que no importa el valor que tome dicha condicion, es decir, una indiferencia (-).
Veremos a través de varios ejemplos como realiza la validacion del repositorio de RN.
Ejemplo 1:

R1: Si el paciente presenta condiciones fisicas favorables, se conoce su clasificacion en
consulta de nefrologia y presenta otras enfermedades, se le realiza analisis para saber

si dichas enfermedades afectan el TR y se inserta en la lista de espera.

R9: Si el paciente presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables y se
conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza anélisis de enfermedades

que afectan el TR y se inserta en la lista de espera.

R2: Si el paciente no presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables
y se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza analisis

complementarios y se inserta en la lista de espera.
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R4: Si el paciente no presenta otras enfermedades, tiene condiciones fisicas favorables y se
conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza anélisis de enfermedades

de enfermedades que afectan el TR y se remite a consulta de progresion.

R5: Si del paciente se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se remite

inmediatamente a consulta de progresion.

R6: Si el paciente no presenta otras enfermedades y tiene condiciones fisicas favorables se

le realiza andlisis complementario.

R7: Si el paciente no tiene condiciones fisicas favorables y no se conoce su clasificacion

en consulta de nefrologia se le realiza analisis complementarios.

R8: Si el paciente no presenta otras enfermedades y no se conoce su clasificacion en

consulta de nefrologia se le realiza andlisis complementarios.

La matriz quedaria como sigue:

¢ Presenta otras enfermedades? S| S| N|N|-|NJ|]-|N
¢ Condiciones Fisicas Favorables? SIN|N|S|-|S|N| -
¢ Se conoce clasificacion del Paciente? S|{S|S|S|S|-|N|N
Anadlisis de enfermedades que afectanel TR | x | x | - | X | - | - | - | -
Realizar analisis complementarios -l - X - - X | X | X
Insercidn en lista de espera X | X | X | - | x| - - -
Remitir consulta de progresion -l - - x x| -] - -

112 (345|678

Se busca el fichero donde se tienen editadas las reglas con el formato antes descrito dando clic

en el botdn seleccionado en la figura 3.3:
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Validation of business rules

Archive Vistas Ayuda

Archivo a validar: || | Iil

1] [ I

‘ Contradicciones ‘ ‘ Optimizar Reglas | | Salir ‘

Figura 3.3: Ventana principal del validador de RN
Paso 2: Captar el conjunto de reglas a partir del documento *.txt y construir la tabla de decision.

Luego se muestra una nueva ventana para seleccionar el fichero donde se encuentran las reglas

editadas y se da clic en el botén “Abrir” que se muestra en la figura 3.4:

Seleccionar archivo a validar ... [‘5_<|
Archivo Vistas Ay

Archivo a validar: |' Buscar en: |I—=| ValidadorReglasNenocio2 ‘ - |

= build [} Ejemplo_2.txt [ validada_reglas_2.txt

= dist [ Eiemplo_3.xt

—J nbproject D Generar_reglas_2.txt

src [} manifest.mf

~Ttest [ reqlas.txt

[ build.xmi [ reglas_2.txt

[ Ejemplo_1.txt [ validada_Ejemplo_1.txt

Nombre de archivo: |Ejemp|0_2 it |

Archivos de tipo: |Todos los archivos | - |

<]

- - H Abrir ||| Cancelar |
Contradic = |

Figura 3.4: Ventana de seleccion del fichero de las RN editadas
Internamente en la aplicacién se construye la tabla de decisién y luego se aplica el paso 3.
Paso 3: Verificar si existen ambivalencias o contradicciones entre las reglas.

Seguidamente se muestra la ventana principal nuevamente para realizar la validacion se presiona

el boton “Contradicciones”, como se muestra en la figura 3.5.
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Validation of business rules

Archive Vistas Ayuda

Archivo a validar: |'i01VaIidad0rRegIasNegociozlEjempln_z.bd Izl

4| I IE

| Contradicciones ‘ ‘ Optimizar Reglas | | Salir |

Figura 3.5: Ventana de chequeo de las contradicciones

Luego se muestra el resultado de dicho chequeo en una ventana de mensaje mostrando en el
editor de la ventana las reglas, si existen anomalias del tipo de ambivalencia de fila o columna,
se le hace saber al usuario entre qué reglas se present6 y el sistema no puede eliminar dicha
anomalia pues es resultado de errores de construccion de la tabla de decision por parte del

usuario. En este ejemplo se evidencia este tipo de anomalia, mostrado en la figura 3.6.

'J'alidatiun of business rules

Archive Vistas Ayuda

Archivo avalidar: |'inl‘-falidad0rRegIasNegncinElEjempln_z.tsd| IZI

T JTTaI1T TICITSWLI OoLLIiimeriin Lwursir ~ia

if SiClasif then AnalisisComplementa

if SCondicFisicaFav then AnalisisCom

-

4] Il [ [ ]

| Contradicciones | | Optimizar Reglas | | Salir |

Figura 3.6: Ventana resultado del chequeo de anomalias
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Lo que se recomienda en este caso es volver a editar las RN corrigiendo dicho error en las reglas

4y 6 como se muestra en el mensaje de la figura 3.6, y luego volver a realizar todo el proceso.
Segundo ejemplo analizado con el validador.
Ejemplo 2:

R1: Si el paciente presenta otras enfermedades, tiene condiciones fisicas favorables y se
conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza anélisis de enfermedades

que afectan el TR y se inserta en la lista de espera.

R2: Si el paciente presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables y se
conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza anélisis de enfermedades

que afectan el TR y se inserta en la lista de espera.

R3: Si el paciente no presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables
y se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza analisis

complementarios y se inserta en la lista de espera.
Paso 1: Editar las reglas en un documento *.txt a partir del enunciado.

if TieneOtrasEnferm,CondicFisicaFav,SiClasif then

AnalisisEnfermAfectanTR,InsertaListaEspera
if TieneOtrasEnferm,SiClasif then
AnalisisEnfermAfectan TR, InsertaListaEspera
if SiClasif then
AnalisisComplementarios, InsertaListaEspera
Paso 2: Captar el conjunto de reglas a partir del documento *.txt y construir la tabla de decision.

La tabla de decisidn correspondiente a este ejemplo es la siguiente:

¢ Presenta otras enfermedades? S|S|N
¢Condiciones Fisicas Favorables? S|IN|N
¢ Se conoce clasificacion del Paciente? S| S|S
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Anadlisis de enfermedades que afectanel TR | x | x | -

Realizar analisis complementarios - -] X
Insercidn en lista de espera X | X | X
112]3

Se busca el fichero donde estan editadas las RN igual que como se hizo en el ejemplo anterior.
El fichero es Ejemplo_1.txt.

Paso 3: Verificar si existen ambivalencias o contradicciones entre las reglas.

Para verificar si existen ambivalencia o contradicciones entre las reglas se da clic en el boton

“Contradicciones”, ver figura 3.7.

&4 Validation of business rules

Archivo Ayuda

Archivo a validar: |'inIVaIidadnrR’eg\aaNegnciD?IEjempan bct| l:l

q] i 1D

Contradicciones

Figura 3.7: Ventana de chequeo de las contradicciones

Luego se muestra el resultado de dicho chequeo en una ventana de mensaje mostrando en el

editor de la ventana las reglas, mostrado en la figura 3.8.
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T — A=l

Archivo Vistas Ayuda
Archivo avalidar: "iol\falidadorReglasNegociomEjemploj .bct| I:I

if TieneOtrasEnferm CondicFisicaFav S
if Ti = .

[ I | [ »

| Contradicciones | | Optimizar Reglas | ‘ Salir |

Figura 3.8: Ventana resultante del chequeo de anomalias

El mensaje muestra de que no presenta anomalias del tipo ambivalencia, que son las
contradicciones, cuando se da clic sobre el boton “Aceptar” del mensaje, este se cierra y se

muestra la ventana principal, ver figura 3.9.

B validation of business rules

Archive Vistas Ayuda
Archivo a validar: |'iD\Va\idadorRegIasNegocioB\EjempIoJ.bd\ El

if TieneOtrasEnferm CondicFisicaFav S‘
if TieneOtrasEnferm SiClasif then Ana
if SiClasif then AnalisisComplementari

4] Il [ [»

| Contradicciones | H optimizar Reglas | | Salir |

Figura 3.9: Ventana para optimizar las RN

Luego se da clic en el boton “Optimizar reglas” para eliminar posibles anomalias del tipo
redundancia por columnas duplicadas, columnas subsumidas o fila de condicién redundante,

como se sefiala en la figura 3.9 en un cuadro de color rojo.
Durante la optimizacion de las reglas se realizan los pasos del 4 al 6 descritos en el epigrafe 2.5:
Paso 4: Aplicar primera ley: unificacion de reglas por indiferencia.

Paso 5: Aplicar criterio de clasificacidn de pares de reglas.
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Paso 6: Aplicar segunda o tercera ley de depuracion.

Seguidamente se muestra la ventana de resultado de optimizar el repositorio de RN, ver figura

3.10, dando lugar a la ejecucién del paso 7 y tltimo del algoritmo.

Paso 7: Salida de reglas validadas en un fichero *.txt.

Archivo Vistas Ayuda
Archivo avalidar: [iclvalidadorReglashegocioZEjemplo_1 b IZI

@ Se ha creado un fichero con las reglas optimizadas en:
R

C:\D: and ing: fiez\Escritori i gl gociod
Con el nombre: Validada_Ejemplo_1.tkt

4 i D

| Contradicciones | | optimizar Reglas | | salir |

Figura 3.10: Repositorio de RN validado y optimizado

El mensaje muestra que se genero6 un fichero nombrado Validada_Ejemplo_1.txt con el conjunto
de RN validado, cuando se da clic sobre el boton “Aceptar” del mensaje, en el editor de la

ventana principal se muestra la matriz de condiciones y acciones, como resultado de la

validacion, ver figura 3.11.

Validation of business rules
Archivo Vistas Ayuda
Archivo avalidar: [iolalidacorReglasMegacio2iEjemplo_1 b EI
SN
- N
SS
X -
XX
-X
[l I D
| Contradicciones ‘ | Optimizar Reglas | | Salir |

Figura 3.11: Repositorio de RN validado y optimizado

Como resultado de la validacion y optimizacion del repositorio, se elimina la regla R2 quedando

el repositorio como sigue:
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R1: Si el paciente presenta otras enfermedades y se conoce su clasificacion en consulta de
nefrologia se le realiza analisis de enfermedades que afectan el TR y se inserta en la

lista de espera.

R3: Si el paciente no presenta otras enfermedades, no tiene condiciones fisicas favorables
y se conoce su clasificacion en consulta de nefrologia se le realiza analisis

complementarios y se inserta en la lista de espera.
3.5 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se realiza la aplicacion del algoritmo de validacion de RN basado en tablas de

decision al caso de estudio del area de nefrologia.

1. Se aplica el algoritmo para el caso de estudio, ilustrando mediante ejemplos como lo

realiza la herramienta implementada en esta investigacion.

2. Se implementa el algoritmo logrando identificar anomalias tales como ambivalencias y
redundancias por columnas duplicadas, columnas subsumidas o fila de condicion

redundante.
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Conclusiones

Como resultado de esta investigacion se concluyé que es posible confeccionar un algoritmo

basado en tablas de decision que realice validaciones de la consistencia y chequeos de integridad

de un conjunto de RN para eliminar inconsistencias y ambiguedades en el mismo, cumpliendo de

esta forma con la hipotesis de investigacion planteada.

1.

Se realiz6 un estudio sobre métodos de validacion de la consistencia para reglas de

negocio basado en arboles de decision, espafiol estructurado y tablas de decision.

Se valoraron los diferentes métodos estudiados para realizar la validacién, centrando la

presente investigacion en tablas de decision.

Se detallan los tipos de anomalias que pueden ser detectadas en el conjunto de reglas de

negocio a partir de las tablas de decision.

Se propone una via o algoritmo para realizar la validacion de la consistencia del conjunto
de reglas de negocio basado en tablas de decision, y se describen los pasos del mismo en

un lenguaje de pseudocdédigo.

Se aplica la via o algoritmo al conjunto de reglas de negocio del caso de estudio del area
de nefrologia y se ejemplifica con reglas reales existentes.

Se confecciona una herramienta que detecta anomalias del tipo ambivalencia,
redundancia por columnas duplicadas, columnas subsumidas o fila de condicion

redundante.
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Recomendaciones

1. Valorar criterios para realizar validacion inter-tabular y adicionarla al algoritmo.

2. Ampliar la implementacion de la herramienta de forma que sea posible identificar otros
tipos de anomalias consideradas en la investigacion, tales como: circularidad, deficiencias
por reglas aisladas, columnas vacias; redundancia por fila de accion inusual, entre otras.

3. Dar continuidad al estudio con otros métodos para la validacién de la consistencia del
conjunto de RN.
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Anexos

Anexos

Anexo 1: Clasificacion de reglas de negocio segun diferentes criterios

En este enfoque de RN, y en la etapa de modelacion dentro del ciclo de vida de las reglas, se
necesita clasificarlas para facilitar el trabajo.

(1) Clasificacion respecto a la contraparte interna en el Sl

Una de las primeras formas en que las de RN son clasificadas aparece en (Herbst et al., 1994b);

donde los eventos, procesos y objetos del mundo real deben ser distinguidos desde

su contraparte interna del SI. En un caso se establece la diferencia entre reglas de actividad y de
consistencia. Las reglas de consistencia, a su vez, pueden ser clasificadas como: restricciones

activas y pasivas (Urban et al., 1992).

Otra clasificacion comun distingue entre las restricciones de integridad las dindmicas y estaticas
(Falquet et al., 1988), expandiéndose las estaticas como aquellas que restringen los estados de la
BD a un subconjunto permitido con relacion a estados previos; y las restricciones dinamicas o

transicionales como aquellas que llevan a estados arbitrarios de
la BD, segun lo permitido (Lipeck, 1989).

Finalmente Herbst (Herbst et al., 1994b) resume estas ideas, clasifica las RN en: de actividad,
aquellas que prescriben acciones que deben llevarse a cabo; y de consistencia, aquellas que

definen restricciones de integridad sobre estados validos de la base de datos.
Expandiendo estas Gltimas en restricciones de integridad pasiva y activa.

En virtud de lo anterior, se considera que el autor se enfoca en establecer una relacion directa

entre las RN y el SI. En este sentido se complejiza el descubrimiento y extraccion de las reglas.
(2) Clasificacion por su accionabilidad

Otra importante clasificacion ha sido la propuesta por Taveter y Wagner (Taveter and Wagner,
2001), para estos autores las RN pueden ser clasificadas atendiendo a su posible control. Segun

sefialan se dividen en dos grandes grupos: reglas operativas y estructurales.

Reglas operativas: aquellas que pueden ser infringidas por las personas, tienen un sentido de

obligacion o prohibicién y pueden ser preventivas. Su incumplimiento provoca consecuencias en
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el negocio. Este tipo de reglas comparten conductas del negocio, monitorean aspectos como

iteraciones, acuerdos a nivel de servicio y conformidad.

Reglas estructurales: necesarias para evaluar las reglas operativas. Mediante estas reglas se
establece cémo la empresa define su conocimiento béasico, tienen sentido de necesidad o
imposibilidad. Comparten el conocimiento del negocio y no se incumplen directamente por el
hombre. Las reglas de esta categoria son mas conceptuales, pero su diferencia esencial de las
anteriores radica en que establecen los limites que permiten evaluar la validez de “algo”, indican
la linea de demarcacion y cuando “algo” es o no instancia de un concepto. La definicion de

reglas estructurales expresa lo esencial del concepto, representando un resultado mas estable.

Por definicidn, las reglas estructurales expresan lo esencial de los conceptos, resultan mas
estables y son las encargadas de extraer el conocimiento de dos formas bésicas: por computo y

mediante la toma de decisiones.

Segun el propio autor, las RN se dividen en dos categorias: no automatizables, reglas
relacionadas con el comportamiento de los actores del negocio; y automatizables, que rige el

comportamiento del negocio desde el sistema que le da soporte al mismo.

De lo anterior puede deducirse que la taxonomia propuesta por este autor no ofrece claridad para
identificar las reglas desde la visién del negocio por manejar criterios muy amplios para

identificarlas.
(3) Clasificacion segun el BRG

Por su parte, el BRG plantea que cada RN debe estar en una de las categorias siguientes (BRG,
2000b):

Sentencias estructurales: son importantes para la propia existencia del negocio. Este puede ser un
concepto de interés o una relacion entre concepto. Detalla una especificacion o un aspecto
estatico del negocio y expresa conocimiento de objetos. Generalmente aparecen en el modelo
entidad/ interrelacion.

Sentencias de accion: son restricciones o condiciones que limitan o controlan acciones de una
empresa. Representan una sentencia relativa a algunos aspectos dindmicos del negocio. Mediante

ellas se especifican restricciones sobre el resultado que una accion puede producir. Las
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restricciones son descripciones no procedurales en términos de otras RN atdmicas. Mientras que
las sentencias estructurales describen posibilidades, las sentencias de accion imponen

restricciones (puede o debe, no puede o no debe).
Derivacion: Sentencia que conoce lo que se deriva desde otro conocimiento del negocio.

La clasificacion propuesta por el BRG (BRG, 2000b) resulta muy concisa y esclarecedora en
cuanto al limite entre las categorias, aunque no logra suficiente claridad para el manejo posterior
de las RN.

(4) Clasificacion por su funcionalidad

Segun sefialan Kovacic y otros autores (Kovacis et al., 2002) que las reglas pueden ser divididas

en definicion, restriccion y derivacién (véase la Figura Al.1).

Términos
De deficion
Hechos

e De computo
Reglas

de
negocio

De derivacion

De interface

Restricciones de estructura
De restriccion Estimulos /respuesta
Restricciones operacionales

Figura Al.1 Categorias de reglas de negocio (Kovacis et al., 2002)
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Anexo 2: Pseudocddigo del algoritmo de validacion de la consistencia de un
conjunto de reglas

Basado en el método descrito en el epigrafe anterior, se ha realizado un pseudocédigo de como
seria la programacion del mismo.

programa Principal()
var
Condiciones, Acciones: Matriz
F: Arreglo;
begin
Condiciones= IdentificarCondiciones();
Acciones= ldentificarAcciones();
PrimeraLey(var Condiciones, var Acciones);
SegundaLey(var Condiciones, var Acciones,F);
end
procedure PrimeraLey(var Condiciones:Matriz;var Acciones:Matriz);
var
a,b:Arreglo;
begin
a=Accioneslguales(Acciones);
b=Indiferentes(Condiciones,a);

(Acciones,Condiciones)=Unificar(Acciones,Condiciones,b);
end

procedure Segundaley(var Condiciones:Matriz;var Acciones:Matriz);
var

a,b:Arreglo;

begin
a=ReglasDependientes(Condiciones);
if(ReglasContradictorias(Acciones,a))

Imprimir(“Error en el enunciado de las reglas o mal costruccion de la tabla”);
else

begin
b=EliminarReglasPuras(Acciones,Condiciones,a);

TerceraLey(Acciones,Condiciones,b);
end

end

procedure TerceraLey(var Condiciones:Matriz;var Acciones:Matriz,F:Arreglo);
var

a,b:Arreglo;
cond,acci:Matriz;
begin
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while(HallanReglasMixtasDependientes(F))
begin

a=TomarReglasMixtasDependientes(F);
cond=DescomponerPuras(Condicciones,a);
EliminarReglasRepetidas(cond);
acci=CrearMatrizAcciones(cond.length());
(acci;cond)=PrimeraLey(acci,cond);
F=Modificar(F,a);

(Acciones,Condiciones)=Modificar(Acciones,Condiciones,acci,cond);

end
end



