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Resumen

Resumen

Las reglas de negocio representan un aspecto muy significativo en el ambiente
de los negocios. Ellas definen y restringen los procesos de negocios en las
diferentes empresas. Las reglas de negocio son representadas mediante el
Modelo de Hechos. Este modelo muestra los hechos que componen al
negocio. Los hechos se forman a partir de las relaciones existentes entre los

diferentes términos del negocio.

El objetivo de este trabajo consiste en disefiar e implementar el Modelo de
Hechos para el area de nefrologia mediante una ontologia, permitiendo la
validacion semantica mediante otros modulos que conforman un proyecto mas

amplio.

El software utilizado para la implementacién de la ontologia que representa el
Modelo de Hechos es el Protégé. Este software brinda un conjunto de
funcionalidades que agilizan el proceso de implementacion, ademas permite
exportar la ontologia creada a diferentes formatos como el XML (formato
escogido para la ontologia de este trabajo), OWL, etc. El archivo XML que
contiene la ontologia sera usado por el Editor de Reglas para validar

semanticamente las reglas de negocios para trasplante renal.



Abstract

Abstract

The business rules represent a very significant aspect in the business
environment. They define and they restrict the processes of business in the
different companies. The business rules are represented by means of the Facts
Model. This model shows the facts that compose to the business. The facts are
formed starting from the existent relationships among the different terms of the

business.

The objective of this project consists on to design and to implement the Facts
Model for the nephrology area by means of ontology, allowing the semantic

validation by means of other modules that conform a wider project.

The software used for the implementation of the ontology that represents the
Facts Model is the Protégé. This software offers a group of functionalities that
speed up the implementation process; it also allows exporting the ontology to
different formats like the XML (chosen format for the ontology of this work),
OWL, etc. The file XML that contains the ontology is used by the Rules Editor
to validate semantically the Business Rules for Renal Transplant.
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Introduccion

Introduccion

Los servicios de salud se caracterizan en general por un control de la
evolucion de los pacientes en consultas generales y su continuidad en
consultas especializadas en la medida que los diagndsticos ganan en precision
y los casos asi lo requieren. Esta practica médica, aparentemente sencilla
supone un respaldo informativo que en su fase primaria puede ser bastante
estandar pero que en la medida que los casos pasan a una atencion mas
especializada, requieren un tratamiento diferenciado y dificilmente se pueden
abordar soluciones generales; razon por la cual se inicia esta experiencia con
el estudio de los servicios de nefrologia y mas particularmente, los servicios

relacionados con los trasplantes de rifidn.

Se reconoce que el éxito que han tenido los trasplantes de rifidn, se debe a
dos razones: en primer lugar al desarrollo que sin lugar a dudas han tenido las
nuevas técnicas quirargicas y a los tratamientos médicos asociados. Si bien es
cierto que la razon anteriormente mencionada estd4 asociada a avances en
Medicina; la segunda razén no menos importante estd relacionada con la
aparicion y desarrollo de estructuras organizativas que permiten el control
coordinado de todas las fases que intervienen en un protocolo para un proceso
de trasplante y del control de los receptores y de la donacion de los érganos,
acorde a politicas y leyes locales, nacionales e incluso internacionales
relacionadas con la donacion de 6rganos. Es obvio que la organizacion y
coordinacion de trasplantes, es una tarea compleja que requiere varias
actividades clinicas que involucran numerosas personas y equipos de trabajos;

a la vez que un proceso administrativo paralelo a los procesos clinicos.

Desde el punto de vista computacional, para la coordinacion y realizacion de
dichas actividades se requiere usualmente la aplicacion de tecnologias que
responden a diferentes paradigmas computacionales y en base a ello las
aplicaciones pueden variar en dependencia del peso que se le asigne a alguno
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de ellos; en la actualidad el enfoque conocido por Reglas de Negocio coloca
en un primer plano la captacion de las politicas, regulaciones, leyes, etc. que
deben hacerse cumplir o simplemente observar durante los procesos que se

llevan a cabo.

Las Reglas de Negocio son definiciones explicitas que regulan como opera un
determinado negocio y como el mismo es estructurado; se entiende por
negocio cualquier tipo de servicio que ofrezca determinada institucion. Estas
Reglas de Negocio son imprescindibles para el funcionamiento de la empresa
0 institucion correspondiente, asi como para el Sistema de Informacion (Sl)

que soporta sus procesos.

Las Reglas de Negocio usan los hechos para guiar los procesos del negocio
con el objetivo de que este funcione de la manera en que se quiere. Dada la
necesidad de representar las reglas de negocio de la forma mas cercana
posible al lenguaje natural, en este caso para el Sistema de trasplante renal,
se desarrollard una herramienta que facilite la validacion semantica de las
reglas y pueda ser utilizada por otros modulos del Sistema. Estas reglas
estaran escritas en espafiol y en un lenguaje semi-formal. Lo planteado
anteriormente se lograra mediante el Modelo de Hechos, el cual muestra los
objetos del negocio, sus interrelaciones y sus atributos, siendo capaz de
distinguir entre las cosas que se almacenardn de forma persistente,
probablemente en una Base de Datos, y los objetos, propiedades e
interrelaciones que tienen valores definidos pero que no existen como
artefactos reconocibles en el Sistema de Informacion Operacional. EI Modelo
de Hechos para el trasplante renal serd representado mediante el uso de
ontologias, ya que estas generalmente se usan para especificar y comunicar el
conocimiento del dominio de una manera genérica y son muy Utiles para

estructurar y definir el significado de los términos.
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Objetivo general:

Disefiar e implementar el Modelo de Hechos para el area de nefrologia

mediante una ontologia.
Objetivos especificos:
> Disefar el Modelo de Hechos para el area de nefrologia.

» Implementar el Modelo de Hechos haciendo uso de ontologias.
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CAPITULO I. LAS REGLAS DE NEGOCIO Y EL MODELO DE
HECHOS.

1.1 Introduccion

El uso de las reglas de negocio en el disefio e implementacion de diferentes
aplicaciones ha conllevado a la necesidad de desarrollar herramientas que
faciliten la representacion de dichas reglas. En este caso se utilizaran las
ontologias para describir el Modelo de Hechos para el trasplante renal lo que

facilitara la validacion de las reglas

Los sistemas de informacion(Antoniou, 2004) son esencialmente artefactos de
conocimiento que capturan y representan el conocimiento sobre ciertos
dominios. Los profesionales e investigadores de los Sistemas de Informacion
(SI) han tratado tradicionalmente con los problemas de identificar, capturar, y
representar el conocimiento del dominio dentro de los SI.

Las ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el
conocimiento del dominio de una manera geneérica y son muy Utiles para

estructurar y definir el significado de los términos.

Se puede afirmar que un Sl tiene su propia ontologia implicita, ya que se
atribuye significado a los simbolos usados segun una vision particular del
mundo. Sin embargo, de manera explicita, una ontologia puede tener distintos

roles en un SlI.

1.2 Ontologia

Una ontologia define un vocabulario comun para investigadores que necesitan
compartir informacion en un dominio. Ella contiene definiciones de conceptos
basicos y sus relaciones que pueden ser interpretadas por una maquina. Las
ontologias nos permiten organizar el vocabulario relacionado con una entidad,
con una actividad, etc.; de forma que describe los términos basicos, las

relaciones que se establecen entre ellos y reglas que permiten combinarlos.
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Existen varias definiciones de ontologia en dependencia del contexto en que
se trabaje pero de manera general se puede decir que una ontologia es ‘una
especificacion explicita de una conceptualizacion’(Gruber, 1994). Es imposible
representar el mundo real, o alguna parte de él, con todos los detalles. Para
reproducir algun fenémeno o parte del mundo, llamado dominio, es necesario
focalizar o limitar el nimero de conceptos que sean suficientes y relevantes
para crear una abstraccion del fendbmeno. Asi, el aspecto central de cualquier
actividad de modelizacion consiste en realizar una conceptualizacion, o sea,
identificar los conceptos (objetos, eventos, comportamientos, etc.) y las

relaciones conceptuales que se asume que existen y son relevantes.

De este modo, independientemente del ambito en que se desarrollen, la base
para una ontologia es la conceptualizaciéon junto con un vocabulario para
referirse a las entidades de un dominio particular. Las ontologias para
representar el conocimiento precisan los siguientes componentes: conceptos,

relaciones, funciones, instancias y axiomas.

Una ontologia se define como un vocabulario mas una especificacion del
significado de dicho vocabulario. Esta vision permite distinguir ontologias
basadas en el grado de formalidad en la especificacion del significado. Las
ontologias informales usan un lenguaje natural, las ontologias semiformales
proporcionan axiomatizaciones débiles tales como taxonomias y las ontologias
formales definen la semantica del vocabulario por una axiomatizacion completa

y efectiva.

Algunas de las razones por las que se desearia crear una ontologia son las

siguientes(Natalya and McGuinness, 2005):

» Compartir el entendimiento comun de la estructura de informacién entre

personas o agentes de software.

» Permitir la reutilizacién de conocimiento de un dominio.
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» Explicitar suposiciones de un dominio.
» Separar el conocimiento del dominio del conocimiento operacional.
» Analizar el conocimiento de un dominio.

A continuacion se amplian cada una de estas razones.

Compartir el entendimiento comdn de la estructura de informacion entre

personas o agentes de software:

Esto es uno de los objetivos mas importantes al desarrollar una ontologia. Por
ejemplo, supongase que existen distintos sitios Web que contienen informacion
sobre algun dominio. Si estos sitios Web compartieran y publicaran la misma
ontologia subyacente de los términos que usan, entonces agentes de software
podrian extraer y agregar informacion de estos sitios diferentes. Los agentes
podrian usar esta informacion agregada para responder solicitudes de los

usuarios o servir como datos de entradas a otras aplicaciones.
Permitir la reutilizacion de conocimiento de un dominio:

Por ejemplo, existen modelos para diferentes dominios que necesitan
representar la nocién de tiempo. Esta representacion incluye las nociones de
intervalos de tiempos, puntos en el tiempo, medidas relativas de tiempo, y
cosas por el estilo. Si tal ontologia se desarrolla en detalle, otros podrian
simplemente rehusarla en sus dominios. Ademas, si se necesita construir una
ontologia grande, se puede integrar varias ontologias existentes que

describan porciones del dominio més grande.
Explicitar suposiciones de un dominio:

Permite cambiar esas suposiciones facilmente si el conocimiento del dominio

cambia. Suposiciones codificadas explicitamente acerca del mundo en algun
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lenguaje de programacion hacen que las suposiciones no solo sean dificiles de

hallar sino también dificiles de cambiar.
Separar el conocimiento del dominio del conocimiento operacional:

Un ejemplo es describir la tarea de configuracién de un producto a partir de
sus componentes de acuerdo a especificaciones requeridas e implementar un
programa que haga independiente esta configuracion de los productos y
componentes en si (McGuinness, 1998). Se puede entonces desarrollar una
ontologia de componentes de Computadoras y caracteristicas y aplicar el
algoritmo para configurar Computadoras ordenadas a medida. Luego se puede
usar el mismo algoritmo para configurar elevadores si se “alimenta’ tal

ontologia con elevador como componente.
Analizar el conocimiento de un dominio:

El andlisis formal de los términos es extremadamente valioso al intentar

rehusar ontologias existentes y al extenderlas.

1.2.1 Clasificacion de las ontologias

La clasificacion de las ontologias esta en dependencia del grado de
generalidad o nivel de dependencia a una tarea o vision en particular(Antoniou,
2004):

» Ontologias de Alto Nivel: describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accion, etc., los cuales son
independientes de un problema o dominio en particular. Por lo tanto,
parece razonable, al menos en teoria, tener ontologias unificadas de

alto nivel para grandes comunidades de usuarios.

» Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen,
respectivamente, el vocabulario relacionado a un dominio genérico

(como medicina 0 automdviles) o una tarea o actividad genérica
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(diagnéstico o venta), mediante la especializacion de los términos

introducidos en la ontologia de alto nivel.

» Ontologias de Aplicacion: describen conceptos que dependen tanto de
un dominio como de una tarea en particular, los cuales frecuentemente
son especializaciones de ambas ontologias. A menudo, estos conceptos
corresponden a los roles desempefiados por entidades del dominio
mientras realizan cierta actividad. Contienen conocimiento esencial para

modelar una aplicacion particular bajo consideracion.

» Ontologias Terminoldgicas: especifican los términos que son usados
para representar el conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser

usadas para unificar vocabularios en un campo determinado.

» Ontologias de Informacion: especifican la estructura de almacenamiento
de bases de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento

estandarizado de informacion.

» Ontologias de Modelado de Conocimiento: especifican
conceptualizaciéon del conocimiento. Contienen una rica estructura
interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que

describe.

1.3 Reglas de negocio

Las reglas de negocio (RN) son restricciones(Kolber, 2000, Ross): ellas
definen condiciones que deben mantenerse verdaderas en situaciones
especificas. Las RN no describen los procesos ni el modo en que estos se van
a llevar a cabo. Las RN definen las condiciones bajo las cuales un proceso se
va a ejecutar o las condiciones que beberan existir después de culminado un

proceso, vease la figura 1.1.
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Las sentencias de reglas de negocio son el elemento clave en la definicién de

las necesidades e intenciones de los negocios(Morgan, 2002).

. - % son Cambiables
Reglas de Negocio

1
Se separan 0 Interactdan

Entradas Salidas

PROCESOS

Figura 1.1.Reglas de Negocio.

Las RN conforman una herramienta en el desarrollo de aplicaciones flexibles y
Bases de Datos modificables con facilidad(Bajec and Marjan, 2006, Bajec,
2000, Barne and Kelly, 1997, Date, 2000, Youdeowei, 1997). Por lo tanto las
RN no son mas que declaraciones de politicas o condiciones que deben ser

satisfechas.

El trabajo de un analista de negocio es especificar una serie de sentencias
claras sobre la logica implicita del negocio. El énfasis en la claridad es crucial.
La sentencia de RN debe ser de forma tal que el duefio del negocio pueda

inmediatamente aceptarla como valida o rechazarla como no valida.

En la figura 1.2 se muestra como el analista es el intermediario entre el duefio

del negocio y la definicion de las RN:
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Generator ~a
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Figura 1.2. Analista de sistemas como intermediario entre el propietario del

negocio y las RN

Las sentencias de reqglas de neqocios deben cumplir con las siguientes

caracteristicas(Morgan, 2002):

» AtOmicas: no pueden ser divididas sin perder informacion.
» No ambiguas: tienen una sola interpretacion obvia.
» Compactas: tipicamente son sentencias cortas.

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

» Consistente: juntas ellas proveen una descripcion Unica y coherente.

Las RN se presentan al menos en tres niveles de expresion(Morgan, 2002):

> Informal: sentencias en lenguaje-natural dentro de un rango limitado de
patrones.

10
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» Técnico: combinacion de referencias a datos estructurados, operadores

y un lenguaje natural restringido.

» Formal: sentencias conforme a una definicién mas cerrada de la sintaxis

con propiedades matematicas particulares.

En este trabajo, a la hora de representar las reglas de negocios, lo haremos
en un nivel informal, siguiendo la linea planteada por algunos patrones como
son: el patrén de restriccion basica, patron de lista de restricciones, patron de

calculo, etc. Sobre esto se amplia en el capitulo I11.

1.4 Modelo de hechos

Los términos del negocio son palabras o frases que tiene un significado para
las personas del negocio en el contexto en que estos términos son usados. El
conocimiento del negocio es expresado usando palabras y frases que tiene
sentido para el negocio(Ross, 2003). Los Hechos son combinaciones de
términos que describen el conocimiento que presentan las personas acerca de
sus negocios. Las reglas de negocio usan los hechos para ayudar a controlar
las operaciones de negocios(Chappel, 2005) y asi asegurarse de que el
negocio funcione de la manera en que las personas quieran que el negocio se
lleve a cabo. Los Términos forman la base sobre la cual se construyen los
hechos del negocio. Las Reglas de Negocio se construyen encima de los
Hechos(Ross, 2005). Las reglas usan a los hechos e interactian entre si para

guiar las operaciones del negocio como se muestra en la figura 1.3:

11
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Figura 1.3. Relacion entre Términos, Hechos y Reglas de Negocio

Los hechos, sobre los cuales son construidas las reglas de negocio, son
descritos en el Modelo de Hechos. Este modelo muestra los objetos del
negocio, sus interacciones y sus atributos. Debe tenerse en cuenta que el
Modelo de Hechos debe ser capaz de distinguir entre los items de articulos del
negocio, que no son mMAas que cosas almacenadas de forma persistente,
probablemente en la Base de Datos y objetos, propiedades e interrelaciones
gue tienen valores definidos pero que no existen como artefactos reconocibles

en el Sl operacional y si lo hacen tienen una existencia mas pasajera.

Los términos usados en la construccion de los hechos se categorizan en dos
tipos: términos de negocio y términos comunes, donde los términos comunes
no son mas que aquellos términos que tienen un significado comuan
independientemente del contexto en que se trabaje a diferencia de los
términos del negocio que tienen un significado especifico en dependencia del
contexto del negocio. Formando parte de los Hechos también se encuentran
los roles, estos roles no son mas que el papel que juegan los diferentes
términos en determinados hechos(Kolber, 2000), se debe tener en cuenta que
un término puede jugar mas de un rol en un mismo Hecho. En la figura 1.4 se

puede observar de una manera mas detallada la relacion término-hecho.

12
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Figura 1.4. Términos y Hechos.

1.5 Relacién delas RN con el Modelo de hechos

Las RN contribuyen a elaborar el conjunto de conocimiento de los hechos
descritos en un modelo, conceptualmente ese Modelo de Hechos muestra
objetos del Negocio, sus interacciones y sus atributos. En particular, el

Diagrama de clases de UML completa el rol de un Modelo de Hechos.

La forma mas conveniente de crear sentencias de RN es seleccionando de
una corta lista de patrones disponibles, el mas apropiado. Una forma basica de

definir una sentencia seria:

<sujeto> debe <restriccion >

13
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Para conformar un patrén apropiado también la RN debe hacer referencia a
otros elementos del modelo, principalmente a objetos del negocio y a sus

atributos. Esto se puede lograr a través del Modelo de Hechos.

En la figura 1.5 se muestra el rol que desempefan las sentencias de RN junto
con el Modelo de Hechos.

Cases UML Implementacion
) Traducido a
;llsta T Terminos T
e definidos Equivalente a
para
Modelo de —p Sentencias de —p Expresién Fermal
Hechos Reglas de Negocio
Almacenade

estructura en

definida Almacenado

para en
Patrones de —> — Base de datos de
Reglas Reglas

Figura 1.5. Relacion de las sentencias de negocio y el Modelo de Hechos

1.6 Las ontologias para la representacion del Modelo de
Hechos

1.6.1 Introduccion

Los hechos junto a los términos del negocio son una forma de representar el
conocimiento que tienen las personas acerca de un determinado negocio o
dominio. EI Modelo de Hechos muestra conceptos del negocio, relaciones
entres los diferentes términos, etc. Para lograr un mejor entendimiento del
negocio es conveniente confeccionar, junto con el Modelo de Hechos, un
vocabulario que contenga todos los términos usados con sus definiciones,

sinbnimos, equivalentes, etc. De esta manera es que se hace conveniente el

14
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uso de las ontologias para la representacion del Modelo de Hechos ya que las
ontologias nos permiten organizar el vocabulario relacionado con una entidad,
con una actividad, etc.; de forma que describe los términos bésicos, las
relaciones que se establecen entre ellos y reglas que permiten combinarlos.,
independientemente del ambito en que se desarrollen, la base para una
ontologia es la conceptualizacion junto con un vocabulario para referirse a las

entidades de un dominio particular.

1.6.2 Ontologia Terminologica para representar el Modelo de
Hechos

La ontologia que se construye en el presente trabajo se acerca mucho a una
Ontologia Terminolégica, especifica todos los términos usados en la
construccion de los hechos representados en el Modelo de Hechos para
trasplante renal. De cada término se tiene en cuenta su significado, sinGnimos,
términos equivalentes, ademas de sus relaciones con otros términos lo cual da

lugar a los hechos.

Como resultado de lo planteado anteriormente se obtiene un vocabulario
unificado, en lenguaje espafol junto con la representacion del Modelo de
Hechos logrando un mejor entendimiento del negocio, en este caso para

trasplante renal.

15
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CAPITULO Il. VALORACION DE HERRAMIENTAS
USADAS PARA EL TRABAJO CON ONTOLOGIAS

2.1 Metodologias utilizadas en el proceso de creacion de
ontologias.

Antes de entrar en un analisis de los diferentes lenguajes y herramientas
existentes para la implementacion de ontologias seria bueno abordar las
principales metodologias involucradas en el proceso de creacion de ontologias
ya gque actualmente no existe un estandar definido para la creacion de estas.
Hoy en dia cada grupo de desarrollo usa sus propios conjuntos de principios,
criterios de disefio y etapas en el proceso de disefio de una ontologia. A

continuacion se presentan las metodologias mas relevantes:

Esquema metodolégico para construir ontologias de Uschold &
Gruninger:

Este esquema metodoldgico propuesto por Uschold, constituye la base
de muchos métodos propuestos y usados en la actualidad. El esquema esta
constituido por cuatro pasos y considera ademas un conjunto de guias o
recomendaciones de disefio que se deben tener presentes en cada paso del

método.
Paso 1. Identificar propdsito y alcance

Sefialar claramente el propdsito para el cual se construird la ontologia y el

alcance de la misma.
Paso 2. Construir la ontologia

Este paso considera tres aspectos que son necesarios para llevar adelante la

construccion de la ontologia, como son:

e Captura: Identificar conceptos claves y sus relaciones en el dominio (el

autor propone un esquema intermedio para ejecutar esta identificacion que
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va desde el concepto mas general al mas particular, y obtener el resto de la
jerarquia generalizando y especializando).

e Codificacion: Representar en lenguaje formal la conceptualizacion
capturada en el estado anterior.

e Integracion: Examinar ontologias existentes y verificar si pueden ser
integradas a la que se esta construyendo.

Paso 3. Evaluar

Hacer un juicio técnico a la ontologia considerando la conceptualizacion, el

ambiente, el software y la documentacién, con respecto a una referencia. Esta

referencia puede ser: requerimientos de especificacion, preguntas de

competencias y/o el mundo real.

Paso 4. Documentar

Documentar adecuadamente el conocimiento expresado en la ontologia, para

asi garantizar que sea apropiadamente compartido y reutilizado

Las guias de disefio que Uschold recomienda aplicar en cada paso de la

metodologia son similares a las presentadas en la seccion 3 de este

documento.

Una guia para crear ontologias de la Universidad de Stanford:

Esta guia desarrollada en la Universidad de Stanford esta compuesta de siete
pasos:

Paso 1. Determinar el dominio y alcance de la ontologia.

Definir el dominio y el alcance de la ontologia, respondiendo preguntas como,
¢,Cual es el dominio que la ontologia cubrird? ¢Para qué se desarrolla la
ontologia? ¢ Quién usara la ontologia? ¢ Qué tipo de informacidén proporcionara
la ontologia?

Paso 2. Considerar reutilizar ontologias existentes.

Chequear si es posible usar y extender fuentes de conocimientos ya

existentes, y que puedan ser de utilidad para el dominio del problema.
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Paso 3. Enumerar términos importantes en la ontologia.

Elaborar una lista de los términos proporcionados por el usuario, indicando
propiedades de cada uno. El contenido de la lista debe ser preciso y carente

de ambigliedades.

Paso 4. Definir clases y jerarquias de clases.

De la lista creada en el paso 3, seleccionar aquellos términos independientes
para constituir las clases. A partir de éstas organizar la jerarquia

Paso 5. Definir propiedades de las clases.

Describir la estructura interna de los conceptos, por lo general los términos que
no fueron seleccionados en el paso 4 pasan a considerarse propiedades de las

clases (comunmente denominados “slots”).
Paso 6. Definir las caracteristicas (“facets”) de los “slots”

Definir los diferentes tipos de valores que describan a los “slots”, tales como,

tipo de valor asociado, cardinalidad, valores permitidos (rangos), etc.
Paso 7.Crear Instancias

Crear instancias de las clases de la jerarquia, de la siguiente manera:
Seleccionar una clase, crear una instancia, llenar los “slots” con los valores

posibles.

Método para construir ontologias segun Nianbin & Xiaofei:
Este método considera que la construccion de una ontologia se lleva a cabo en
cuatro pasos, tomando como base la propuesta de Uschold de un esqueleto o

guia metodologica:
Paso 1. Analisis del dominio y cadenas de conocimiento.

Adquirir y clasificar los aspectos de conocimiento mas importantes en el

dominio.

Paso 2. Estructurar la ontologia.
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Construir la estructura de la ontologia segun las cadenas de conocimiento, lo
cual considera: identificacion de conceptos del dominio, identificacion de

atributos para los conceptos y valores relacionados.
Paso 3. Formalizacion de la ontologia.

Formalizar la ontologia utilizando un lenguaje como KIF, Ontolingua, KQML,

etc.
Paso 4. Evaluacion de la ontologia.

Evaluar el rendimiento de la ontologia con la finalidad de mejorarla y corregirla

de ser necesario.

Methontology.

Esta metodologia fue desarrolla en el laboratorio de Inteligencia Artificial
de la Universidad Politécnica de Madrid. Permite la construccién de ontologias
a nivel de conocimiento e incluye la identificacion del proceso de desarrollo de
la ontologia, un ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos y técnicas
particulares a usar en cada paso. Los pasos de la metodologia son los
siguientes:

Paso 1. Especificacion

Desarrollar un documento que contenga la meta de la ontologia, nivel de
granularidad, alcance, proposito, etc. Identificar los términos a ser
representados, sus caracteristicas y relaciones.

Paso 2. Conceptualizacion.

Organizar el conjunto de términos y sus caracteristicas en una representacion
intermedia que el desarrollador de la ontologia y los expertos puedan entender.
En este paso se construye un glosario de términos, diagramas de relaciones
binarias, diccionario de conceptos, tablas de atributos instancias, tablas de
atributos clases, tabla de axiomas logicos, tablas de constantes, tablas de

instancias.

Paso 3. Adquisicion de conocimiento.
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Este paso se lleva a cabo de manera independiente de la metodologia y su
ejecucion puede coincidir con otros pasos. Por lo general la adquisicion de
conocimiento se realiza en tres etapas: reuniones preliminares con los
expertos, andlisis y revision de la bibliografia asociada al dominio y una vez
gue se tiene un conocimiento base se refina y detalla el conocimiento hasta
completar la ontologia.

Paso 4. Integracion

Identificar ontologias candidatas que puedan ser reutilizadas en la ontologia
gue se esta construyendo e incorporar aquellas piezas de conocimiento que
sean de utilidad.

Paso 5. Implantacion.

Consiste en la codificacion del modelo conceptual en un modelo codificado en
lenguaje ontolingua. La traduccion a ontolingua es llevada a cabo por el
software ODE (Ontology Design Environment).

Paso 6. Evaluacion.

Realizar un juicio técnico a la ontologia, al ambiente de software asociado y a
la documentacion con respecto a un esquema de referencia en cada paso de
la metodologia. ElI esquema de referencia puede ser: requerimientos de

especificacidon, preguntas de competencias y/o el mundo real
Paso 7. Documentacion

Detallar clara y exhaustivamente cada paso completado y los productos

generados.

Methontology proporciona un ambiente  agradable para adquirir
conocimiento, a personas que no estan familiarizadas con este proceso,
ademas permite la construccion de modelos de conocimiento de manera
efectiva y su posterior validacion.

A diferencia de los métodos descritos anteriormente, que proponen la
codificacion del conocimiento en lenguaje formal, Methontology sugiere que

sea expresado mediante un conjunto de representaciones intermedias.

20



Capitulo 11

2.2 Lenguajes usados parala descripcion de ontologias.

Las ontologias son teorias formales acerca de un dominio de discurso y por
eso requieren de un lenguaje l6gico formal para ser expresadas. De los
lenguajes desarrollados algunos estdn basados en Logica de Predicados de
primer orden, como KIF y Cycl que proveen poderosas primitivas de modelado.
Otros lenguajes estan basados en “Frames”, con mas poder expresivo pero
menos capacidad de inferencia, como “Ontolingua” y “Frame Logic”; otros
lenguajes estdn orientados a ser robustos en el razonamiento que provee
Légica de Predicados, como “Loom” y Classic.

Los lenguajes basados en “Frames” generalmente proveen un conjunto
bastante rico de primitivas, pero imponen muy fuertes restricciones sintacticas
en codmo esas primitivas pueden ser combinadas, y como pueden ser usadas
para definir una clase. Los lenguajes basados en Légica de Predicados (LP),
en cambio, tienen un conjunto mas restringido de primitivas (se restringe su
cantidad para lograr claridad semantica, poder de decision y la posibilidad de
proveer mas procedimientos de razonamiento) pero permite que sus primitivas
sean combinadas en expresiones booleanas arbitrariamente y usadas para
definir diferentes tipos de clases (en particular clases primitivas, donde la
definicion es tomada como una condicién necesaria de pertenencia, y clases
no-primitivas, donde la definicibn es tomada como una condicion necesaria y
suficiente para que un miembro pertenezca a la clase). Una diferencia
importante entre enfoques basados en “Frames” y enfoques basados en LP es
gue los primeros confian solamente en sentencias explicitas de inclusién en
una clase, mientras los otros son capaces de computar eficientemente la
relacion de pertenencia entre clases basandose en la definicién intencional de
dichas clases. La capacidad de computar automéaticamente dichas relaciones
es importante para que la ontologia tenga la capacidad de chequeo de

consistencia.
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A continuacion se hace un breve esbozo de varios lenguajes utilizados para la

especificacion de ontologias:

OKBC (Open Knowledge Base Connectivity).

Proporciona un modelo uniforme de representacion de conocimiento basado
en una conceptualizacion comun de clases, individuos, “slots”, caracteristicas
(“facets”) y herencia. Existen implantaciones de OKBC en CommonLisp, Java.
OKBC Constituye un lenguaje estandar de intercambio para ontologias.

XOL (Ontology Exchange Language).

Es un lenguaje basado en esquemas (“Frames”) con una sintaxis en XML para
el intercambio de ontologias. La definicibn de una ontologia en XOL incluye
informacion de meta-data tal como definiciones de clases e informacion de

objetos.
KIF (Knowledge Interchange Format).

Desarrollado por el grupo de trabajo Interlingua de la universidad de Standford
en 1992, KIF esta basado en Logica de predicados de primer orden, es uno de
los mas populares entre la comunidad cientifica. Es un lenguaje disefiado para
intercambio de conocimiento entre sistemas de computacion. Este lenguaje
tiene una notacion parecida a LISP para representar los axiomas. Los objetos
son denotados como constantes o expresiones de términos, las que son
construidas de listas cuyo primer elemento es una constante funcion. Las
sentencias se forman de listas cuyo primer elemento es una constante relacion

y el resto son términos, o por operaciones logicas sobre sentencias.

Ontolingua.

Lenguaje desarrollado por KSL (“Knowledge Systems Lab”) en la Universidad
de Stanford. Usa una notacion tipo LISP para expresar la ontologia, pretende
ser un lenguaje neutral, sin embargo no soporta maquina de inferencia,
simplemente almacena todos los conceptos de un dominio sin inferir algo

acerca de ese dominio. No es adecuado para el Disefio de Bases de Datos
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debido a su poco poder de expresividad. Proporciona un ambiente de
desarrollo con un conjunto de funciones para la construccion de la ontologia
como: crear, editar, etc., asi como una biblioteca de ontologias modulares y
reusables. Soporta el disefio y especificacion de ontologias en una semantica
l6gica, definida por un conjunto de axiomas en KIF. La sintaxis de Ontolingua
se ha extendido para proporcionar facilidades en la construccion de axiomas
en forma de definiciones y en la definicion de términos en lenguajes con
orientacién a objetos y “Frames”. La definicibn de términos considera clases,

sub-clases, “slots”, cardinalidad de los “slots”, “facets”, entre otros.

OIL (Ontology Inference Layer)

Es un lenguaje de representacién basado en la web que contempla capas de
inferencias. Combina la modelacién de primitivas propias de los lenguajes
basados en “Frames” con semantica formal y servicios de razonamiento a
través de descriptores logicos. Incluye una semantica precisa para describir el

significado de los términos.

Cada capa adicional agrega funcionalidad y complejidad a la capa anterior.
Esto permite que agentes (humanos o maquinas) que se ubiquen en una capa
particular puedan entender parcialmente ontologias que se expresan en

cualquiera de las capas mas altas.

SHOE (Simple HTML Ontology Extensions)

Fue desarrollado en la Universidad de Maryland en 1995, fue el primer
lenguaje de etiquetado para disefiar ontologias en la Web, antes de la
aparicion de la Web Semantica. Es un lenguaje de representacion de
conocimiento basado en HTML. SHOE es un super conjunto de HTML que
permite adicionar etiquetas a documentos web. Los tipos de etiquetas son:
para construir ontologias (conjuntos de reglas que definen qué clase de

aserciones pueden hacerse en el documento y que significado adquieren) y
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anotaciones en documentos web que permiten suscribirse a una o varias
ontologias, declarar entidades de datos y hacer aserciones sobre esas

entidades de acuerdo a las reglas de las ontologias.

Ofrece construcciones tales como categorias, interrelaciones, inferencias,
renombres y descripciones. Se utiliza para mejorar busquedas en la Web. Su
principal carencia es que no dispone de mecanismos para expresar

negaciones o disyunciones

2.3 Herramientas usadas para la implementacion de
ontologias.
Los editores de ontologias, son herramientas especializadas que

apoyan la construccion de estas. Las facilidades que proporcionan van desde
la definicion y modificacion de conceptos, propiedades, relaciones,
restricciones y axiomas, hasta la inspeccién y navegacion en ontologias.

Algunos de los editores mas importantes se describen a continuacioén.

Ontolingua:

Herramienta de desarrollo para navegar, crear, editar, modificar,
verificar, evaluar y usar ontologias. Contiene una libreria de ontologias cuyas
definiciones, axiomas y términos no-logicos, pueden ser reutilizadas en la
construccion de nuevas ontologias.

Ontolingua basa la construccion de ontologias en el principio de disefio
modular. Esto permite que las ontologias de las librerias puedan ser
reutilizadas de cuatro diferentes maneras:

> Inclusién: Una ontologia A es explicitamente incluida en una
ontologia B.

» Polimorfismo: Una definicibn de una ontologia es incluida y
refinada en otra.

» Restriccion: Una version restringida de una ontologia es incluida

en otra
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> Inclusion de Ciclos: Situaciones como la siguiente se pueden dar,
mas no son recomendables: la ontologia A se incluye en la B, la

ontologia B se incluye en la C y la ontologia C se incluye en la A.

Chimaera:

Herramienta que permite crear Yy mantener ontologias en la web,
proporciona un ambiente distribuido para navegar, crear, editar, modificar y
usar ontologias. Entre las facilidades que ofrece la herramienta se tienen:
cargar bases de conocimiento en diferentes formatos, reorganizar taxonomias,
resolver conflictos de nombres y editar términos. Destaca la capacidad para
cargar datos de entrada en 15 diferentes formatos, tales como, KIF,
Ontolingua, OKBC, Protégé, etc.

OilEd:

OIlEd es un editor de ontologias para OIL y DAML-OIL, desarrollado en la
Universidad de Manchester. La interface del editor es orientada a “Frames”. La
principal caracteristica de este editor es su capacidad para tratar con un
lenguaje expresivo y el mecanismo de razonamiento l6gico que usa para
chequear la consistencia de las clases y las relaciones de inferencia.

OIlEd permite la definicion de clases, “slots” y axiomas, asi como el uso de
combinaciones booleanas de “Frames” o clases conectadas a través de “and”,

“orn 0 “nOt”,

The Ontolingua Server

“Ontology Server” (1995): es un conjunto de herramientas y servicios que dan
soporte a la construccion de ontologias que comparten grupos
geograficamente distribuidos. Se desarrollé en el laboratorio de Sistemas de
Conocimiento de la universidad de Standford. Este servidor es una extension
de Ontolingua. Al comienzo el término Ontolingua se usaba para referirse tanto

al lenguaje para representar ontologias como a la herramienta utilizada para
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construirlas. Hoy en dia el término se utiliza para referirse al lenguaje
proporcionado por el “Ontology Server”. La arquitectura de este servidor
permite el acceso a una libreria de ontologias, a traductores de lenguajes
(LOOM, IDL, CLIPS, etc.) y a un editor para crear y navegar por una ontologia.
Consta de un conjunto de herramientas y servicios que soportan la
construccion colaborativa de ontologias entre grupos geograficamente
dispersos. Provee un repositorio de ontologias ya creadas y la posibilidad de
adicionar nuevas a él.

Hay tres modos de interactuar con el servidor de ontolingua:

» Colaboradores remotos que pueden editar y visualizar ontologias.

» Aplicaciones remotas que pueden consultar y modificar ontologias a
través de internet usando el “Generic Frame Protocol” (GFP), ya que
KIF, la base de especificacion de Ontolingua, es puramente declarativo
y no provee comandos para consulta o manipulacion de datos.

» Aplicaciones “stand-alone”.

WebOnto

Completamente accesible por internet, desarrollada por el “Knowledge Media
Institute of the Open University”. Soporta la visualizacion, creacion y edicidon
colaborativa. El lenguaje usado para la construccion es OCML (“Operational
Conceptual Modeling Languaje”). Brinda la posibilidad de salvar diagramas de
estructuras, visualizacion de relaciones, clases y reglas separadamente.

Una caracteristica sobresaliente de la herramienta es la claridad de su interfaz
grafica. La visualizacion grafica de la ontologia presentada por WebOnto es
una de las mejores en relacion a las restantes herramientas consideradas. No
solo la ontologia completa puede ser visualizada, sino también partes
seleccionadas de la misma, por ejemplo, solo las clases, o solo las instancias,

etc.
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Todas las estructuras juntas, pueden volverse confusas, sin embargo, debido a
la capacidad de ver solo partes de ella, el usuario es capaz de conseguir una

clara vision del dominio.

OntoSaurus

Basada en la “web”, similar a Ontolingua, pero usando representacién en
LOOM ODE, una herramienta basada en “Windows”, para construir ontologias
y estrategias de razonamiento.

Esta disefiado para ser usado sobre bases de conocimiento soportadas por
Loom. Es un proyecto de investigacion del grupo de Al de la “University of
Southern California’s Information Sciences Intitute” (desarrolladores de
LOOM). Consiste de dos partes: Un servidor de ontologias que usa al sistema
Loom para la representacion de conocimiento y un servidor de edicion que
dindmicamente crea paginas HTML que despliegan la jerarquia de la ontologia
y usa “forms html” para permitir al usuario la edicion de la misma. De esta
forma se puede ver al mismo tiempo el contenido de un concepto y el entorno
de la estructura ontolégica a la que pertenece. Han sido desarrollados

interpretadores de Loom para Ontolingua, KIF y C++.

ODE - Ontology Design Environment

La principal ventaja de ODE es el modulo de conceptualizacion para construir
ontologias, que permite al creador desarrollar la ontologia usando un conjunto
de representaciones intermedias que son independientes del lenguaje final en
gue sera representada la ontologia. Una vez que la conceptualizacion esta
completa, el cddigo es generado autométicamente para Ontolingua. Usando
este ambiente, usuarios no expertos en el lenguaje en el cual la ontologia sera
implementada, seran igualmente capaces de especificar y validar la misma.
ODE esta siendo disefiado por la Universidad Politécnica de Madrid.

ODE necesita ser instalado localmente, y solo es soportado el trabajo de
manera asincrona. Tampoco existe un manejador de versiones. Internamente,

la ontologia ODE estad almacenada en una base de datos relacional, lo que
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facilita su integracién con software tradicional. Con respecto a facilidades de
exportacion e importacion, la version actual de ODE genera Ontolingua y F-
Logic, asi como también es posible importar ontologias expresadas en esos

lenguajes.

Protégeé:
Es una herramienta implantada en java que permite la construccion de

ontologias, personalizando las formas de adquisicion de conocimiento y los
dominios de conocimiento. Su propésito es construir ontologias de modelos de
dominio, y ha sido diseflado por “The Stanford’s Medical Informatics Section”.
Fue disefiado para asistir a los desarrolladores de software en el proceso de
crear y mantener modelos explicitos de dominio.

Es capaz de operar como una plataforma para acceder a otros sistemas
basados en conocimiento o aplicaciones integradas, o como una libreria que
puede ser usada por otras aplicaciones para acceder y/o visualizar bases de
conocimiento. La herramienta ofrece una interfaz grafica que permite al
desarrollador de ontologias enfocarse en la modelacion conceptual sin que
requiera de conocimientos de la sintaxis de los lenguajes de salida, como OIL
o RDFS. Ademas facilita la creacion de una estructura de “Frames” con
clases, “slots” e instancias de una forma integrada.

Es un programa basado en “Windows”. Posibilita la herencia mdultiple. La
herramienta chequea en tiempo real en el editor de la ontologia si se mantiene
la consistencia al agregar un nuevo dato, en otras partes de la herramienta no
hay chequeos de consistencia pues el chequeo esta relacionado al ambiente
de edicion y no a la ontologia en si. No es posible trabajar en la edicién de una
misma ontologia mas de un usuario a la vez, ya que Protégé es una

herramienta que se instala localmente.

Las aplicaciones desarrolladas con Protégé son empleadas en resolucién de
problemas y toma de decisiones en dominios particulares. Dispone de un

conjunto importante de “plugin” con origenes diversos, con la posibilidad de
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que sean conectados otros de estos moédulos externos y proporcionar una
funcionalidad adicional, haciendo asi a Protégé extensible, aumentando su
utilidad y adaptaciéon segun las necesidades. En el 2003 fue extendido para
soportar OWL a través de la creacion del OWL plugin, el cual también

proporciona interfaces para razonadores de logica descriptiva.

El modelo de conocimiento de Protégé es OKBC. Esto hace que esta
herramienta incluya ademas de las clases, jerarquias de clases con multiples
herencias, se facilita la creacion de una estructura de “Frames” con clases,
formularios, “slots” e instancias de una forma integrada. Las ontologias
creadas en Protégé pueden ser exportadas a varios formatos como RDF(S),
OWL y XML(S). En las versiones mas recientes se tiene la posibilidad de editar
clases y sus caracteristicas, acceder a motores de razonamiento, editar y
ejecutar consultas y reglas, comparar ontologias, visualizar relaciones entre
conceptos y obtener instancias usando procesamientos configurables por el

usuario.

De todas las herramientas existentes para la implementacion de ontologias,
Protégé es la mas usada. Al ser software libre y por las caracteristicas antes
mencionadas, Protégé sera la herramienta escogida para la implementacion de

la ontologia para representar el Modelo de Hechos para trasplante renal.
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CAPITULO llI: DISENO DEL MODELO DE HECHOS.

3.1 Introduccion

Entre los diferentes aspectos a considerar durante la construccion de las
reglas de negocios se encuentra el uso del Modelo de Hechos, en el cual las
reglas de negocio puedan relacionarse con otras partes del modelo de
negocios. Estas reglas siempre deben relacionarse con elementos visibles en
el Modelo de Hechos. La accion de definir una regla de negocio puede
conllevar a que se requieran modificaciones en otras facetas del modelo de
negocio, por tanto el modelo entero se debe tratar como algo evolutivo. Si es
necesario realizar cambios no se debe olvidar de chequear el posible impacto

en otras reglas ya definidas anteriormente.

3.1.1 Metodologia para el desarrollo del Modelo de Hechos

Se debe seguir una metodologia de trabajo para obtener el Modelo de
Hechos. A continuacion se describe una serie de pasos(Ross and Lam) que
permiten conformar el conjunto de términos del negocio que posteriormente
se utilizarian para el disefio del Modelo de Hechos formando asi la base
que daria soporte a las reglas de negocios:

» Captura de términos y definiciones ya existentes: Hallar y recuperar
conjuntos y definiciones existentes en los glosarios de la industria,
glosarios corporativos, documentacion del proyecto, manuales,
repositorios, diccionarios de datos, y/o otras fuentes disponibles.
Evaluar estos términos y condiciones para la calidad, integridad y
relevancia, y determinar donde existen limitaciones, huecos y/o

discrepancias desde la perspectiva del negocio.

» Revisar términos concretos: Identificar y examinar términos concretos,
es decir, esos términos que se refieren a personas, lugares y cosas.

Desarrollar categorias relevantes y seleccionar nombres apropiados.

30



Capitulo 11

3.2

Repasar términos abstractos: Identificar y examinar términos abstractos,
es decir, esos términos que se refieren a conceptos y eventos
(transacciones e interacciones del negocio). Seleccionar nombres

apropiados y desarrollar el primer corte de definiciones.

Desarrollar el Modelo de Hechos: Desarrollar el Modelo de Hechos,
mostrando los términos y hechos, incluyendo Categorias y Propiedades
donde sea apropiado. Esto permite una vista unificada del conocimiento
operacional basico necesario para dar soporte al flujo de trabajo y al

funcionamiento continuo de los Procesos de Negocios.

Definir los Términos: Crear una definicion, concisa y orientada al
negocio, para cada término que sea consistente con su objetivo
comercial y refleje su uso en el Modelo de Hechos. Organizar las

definiciones dentro del Catalogo de Conceptos.

Revisar las Reglas: Revisar las Reglas existentes para asegurarse que

toda la terminologia este representada en el Modelo de Hechos.

Compilar las Reglas y el Modelo de Hechos: Un Modelo de Hechos bien
desarrollado proporciona la base definiendo las Reglas fundamentales
para guiar los procesos de negocios. Examinando el Modelo de Hechos
y las Definiciones relacionadas permiten que las Reglas sean

capturadas y examinadas.

Herramienta utilizada para el disefio del Modelo de
Hechos

Actualmente no existe una herramienta en especifico para el disefio del

Modelo de Hechos. En este trabajo se utilizo el software MagicDraw para

tal disefio, ya que permite hacer diagramas con una estructura muy similar

a la que presenta un Modelo de Hechos.

MagicDraw es un modelador de UML y una herramienta CASE con soporte

para trabajo en equipo. La misma esta considerada una versatil y dinamica
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herramienta de desarrollo para el andlisis y disefio de sistemas orientados a
objetos y base de datos. Ademas, dispone de un reconocido mecanismo de
ingenieria de cbdigo (con total soporte tanto en ingenieria directa como inversa
en entornos como J2EE, C#, C++, CORBA, lenguaje de programacion IDL,
NET, XML, Schema, WSDL).

Ediciones de MagicDraw:

» Edicién Personal

» Edicion Estandar

» Edicién Empresarial

» Edicion de Lectura

» Edicién para la Comunidad

La version utilizada en este trabajo es MagicDraw 9.0, Edicion Empresarial.

3.3 Modelo de Hechos para el trasplante renal

Como se ha dicho en otras ocasiones, las reglas de negocios (RN) son
sentencias que definen o restringen algunos aspectos del negocio con la
intencion de controlar o al menos influir en el comportamiento de estos. Las
reglas de negocio deben ser atOmicas, 0 sea, que una regla no puede ser
dividida o descompuesta en otras reglas y si esto ocurre, causa pérdida de

informacion importante para el negocio.

Para lograr un facil manejo de las RN es necesario llevarlas del lenguaje
natural a un lenguaje semiformal, esto se logra aplicando patrones ya definidos
con anterioridad que con llevan a una estructura comun para todas las
sentencias de reglas de negocio. A continuacién se muestra detalladamente el
proceso de transformacion de una regla escrita en lenguaje natural a una

sentencia en lenguaje semiformal.
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Primeramente se parte de una regla escrita en lenguaje natural sin ajustarse a

ningun patron:

rO: Todo aquel que sea Posible Receptor es asociado a un grupo de Posibles

Donantes.

rl: el Seguimiento para Receptor se puede clasificar en dos tipos: Seguimiento

Intrahospitalario o Seguimiento Extrahospitalario

r2: Todos los Pacientes con Diagnostico IRCT (Insuficiencia Renal Cronica
Tratable) tienen como opcion de Tratamiento: Tratamiento Dialitico o
Trasplante de Rifién (tiene que tener un Donante Vivo o un Donante con

Muerte Encefalica).

3.3.1 Convenios para escribir los patrones de reglas
Posteriormente se hace un andlisis para seleccionar, de los patrones
existentes, el mas adecuado para representar dicha regla en un formato mas

compacto (Morgan, 2002), donde:

Paréntesis (): encapsula a un grupo de términos.
Corchetes [ ]: encapsula términos opcionales.

Barra vertical |: separa términos alternativos.

Corchetes Angulares < >: encapsula términos especiales.

La siguiente tabla muestra los términos especiales que son de nuestro interés
para representar los patrones que asumimos para reasentar las reglas en un

formato informal:

Término Descripcion

<determinante> | El determinante del sujeto, ejemplo: el, cada, uno, una, etc.
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<sujeto> Una entidad reconocible del negocio, como es un objeto del
negocio visible en el Modelo de Hechos, un nombre de un
roll, o una propiedad de un objeto. La entidad puede ser
cualificada por otros elementos descriptores, tales como la
existencia en un estado particular, relacionada con una
aplicabilidad especifica de la regla con cierta precision.

<caracteristicas> | El comportamiento del negocio que debe tomar lugar o la
interrelacion que debe ser establecida

<hecho> Una interrelacion entre términos identificables en el Modelo
de Hechos. La interrelacion puede ser cualificada por otros
elementos descriptivos en orden de especificar la
aplicabilidad de la regla precisamente

3.3.2 Uso del patron de restriccion basica
Analizando la regla rO se encuentra que el patrén que mas se ajusta es el de

Restriccion basica,

r0: Todo aquel que sea Posible Receptor es asociado a un grupo de Posibles

Donantes.

Este patron es el mas comun de los patrones de reglas de negocio, establece

una restriccién sobre un sujeto de una regla y su estructura es:
<determinante> <sujeto> [no] (debe | tiene) [no] <caracteristica>
[(si| a menos que) <hecho>].
otra variante de este patron seria:
<determinante> <sujeto> puede (<caracteristica> solo si <hecho>) |

(no puede <caracteristica>).
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Aplicando el patron de restriccion bésica a rO se obtiene la siguiente sentencia:
R1: Un Posible Receptor debe ser asociado al menos a un Posible Donante

Dado que las reglas de negocios se construyen basadas en los hechos del
negocio, dichos hechos son reflejados en el Modelo de Hechos. Este modelo
debe ser capaz de darle soporte a todas las reglas de negocio, 0 sea, no
puede existir una regla que haga referencia a términos o hechos que no estén

reflejados en el Modelo de Hechos.

La figura 3.1 muestra parte del Modelo de Hechos derivado a partir de la

sentencia de regla de negocio R1.

Fisible

Fosible esta & ociado A

Recentor

Figura 3.1.Modelo de Hechos asociado a R1

3.3.3 Uso del patréon de enumeracion

Muchas veces en el Modelo de Hechos es necesario representar las diferentes
categorias que conforman a un determinado término. Un ejemplo de un
término que necesite ser categorizado es el Seguimiento para Receptor, el
cual se puede clasificar en dos tipos: Seguimiento Intrahospitalario o
Seguimiento Extrahospitalario por lo que es necesario diferenciarlos en el
Modelo de Hechos quedando de la forma en que se muestra en la figura 3.2.
Segun el patron de enumeracion dado por Morgan (Morgan, 2002), es posible
establecer al rango de valores que legalmente puede tomar un término, en
este caso el Seguimiento para Receptor. El patron de enumeracion sigue esta

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

De esta forma se puede escribir la regla descrita en parrafos anteriores como

sigue:

R2: El Seguimiento para Receptor debe ser elegido desde la siguiente lista

cerrada:
» Seguimiento Intrahospitalario

» Seguimiento Extrahospitalario

Receptor
recibe
Figura 3.2. Categorias de
Seguimiento Seguimiento para Receptor
para Receptor
Seguimiento Seguimiento
Intrahospitalario Extrahospitalario

Una de las reglas de negocio a la cual daria soporte esta parte del Modelo del

Hechos seria:
R3: Todo Receptor recibe Seguimiento para Receptor.

El nimero de categorias en que puede dividirse un término en el Modelo de

Hechos no tiene restriccion alguna, esto significa que un término del negocio
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puede presentar tantas categorias como sean necesarias para el propio

negocio o dominio.

Para el caso del personal médico que trabaja en el hospital y se relaciona con

nefrologia se tiene la siguiente regla siguiente:

R4: Todo Personal Médico debe ser elegido desde la siguiente lista cerrada:

» Nefrélogo

» Urdlogo

» Cardibélogo
» Cirujano

» Estomatélogo
> Anestesiélogo
» Enfermero

> Asistente

» Laboratorista

En la figura 3.3 se muestra la representacion de la regla R4 para dar las

diferentes categorias del Personal Médico para de trasplante renal.
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Personal
Médico
i)
Nefrdlogo Cardidlogo Estomatdlogo Enfermero Lahoratorista
Urdlogo Cirujano Anestesidlogo
. - " Asistente

Figura 3.3. Categorias de Personal Médico.

3.3.4 Representacion de reglas complejas

Durante el proceso de transformaciéon de las reglas de negocio en lenguaje
natural a un lenguaje semiformal ajustado a un determinado patrén, es muy
comun encontrarse con reglas que necesiten ser descompuestas en mas de
una sentencia dando como resultado nuevas reglas. Esto viene dado porque
las RN escritas en lenguaje natural en ocasiones pueden ser divididas en mas
de una regla sin que ocurra pérdida de informacién, o sea, no cumplen con la
propiedad de que toda regla de negocio debe ser atbmica. A continuacion se

muestra un ejemplo donde se presenta tal situacion:
La regla escrita en lenguaje natural sin ajustarse a ningun patrén seria:

r2: Todos los pacientes con diagnostico IRCT (Insuficiencia Renal Croénica
Tratable) tienen como opcion de Tratamiento: Tratamiento Dialitico o
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Trasplante de Rifién (tiene que tener un Donante Vivo o un Donante con

Muerte Encefalica).

Como se puede observar r2 no es una regla atomica. Dicha regla se puede
descomponer en las sentencias R2.0, R2.1 y R2.2 sin que ocurra pérdida de
informacion, de esta manera se obtienen tres sentencias atomicas y
compactas en un lenguaje semiformal. Notar que el patron usado para este

caso fue el de restriccion basica:

R2.0: Un Paciente con Diagnéstico IRCT puede ser tratado con Trasplante de

Rif6n solo si se tiene un Donante Vivo.

R2.1: Un Paciente con Diagnostico IRCT puede ser tratado con Trasplante de

Rif6én solo si se tiene un Donante con Muerte Encefalica.

R2.2: Un Paciente con Diagnéstico IRCT puede ser tratado con Tratamiento

Dialitico.

En la Figura 3.4 muestra como se representan las reglas R2.0, R2.1 y R2.2 en

el Modelo de Hechos.
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recibe
Conzuta de Mefroiogia
Pacierte e alorado en
se esablece traamiento 2
T ectablece
estd asociade Tratamierto
Pasitle Pasible
Rezeplor Oorarie -
5
Trazplanite Tratamierto
Rifin ialtic
- Pozible Donarte
Poshle Dorerte) |y pite Erpefaica
Wo -
Ooniarte Yo Ooriarte Muere
em:efalica

Figura 3.4. Modelo de Hechos asociado a R2.0, R2.1y R2.2.

3.3.5 Otras reglas representadas en el Modelo de Hechos

A continuacion se muestran diferentes conjuntos de reglas de negocios

pertenecientes al trasplante renal con sus correspondientes representaciones

en el Modelo de Hechos.
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Conjunto de reqglas asociadas a la figura 3.5:

>

>

Un Posible Receptor debe ser asociado al menos a un Posible Donante.

El Estado General de un Posible Receptor es determinado por el Equipo

de Trasplante.

Un Receptor puede presentar Rechazo Hiperagudo provocandole

Atrofia Renal.

El Rechazo Agudo Acelerado tiene como consecuencia la Atrofia

Renal.
El Equipo de Trasplante realiza la Operacion de Trasplante al Receptor.

Posible Donante y Posible Receptor son valorados por el Equipo de

Trasplante
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Posible
Donante

Posible -ezta asociado
Receptor [ |_
&5 valorado por
seesaluaen
Receptor |__ .
Equipo
determing |06 Trasplante| realiza
tiene  |Fatadogeneral
-ze lerealiza .
Operacion
de Trasplante
puede presentar
|
Rechazo Hiperagudo
provaca
Atrofia Renal

Figura 3.5. Modelo de hechos.
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Conjunto de reglas asociadas a la figura 3.6:

>

>

Todo Receptor recibe Seguimiento para Receptor.

Seguimiento para Receptor puede ser Seguimiento Intrahospitalario o

Seguimiento Extrahospitalario.

A un Posible Receptor con Historia sugerente de Enfermedad Vascular

Periférica se le debe realizar Evaluacion Radical.
Paciente puede tener Diagnéstico de tipo IRCT.

Un Paciente puede ser un Posible Receptor.

La Lista de Espera es integrada por cada Receptor.

A todo Receptor se le realiza Protocolo de Estudio para Trasplante.

43



Capitulo 11

Historia

Sugerente de
Enfermedad Vascular

_ _=iprezenta

Paciente

5

Evaluacion
Radical

Diagno=tico SliEne
RCT
puedetensr
| Poszible
| Receptor
-ze e realiza
Lista de T
espera | integra
-zelerealizm Lﬂeceptu'
Protocolo de
Estudio para
Trazplante
redhe
Seguimiento
para Receptor
i

|

Segumiento
Intrahospitalario

Seguimento
Extrahospitalario

Figura 3.6. Modelo de Hechos.
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Conjunto de reglas asociadas a la figura 3.7:

>

>

Un Posible Donante puede presentar Contraindicaciones Absolutas.
Un Posible Donante puede presentar Contraindicaciones Relativas.

Un Donante Vivo recibe Bafio Higiénico antes de la Operacion de

Trasplante.

El Tratamiento para Paciente es establecido por la Consulta de

Nefrologia. (véase también figura 3.4)
Tratamiento puede ser Tratamiento Dialitico o Trasplante de Rifion.

Al Posible Donante se le tiene que realizar Protocolo de Estudio para

Donante
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zelerealizm

Protocolo de
E=tudio para

Donante

Posible
Donante puede prezentar
i
- Posible Donante
Posible Donante Muerte Encefalica
Yivo
i
Donante Yivo Donante Muerte
encefalica
EChE Bafio Higienico

Figura 3.7. Modelo de Hechos.

-establece

Consuka de Nefrologia

Tratamiento

Fil
_l_

Trasplante
Rifion

Tratamiento
Dialitico

Contraindicaciones

Contrainidaciones
Ab=znlutas

Contraindicaciones
Relativas
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CAPITULO IV. IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
HECHOS PARA TRASPLANTE RENAL.

4.1 Arquitectura del Editor de Reglas

El editor de reglas de negocio esta integrado de varios moédulos, véase en la
figura 4.1, tiene como funcion fundamental captar las reglas de negocios,
permitiendo que sean introducidas por un usuario del negocio. El editor de
reglas permite la validacién sintactica, semantica y realiza el andlisis de
conflictos e inconsistencias, quedando asi conformado el repositorio de reglas
de negocio. Otros modulos se encargan del resto del procesamiento,
lograndose el objetivo final que es la generacion automatica de reglas de
negocios, que es el objetivo final de este proyecto.

Dentro del editor de reglas resulta de especial interés para el presente trabajo
el analizador sintactico, encargado de realizar la edicion y el analisis sintactico
de las reglas introducidas por el usuario en un lenguaje cercano al natural,
haciendo uso de patrones previamente definidos, referidos en capitulos

anteriores.

Estas reglas analizadas sintacticamente son depositadas en un fichero
temporal en formato texto, cumpliendo con una determinada estructura, los
cual no forma parte de os objetivos del presente trabajo. El analizador
semantico hace uso de la informacidon como entrada para realizar su trabajo;
ademas se apoya en el Modelo de Hechos para validar la semantica de la
regla. EI Modelo de Hechos esta implementado mediante una ontologia

haciendo uso del software Protégé.

El Modelo de Hechos se debe tratar de forma evolutiva pues esta sujeto a
transformaciones o incorporacion de nuevos hechos en dependencia del
comportamiento del negocio. Se debe proponer una interface para los
desarrolladores de software que facilite la edicion del Modelo de Hechos,
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evitando asi el uso del software Protégé siempre que se requieran

modificaciones del modelo.

El médulo encargado de la validacion de conflictos e inconsistencias de reglas,
evita ambigledades, chequea que no existan reglas repetidas o contradictorias

garantizando la integridad del repositorio de reglas.

Luego de que se validen correctamente las reglas de negocio junto con la
creacion o actualizacion del repositorio de reglas, entonces es que pasan a

ser utilizadas por otros modulos que componen al sistema.

En la figura 4.1 se muestra de forma gréfica la arquitectura que tendria el
sistema en general y el rol que juega el Editor de Reglas de Negocio en dicho

sistema.

Depdsita
temporal de
Reglaen
formato TET
izgl:ctij; ( EDITOR DE REGLASQ
. L NEGOCIO
F—| Analizador sirtactico |-
bl - -
Usuario de 1 e \ N
1l -~
Megocio 1 \\ ~ o -
| 5 =~ -
............... SN, SUPU S -
. 3 . -~
4 ] - '
) g Analizadar de
: Edlt;er aeelch:DD;elo Analizadar send@rtica | FF conflictos v
H consistencias \

todelo de=
Hechos
Ortologia

Repositorio de

—————— =+ Cortrol de Frocesos Reglas HML

=+ |[ntercambio de Oatos

Generador de Reglas

I‘_-___-___

Figura 4.1 Arquitectura del Editor de RN
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4.2 Editor Semantico de reglas

Como se menciond en el epigrafe anterior, para poder validar semanticamente
las reglas de negocio es conveniente desarrollar un aplicacibn capaz de
procesar el archivo XML que contiene la ontologia que representa al Modelo
de Hecho junto con la terminologia del negocio, en nuestro caso de estudio,
los términos que intervienen en el negocio vinculados al trasplante renal. Esta
aplicacidén debe ser capaz de contestar a varias interrogantes para lograr una

buena validaciéon de las reglas de negocio tales como:

¢El término A se relaciona con el término B?

¢ Existe la relacion X en al cual intervienen los términos A, B, etc.?
¢ El término A es sinénimo del término B?

¢El'término A es equivalente al término B?

¢, Cuadles son los términos equivalentes al término B?

Para darles respuestas a estas interrogantes, el editor semantico se apoyaria

en la ontologia del Modelo de Hechos.

4.2.1 Comunicacién entre el Editor Sintactico y Semantico

Para la validacion sintactica y semantica de las reglas de negocio es
necesario que exista algun tipo de comunicacion entre ambos analizadores
(sintactico y semantico). El analizador semantico se apoya en el Modelo de
Hechos para la validacion, esto se hace a través de un archivo XML generado
por el software Protégé en el cual se exporta la ontologia de la Modelo de
Hechos implementada mediante dicho software.
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4.2.2 Implementacion del Modelo de Hechos mediante el
Protege

El Modelo de Hechos para trasplante renal ha sido implementado en forma de
ontologia haciendo uso del software Protégé. A continuacion se muestran de
manera general algunos de los aspectos mas importantes de dicha

implementacion.

Partiendo de que el Modelo de Hechos muestra, a grandes rasgos, los
diferentes hechos del negocio y estos hechos a su vez estdn formados por
relaciones entre términos, es por ello que se define una clase Término de la
cual heredarian dos subclases: Término Comun y Término de negocio, ya que
existen términos que tienen un significado especifico para el negocio y

términos con un significado comun independiente del contexto del negocio.

Otra clase definida es Significado, pues la ontologia no solo representa el
Modelo de Hechos, también contiene el vocabulario del negocio, o sea, todos
los términos del dominio junto con sus respectivos significados, sinGnimos,
etc. Las otras clases que componen la ontologia que representa el Modelo de
Hechos para trasplante renal son las clases Hecho y Rol. En la figura 4.2 se
muestra una vista del Protégé, especificamente de la pestafia “Classes”, la
cual es utilizada para visualizar y editar las clases. Las clases y sus relaciones
jerarquicas se visualizan en el “Class Browser”, donde se puede apreciar al
arbol formado por las clases que componen la ontologia que representa el
Modelo de Hechos para trasplante renal.
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S mh Protégé 3.21  (file:F:Work\TESIS\archivos

File Edt Project Window Tools  Help

O E + BB X

f Clagses |/- Slots |/ = Forms | # Instance

. A
b
For Project: @ mh
'::i-'l' B ;':l:-:':-, al -I':i'|.|.' P -
‘THING
B SYSTEM-CLASS
¥ © Termino
3 Termino_Comun

Termino_Megocio
» Significada
Hecho
Rl

Figura 4.2. Clases de la ontologia que representa el Modelo de Hechos para
trasplante renal.

En una ontologia representada en Protégé las clases se organizan de forma
jerarquica, mediante la relacién “subclase de” (o “es un”). Por ejemplo: dentro
de la clase Término, existen subclases que se corresponden con distintos

subconjuntos (tipos) de términos: Término_Comun, Término_Negoico.
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La clase Término presenta varios atributos o “slots” los cuales son descritos a

continuacion:
» nombre: nombre del término. “slot” de tipo String.

» sinénimos: se refiere a los sinbnimos que pueda tener un término en
especifico. “slot” de tipo Instance, en este caso se refiere a instancias

de la clase Término.

» Term_equivalentes: se refiere a los términos equivalentes que pueda
tener un término en especifico, o sea, términos que no necesariamente
son sindénimos pero que pueden ser sustituidos el uno por el otro. “slot”
de tipo Instance, en este caso se refiere a instancias de la clase

Término.

En la figura 4.3 se muestra como quedaria la clase Término implementada en
el Protégé, notar que en el “class editor” se muestra un campo llamado Role
el cual se refiere al tipo de clase (abstracta o concreta), en este caso la clase
Término es abstracta ya que las instancias serdn de las subclases

Término_Comun o Término_Negocio.
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‘CLASS EDITOR
For Project: @ mh For Class: © Termino  (instance of : STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy Attt X Hame Documentation
THING Terming
B O SYSTEM-CLASS
\j ;{l Terming || Role
@ Terming_Comun Auiract © %
& Termino_Negocio
@ Sanifcad Template Slots
@ et Name Cardinalty Type
@ Rl T
M nombre required sir... String
M sinonimos mutiple Instance
I term_equivalentes mutiple Instance of Terming

Figura 4.3. Clase Término
La clase Significado es definida debido a que puede darse el caso en que dos
0 mas términos tengan el mismo significado por lo que dicha clase tendria los

atributos o “slots” siguientes:

> término: nombre del término asociado. “slot” de tipo Instance, en este

caso se refiere a instancias de la clase Término.

> sign_general: Significado general que presenta el término al cual se

hace referencia en el atributo anterior. “slot” de tipo String.

En la Figura 4.4 se muestra como quedaria implementada la clase Significado
en el Protégé.
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For Project; @ mh

(0 Classes | MGz | EFoms | ® bstancss | A Queries | O ® Classes & hstances |
CLASS EDITOR

For Class: © Significado  (instance of :5TANDARD-CLASS)

I terming

Figura 4.4. Clase Significado

Class Hierarchy Hame Documentation
THING Significado
B SYSTEM-CLASS
¥ O Termino Role
@ Termino_Cormun Concrete @ &
i Termino_Negocio
:.. Sigrificado Template Slots
il hame Cardinalty Type
@ Rol M sign_general muliple =tring

reguired sir... Instance of Terming

Cada instancia de la clase Hecho muestra los términos que intervienen en

cada hecho junto con los roles que juegan, teniendo en cuenta que en un

hecho puede existir mas de un

atributos:

rol. La clase Hecho tiene los siguientes

> términos_relacionados: términos que intervienen en el hecho. “slot” de

tipo Instance, en este caso se refiere a instancias de la clase Término.

> rol: viene siendo la manera en que se relacionan dos términos, esta

relacion varia en dependencia de la direccion en que se trate. “slot” de

tipo Instance, en este caso se refiere a instancias de la clase Rol.
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En la figura 4.5 se muestra como quedaria implementada la clase Hecho en el

Protégé

( O Classes [ ™ Siots r = Forms r # Instan

CEE

|/ M Queries r ‘¥ Claszes & Instances |

For Project: % mh For Class: Hecho (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy Hame Documentation
THING |Hech¢, |
| SYSTEM-CLASS
¥ O Termino Role
¥ Termino_Comun |Concrete ,i

Termino_Megocio

Sgnilcaty Template Slots
Eake Mame Cardinality | Type
Ral B ol reguired mu... Instance of Rol

B terminos_relacionados reguired mu... Instance of Termino

Figura 4.5. Clase Hecho.

Como en un mismo hecho puede haber mas de un rol, es por eso que se crea

una clase Rol, la cual tiene los siguientes “slots” o atributos:

» nombre: nombre del rol como tal, o sea, el nombre de la relacién que

presenta ambos términos. “slot” de tipo String.

» sign_general: significado que tiene para el negocio determinado rol.
“slot” de tipo String.

> Término_de_partida: término del cual se parte a la hora de ver una
relacion entre términos, o sea, esto se hace con el objetivo de
establecer un sentido o una direccion entre ambos términos ya que en
una misma relaciéon pueden haber dos instancias de la clase Rol, una
para cada direccién. “slot” de tipo Instance, en este caso se refiere a

instancias de la clase Término.
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> Término_2: se refiere al segundo término de una relacién. “slot” de tipo

Instance, en este caso se refiere a instancias de la clase Término.

En la figura 4.6 se muestra como quedaria implementada la clase Rol en el

Protégé.

(© Casses | M Suts | 2 Forns | # hstaces | A Queries | © ® Clsses &nstaces |

CLASS EDITOR
For Project: @ mh For Class: @ Rol  (instance of : STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy SR O Hame Documentation
'THNG Ral
B SYSTEM-CLASS
¥ Termino Role
@ Termino_Comun Concrete @ &
© Termino_Negocio
® Sinificado Template Slots
kil hame Cardinalty Type
& Rol T
M nombre required sir... String
M zign_general mltiple String
M terming_2 |required sir... Instance of Terming
I terming_de_partida required sir... Instance of Terming

Figura 4.6. Clase Rol.

Los objetos del dominio se representan en Protégé como instancias de las
clases definidas en la ontologia. En realidad, las instancias son la verdadera
base de conocimiento, y la estructura de clases, propiedades y relaciones
forman el esquema (o la estructura) del conocimiento.
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Las instancias se editan en la pestafia Instances, que tiene tres secciones:

» Class Browser, donde se muestra la jerarquia de clases pero ahora
indicando entre paréntesis el numero de instancias definidas para cada

clase concreta.

> Instance Browser, donde se muestran las instancias de una clase
seleccionada en navegador de clases. Para identificar cada instancia se
visualiza el valor de uno de sus “slots”. El “slot” utilizado para visualizar
la instancia no es fijo y es posible decir a Protégé qué “slot” se utilizara

en el navegador de instancias (es denominado Display slot).

> Instance Editor, donde se muestran en un formulario los campos
editables de una instancia (cada campo estd asociado a un “slot”). El
formulario para editar instancias de una clase es también configurable

(a través de la pestafia Forms)

En la figura 4.7 se muestran algunas instancias de la clase Término_Negocio.
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Kl mh Protégé 3.21  (file:\F:Work\TESIS\archivos_protege\i5_05_08\mh.pprj, Protégé Files (.pont and .pins))

File  Edit Project Window

O & < E

b ¢

For Project: @ mh

f Clazszes r- Slots ’/ = Formz r # Instances |/l Glueties ’/ # Classes & Instances |

INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR

For Instance: # Donante potencial  (instance of Termino_Megocio, in... \

For Class: Termino_Megocio

Termino_Megocio (105)
Significado (5)
Hecho (&)
Rol (&)

# diagnostico IRCT
4 dialisis

# diebetes melitas
4 dietablanda m
# dieta liquida

# ciferencia significativa de la funcion renal
4 diuresis

4 Didlisis renal

# Donadlor vivo

# donarte

# donarte cadaverico

# Donante candidato

# donante muerto

# Donante potencial

# donarte vivo

HL

Types

Termino Menocio |

Class Hierarchy nombre A ‘J ’ ¢ X v Nombre
THING # consuttas susecivas = |Dnnante potencial
| 2 SYSTEM-CLASS # contraindicaciones
v Termino # contraindicaciones absolutas
Termina_Camun (1) # contraindicaciones relativas

Term Equivalentes

A %

Sinonimos

A x

# Donante candidato
4 Posible candidato

Figura 4.7. Instancias de la clase Término_negocio.

Como se ha visto en paginas anteriores, para cada clase se pueden definir
“slots” (que se corresponden con las propiedades de los objetos de la clase)

gue sirven para definir la estructura de las instancias de esa clase.

Los “slots” tienen varias caracteristicas (que pueden editarse desde la pestafia

“slots” [Figura 4.8b]), aunque las fundamentales son:

> Cardinality: que puede ser single o multiple, para indicar que el “slot”

admite un Gnico valor o una lista de valores

> Type: que se refiere al tipo de valor que almacena un “slot”. Puede ser

“boolean”, “integer”, “float”, “string”, “instance” (si los valores permitidos
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para el “slot” son instancias de alguna clase), “class” (si los valores
permitidos pueden ser directamente clases) o “any” (cualquier tipo, o lo

gue es lo mismo, el tipo vacio).

» Domain: el dominio de un “slot” es la clase (o clases) para la que se ha
definido.

Por ejemplo: si los objetos de la clase Término_Comun tienen un “slot”
nombre, con “cardinality=single” y “type=string”, esto significa que todas las
instancias de Término_Comun tendran un nombre que soOlo permitira una

cadena como Unico valor.

En la figura 4.8a se muestra el ambiente que provee el Protégé para la edicion

de los “slots” referentes a una clase, y en la Figura 4.8b aparece la pestafia

“slots” mostrando todos los “slots” definidos en la ontologia.

nombre (instance of :STANDARD-SLOT) e )

L + -
Hame Documentation Template Value *8 X 0N
nomkre
Value Type
String v o . B
Default Values 7n % W W
Cardinality
required atleast 1
L] mutiple amost 1| pomain
Terming
Minimum Maximum Inverse Slot Ral

Figura 4.8a. Caracteristicas de los “slots”.
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 Classes rl Slats r = Forta r # Instances rl Gleries r.QCIasses&\nstances |

SLOT BROWSER SLOT EDITOR
For Project: # mn For Slot: ™ nombre  (instance of :STANDARD-SLOT) N
Slot Hierarchy A= X Hame Documentation Template Values P. 7‘~ ]
B nonare i ‘nombre
Ml
I sign_general Value Type
M sign_negocio ‘ S .
! X
M significado o Default Values P. fu
M sinonimos < sinonimos Cardinalty
I term_equivalertes < term_edquivalertes
= S required atleast
H terming
W temino_2 ] [ mutie atmost oman At
M temino_cle_parfida i
. ‘ . | O Termino
MG 2o Minimum Maximum Inverse Slat ARodn 0 ol

Wl St d
ANNOTATED-NSTANCE
ANNOTATION-TEXT

‘ASSOCIATED-FACET « :ASSOCIATED-5L
‘ASSOCIATED-5LOT ~ ASSOCIATED-FACE

CREATION-TIMESTAMP
{CREATOR

DIRECT-DOMAIN < DIRECT-TENPLATE-SLC |

NRFCTINSTANCES < DRFCT.TYPE

]

Figura 4.8b. Pestafia “slots”

A la hora de definir un nuevo “slot” se debe tenerse en cuenta que un valor de

un “slot” puede depender del valor de otro. Por ejemplo, si el término del

negocio Donante potencial tiene como sin6nimo a Posible donante, entonces

Posible donante también tiene como sin6bnimo a Donante potencial. Para

manejar esta situacion se pueden definir propiedades para los “slots”, en este

caso la propiedad seria “inverse-slot” (Figura 4.9).
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kil mh Protégé 3.21  (file:\F:Work\TESIS\archives_protegeVi5_05_08\mh.pprj, Protégé Files {.pont and .pins))

File Edit Project Window Tools Help

Del «BEX md ¢W 3

r ¥ (laszes r- Slots: r = Forms r # Instances i/A Glugries |/ ' Classes & Instances. |

1 CLAS
For Class: © Termino_Megocio  (instance of ;STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy ¥ | Hame Documentation Constraints f
THNG ‘ Terming_Negocio ‘
B SYSTEM-CLASS
Termino Role
) Terming_Comun ‘Concrete ,i
Termino_Negocio
® Sgrificaco Template Slots AR+
i | Name | Cardinalty | Type Cther Facets
® Rol () nombre required sir... String
) sinonimos mutiple Instance Inverse-slot=sinonimos
() term_ecuivalentes muttiple Instance of Termino inverse-slot=term_equivalentes

Figura 4.9. “slot” inverso.

Esto permite que cuando se introduzca Posible Candidato como sin6nimo en
el objeto Donante Potencial (Figura 4.10a), automaticamente se adiciona
Donante Potencial en el “slot” sinbnimo de la instancia Posible Candidato

(Figura 4.10b). Lo mismo sucede para el “slot” term_equivalentes.
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Hombre

Donarte potencial

e e
Term Equivalen N S

e e
Sinonimos RN 3K A

# Donante candidato
# Posible candidato

Figura 4.10a

Hombre

Posible candidato

e e e
Term Equivalem #% % & &

e e e
Sinonimos . O
# Donante potencial
# Donante candidato

Figura 4.10b

A continuacion se hard una pequefia descripcién de cdmo adicionar un nuevo

hecho a la ontologia. Para ello tomaremos como ejemplo la insercién del

hecho (Figura 4.11):

Receptor

nuede presentar

Rechazo Hiperagudo

Figura 4.11. Hecho: Receptor puede presentar Rechazo Hiperagudo

Como se puede apreciar, los términos que se relacionan en el hecho mostrado

en la figura 4.11 son Receptor y Rechazo Hiperagudo. El rol que juega el

receptor en este hecho es que puede presentar rechazo hiperagudo. Para

introducir esto en la ontologia a través del Protégé, es necesario crear una
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nueva instancia de la clase Hecho donde receptor y rechazo hiperagudo son

los términos relacionados (ver Figura 4.12).

INSTANCE EROWSER

For Class: @ Hecho ﬁ.l
crear una nueva instancia de

multiple slots AN E®X~ la clase Hecho

INSTANCE EROWSER INSTANCE EDITOR

For Class: @ Hecho For Instance: # {Receptor, rechazo hiperagudo]  (instance of H... \ D X

multiple slots AN EeX~ Rol A& ¥

4
& {Receptor, rechazo hiperagudo} - L e

B crear un nuevo rol

& Donador vivo se e realiza protocalo de estudio pa

# donante vivo recihe hafio higiénico  {bafio higigni

# donante vivo secitaa consutta muttidisciplinaria 2
w7 o 7 adicionar los

Terminos Relacionados Axd ¢ ) .

# posible donante vivo participa en operacion detra & Receptor terminos |'e|ac|0nac|05

# posible donarte vivo recibe explicacion del Progra

# equipo de trasplante realiza operacion de trasplan

# Posible candidato puede presertar contraindicacig

# rechazo hiperagudo
# Posible receptor es asociado a Donante candidato i 3 3

& Posible receptor puece tener historia sugerentz dg " Z crear nuevos terminos
# Posible receptor s ctaa consuita mutidisciplinari |'E‘|a1:i0nad0$

Figura 4.12. Edicién del Modelo de Hechos mediante el Protégé.

En el paso 4(figura 4.12), seleccionar la opcion de crear un nuevo rol, se
refiere a la creacion de una nueva instancia de la clase Rol vinculada al hecho
gue se este introduciendo en ese momento, en este caso al hecho descrito en
la figura 4.11. Para la introduccién de un nuevo rol es necesario especificar el
término del cual se parte (receptor), el segundo término que interviene en el
hecho (rechazo hiperagudo) y el nombre del rol, o sea, el nombre de la
relacién que existe entre ambos términos en dependencia del sentido en que
se trate (puede presentar). Ademas se puede especificar, de manera opcional,
el significado general para cada rol mediante el “slot” Sign General. El rol
mostrado a continuacion (Figura 4.13) es: receptor puede presentar rechazo

Hiperagudo.
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INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR

For Class: @ Rol For Instance: ¢ Receptor puede presentar rechazo hiperagudo  (i... \ ‘i'.'lr X
ol + -
multiple slots A WT AT x Nombre Sign General A » B B
¥ (U e TESEE TeazE ﬁp%“%f’ﬁ UETTEERR |
| ||puede presertar
# estado general es determinado pdt equipo de trs i i
evauacion radical se aplicaa Poghle receptar 7y -
. P 2 Termino De Partida ) * "' ¢
# Paciente es valorado en Consuldlde nefrologia 't
# personal médico integra al equipdde trasplarts # Receptor %adiciunar término
# Poshle cancidato puede presentdl contraindicag_ s A v & v del cual se parte
# poshle donarte vivo participa en [pperacidn det erming 2 o
# posble donante vivo reche expT:ion del Prog # rechazo hiperagudo
crear un nuevo adicionar término
termino secundario

Figura 4.13. Como crear instancias de la clase Rol mediante el Protégé.

E hecho de la figura 4.11 quedaria como se muestra en la figura 4.14:

INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR

For Class: @ Hecho For Instance: Receptor puede presentar rechazo hiperagude R, \ ‘i} X

multiple slots AN ¥ eX~ Rl

4| | |4 Receptor pueds presentar rechazo hiperagudo
& equipo detrasplante realiza operacion de traspl

# Posihle candidato puede presentar contraincica

Axd s

& posible donarte vivo participa en operacidn det B

& posile donarte vivo recibe explicacion del Prog

# Posihle receptor es asociadoa Donante candida

& Posible receptor pueds tener historia sugererte
# Posible receptor secitaa consuta mutidisciping
& Posihle receptor fiene un estado general  {Posi

# Receptor integra Lista de espera  {Receptor L

& Receptor puete presentar rechazo hiperagudo -

Terminos Relacionados

Ax S e

# Receptor

# rechazo hiperagudo

Figura 4.14.Hecho: Receptor puede presentar rechazo hiperagudo.

Se ha visto de manera general gran parte del proceso de implementacion de la

ontologia que representa el Modelo de Hechos para trasplante renal
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haciéndose énfasis en la estructura definida para dicha ontologia, asi como en

el manejo del Protégé para la creacion de clases, “slots”, instancias, etc.
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Conclusiones
El presente trabajo surgié bajo la necesidad de crear una herramienta para
facilitar la validacion semantica de las Reglas de Negocio para trasplante renal,

a traves del mismo se han arribado a las siguientes conclusiones:

» Se disefid el Modelo de Hechos para trasplante Renal junto con el
vocabulario asociado creandose las bases para la implementacion de
una Ontologia para su representacion. Se vieron ademas, las ventajas
gue proporciona dicho modelo para la validaciéon de las reglas de
negocios.

> Se logré implementar una ontologia que representa el Modelo de
Hechos para trasplante renal mediante la utilizacion del software
Protégé. Ademas esta ontologia contiene el vocabulario del negocio en
el cual se muestran los términos por categorias (términos comunes y
términos del negocio). Finalmente el Modelo de hechos se pudo
exportar en formato XML para ser usado por el editor de Reglas de

Negocio.
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Recomendaciones

» Desarrollar una aplicacién que procese la ontologia en formato XML y
establezca una comunicacién entre el Editor Sintactico y el Modelo de

Hechos favoreciendo la integracion entre estos médulos.

» Crear un ambiente que permita realizar operaciones basicas sobre una
ontologia (adicionar o eliminar un término, adicionar o eliminar un
hecho, etc.) permitiendo mayor acceso a usuarios no avanzados,

eliminando asi la dependencia al Protégé.
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