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LPesumen

El presente trabajo consiste en la creacion de un sistema cuyo fin sea la validacion
semantica de Reglas de Negocio relacionadas con los procesos médicos,
especificamente con los procesos de nefrologia. El analizador semantico se implementa
basado en el Unified Medical Language System (UMLS) utilizando las clases y
funciones que brinda el UMLS para la busqueda y consulta de términos médicos
especializados contenidos en una ontologia. A partir de una aplicacion contenida en el
UMLS con estilo de navegador, se implementa en lenguaje Java el analizador semantico

garantizando la validacion semantica de las Reglas de Negocio.



Absteact

The present work consists on the creation of a system whose end is the semantic
validation of Business Rules related with the medical processes, specifically with the
nefrology processes. The semantic analyzer is implemented based on the Unified
Medical Language System (UMLS) using the classes and functions that the UMLS offer
for the search and consultation of terms medical specialized contents in an ontology.
Starting from an application contained in the UMLS with navigator style, it is
implemented in language Java the semantic analyzer guaranteeing the semantic

validation of the Business Rules.
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Introduccion

El desarrollo de la computacion en los ultimos afios ha permitido un incremento del uso
de las herramientas informaticas por parte de una comunidad de usuarios que crece
aceleradamente. Esto implica que la tendencia actual sea automatizar la mayor cantidad

de procesos complejos que se presentan en la vida diaria.

En el mundo, en muchas ramas de la ciencia existe un gran volumen de informacién que
necesita ser consultada, organizada, y clasificada por especialidades. Esta informacion
especializada conlleva a un lenguaje técnico que no siempre es conocido por los
usuarios comunes, ademas de las regulaciones o estandares que pueden cambiar en
diferentes areas del mundo. EIl estado en que se encuentran las tecnologias de la
comunicacion permite que mas personas en el planeta estén en contacto y obtengan
beneficios con el intercambio de la informacion referente a sus campos de
investigacion, lo cual a veces genera confusiones o dificultades para entender un

término especifico que varia segun el lugar en que se use.

En la comunidad médica se pone de manifiesto con méas fuerza la diferencia de los
estandares regulatorios de su vocabulario por la cantidad de clasificaciones, nombres,
descripciones y relaciones que pueden tener las enfermedades, sindromes y la
sintomatologia de los padecimientos. Se necesita gran cantidad de tiempo para la
consulta en bibliotecas y una busqueda que puede ser relativamente larga en los textos
localizados en libros que puedan brindar informacion. Hasta en un medio informatizado
puede llevar a la pérdida de tiempo una bdsgueda por la gran cantidad de informacion
irrelevante que puede existir con descripciones similares como es el caso de Internet

cuando se usan buscadores clasicos como el Google.

El presente tratamiento del lenguaje se relaciona con el enfoque conocido como Reglas
de Negocio en un proyecto que intenta modelar dicho enfoque en los servicios de
nefrologia con el objetivo de mejorar su funcionamiento. 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 o institucion, asi como para el Sistema de Informacion

(ue soporta sus procesos.



Introduccion

El problema de este enfoque es que dichas reglas necesitan ser validas semanticamente
para que el sistema de informacion que soporta sus procesos funcione correctamente.
En este punto es necesario dominar la totalidad de los términos especializados que

puedan intervenir en las Reglas de Negocio para asegurar su validez semantica.

Para resolver este problema se decide crear un sistema que valide seméanticamente las
reglas de una manera interactiva con el usuario y que asegure que este no sea

necesariamente un disefiador de ontologias o de Reglas de Negocio.
Hipotesis de investigacion:

El proceso de validacion semantica, como parte de la edicién de reglas de negocio para
lenguaje médico, puede ser totalmente automatizado haciendo un adecuado uso de

ontologias y las nuevas tecnologias de la informacién.
Objetivos Generales:

» Implementar un sistema para la validacion seméntica de las Reglas de Negocio
basandose en el Unified Medical Language System (UMLS).

Objetivos Especificos:

» Estudio de una ontologia sobre lenguaje médico especializado para usar en la

validacion de las Reglas de Negocio

> ldentificar las tecnologias y herramientas a utilizar en la construccion del
sistema computacional.
» Disefiar e implementar los modulos necesarios para la validacion semantica de

las Reglas de Negocio.
Estructura de la tesis.

El contenido de la tesis fue dividido en tres capitulos. En el primer capitulo se describe
el marco teorico para el trabajo y se caracterizan las herramientas utilizadas para el
trabajo con ontologias que nos permiten lograr el objetivo propuesto en el proyecto. En
el segundo capitulo se exponen los elementos de disefio e implementacion del sistema
de validacion de Reglas. Finalmente el capitulo tres realiza una descripcion detallada

que sirve de guia para el uso del sistema de validacion seméantica.
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Capitulo 1
Conceptos y herramienias usadas para la realizacion del Sistema para la
Validacion Semdntica de Reglas de Negocio.

Conceptos y herramientas usadas para la realizacidon del Sistema
para la Validacion Semantica de Reglas de Negocio.

En este capitulo se hara una revision de los conceptos y las caracteristicas
fundamentales de las herramientas usadas en el sistema que se pretende desarrollar. En
primer lugar se caracterizan las ontologias y el enfoque de Reglas de Negocio brindando
una serie de las principales definiciones y usos de las mismas. Otra tematica tratada en
el capitulo es la caracterizacion del sistema que permitira el desarrollo del Sistema para

la VValidacion Semantica de Reglas de Negocio.

1.1 Uso de las Ontologias en las ramas de investigacion:

Las ontologias han ido cobrando cada dia mas importancia en el &mbito de la
computacion al irse generalizando su aplicacion a diferentes areas como el
procesamiento de lenguaje natural, la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos, la

indexacion de sitios web, el modelado de empresas, la ensefiaza, medicina, etc.

En la literatura se encuentran diferentes definiciones sobre ontologias que han ido
cambiando en la medida en que se va ganando en conocimiento y se han ido
formalizando hasta el punto de aparecer la Ingenieria de Ontologias como una rama mas
de la ciencia. Se han establecido diferentes clasificaciones atendiendo a varios criterios
y se han desarrollado herramientas de diversa indole para la construccion,
almacenamiento, consulta y evaluacion de las ontologias. Terminando con la aparicion
de lenguajes para la representacion de las mismas como son OWL, RDF, citando

algunos de los mas significativos.

Las ontologias han llamado la atencion en los ultimos afios en el mundo de la
informatizacion. La investigacion sobre las ontologias comenzd a inicio de los afios 90

y se ha acelerado extendiendose a la comunidad de tecnologia web en los dltimos afios.

Muchas personas hablan hoy en dia sobre las ontologias. Sin embargo, pueden existir
algunos conceptos erroneos sobre qué es una ontologia, qué es la ingenieria ontoldgica,
cuan util puede ser la utilizacion de las mismas. En los siguientes epigrafes de la tesis se

abordan temas acerca de estas ideas.

1.1.1 Concepto de ontologia.
Las ontologias hacen posible una semantica para construir los metadatos que sirven para

la estructuracién del contenido. Un metadato no es mas que un dato estructurado sobre
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Conceptos y herramienias usadas para la realizacion del Sistema para la
Validacion Semdntica de Reglas de Negocio.

la informacion, o sea, informacién sobre informacion, o de forma mas simple, datos
sobre datos. Los metadatos en el contexto de la Web, son datos que se pueden guardar,
intercambiar y procesar por medio del ordenador. Estan estructurados de tal forma que
permiten ayudar a la identificacion, descripcion, clasificacion y localizacion del
contenido de un documento o recurso Web y por tanto, también sirven para su
recuperacion. Una ontologia es una especificacion de una conceptualizacion, esto es, un
marco comun o una estructura conceptual sistematizada y de consenso no sélo para
almacenar la informacion, sino también para poder buscarla y recuperarla. Una
ontologia define los términos y las relaciones basicas para la compresion de un area del
conocimiento, asi como las reglas para poder combinar los términos para definir las
extensiones de este tipo de vocabulario controlado. Se trata de convertir la informacion
en conocimiento mediante unas estructuras formalizadas (las ontologias) que
referencien los datos, por medio de los metadatos, bajo un esquema comudn normalizado
sobre algun dominio del conocimiento. Los metadatos no solo especificaran el esquema
de datos que debe aparecer en cada instancia, sino que también podran contener
informacidn adicional de como hacer deducciones sobre ellos, es decir, como establecer
axiomas que podran, a su vez, aplicarse en los diferentes dominios del conocimiento
almacenado.(Mizoguchi, 1997, Gruber, 1993)

1.1.2 Tipos de Ontologias
En 1998, fueron distinguidos tres tipos fundamentales de ontologias(Guarino, 1998):

» Ontologias de un dominio, en las que se representa el conocimiento
especializado pertinente de un dominio o subdominio, como la medicina, las

aplicaciones militares, la cardiologia, etc.

» Ontologias genéricas, en las que se representan conceptos generales y
fundacionales del conocimiento como las estructuras parte / todo, la

cuantificacion, los procesos o los tipos de objetos.

» Ontologias representacionales, en las que se especifican las conceptualizaciones
que subyacen a los formalismos de representacion del conocimiento, por lo que

también se denominan meta-ontologias (meta-level o top-level ontologies).

La ontologia que se va a tratar en el presente trabajo es de tipo dominio, se especializa

en un campo de la medicina clinica.
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1.1.3 Otras definiciones.

Las ontologias se componen de varios elementos cuyas definiciones(Gruber, 1993) se

expresan a continuacion:

Conceptos: son las ideas basicas que se desean formalizar. Los conceptos pueden ser
clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc.

Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos de un dominio.
Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de y parte-de.
Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante
el célculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo,

pueden aparecer funciones como: asignar-fecha, categorizar-clase, etc.
Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Reglas de restriccion o axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que
deben cumplir los elementos de la ontologia. Por ejemplo: "Si Ay B son de la clase C,
entonces A no es subclase de B", "Para todo A que cumpla la condicion B1, A es C",
etc. Los axiomas, junto con la herencia de conceptos, permiten inferir conocimiento que

no esté indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos.

1.2 Enfoque de Reglas de Negocio.

Los cambios constantes y rapidos en el ambiente de los negocios son muy comunes en
la actualidad. Estos cambios afectan tanto a los negocios como a las aplicaciones de
apoyo, por lo que se requieren constantes actualizaciones y adaptaciones. Esto, a su vez,
conlleva a la necesidad de que los Sistemas de Informacion (SI) se adapten y extiendan
para que reflejen los cambios producidos, todo se debe realizar, de ser posible, sin la
intervencion de ningun desarrollador de Sistemas de Informacion (S1). De acuerdo a
varios autores las Reglas de Negocio (RN) tienen un efecto significativo en la

escalabilidad de las aplicaciones del negocio.

Las Reglas de Negocio son definiciones explicitas que regulan cémo 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 o institucion, asi como para

el Sistema de Informacidn que soporta sus procesos(Group., 2000)
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Concretando, la definicion formal de una Regla de Negocio se establece como sigue:

Regla_de Negocio: una sentencia que define o restringe algin aspecto. Con esto se

pretende establecer la estructura del negocio o controlar o influir en su comportamiento.
Son atémicas en el sentido de que no pueden ser fraccionadas o descompuestas en
Reglas de Negocio mas detalladas. Si se redujeran perderian informaciéon importante

sobre el negocio.

Existen diferentes tipos de Reglas de Negocio, entre las formas méas simples se
encuentran las tradicionales validaciones que restringen valores permitidos para los
datos que se captan; no obstante, no es este el tipo de regla que es de interés en el
enfoque de Reglas de Negocio, sino aquellas que constituyen normas, regulaciones,
lineamientos, etc., que son representativas del negocio y sensibles a ser modificadas.

En el enfoque de Reglas de Negocio, los usuarios tienen la posibilidad de definir las
reglas previo al desarrollo de las aplicaciones, logrando de esta forma una
independencia de las aplicaciones que las usan y facilitandose asi su mantenimiento; o
sea, si cambia una regulacidn, solo hay que reflejarlo en la definicién de la regla 'y no en

los multiples controles que hacen uso de la misma.

Un patron de regla se conforma haciendo referencia a otros elementos del modelo,

fundamentalmente a objetos del negocio y sus atributos.

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.

Debido a que las reglas son usualmente sentencias informales, requieren alguna
representacion mas formal, similar a especificacion del lenguaje l6gico o notacion
grafica. Por esta razén se establecen patrones que permiten escribir cada regla en un

lenguaje formal, pero a la vez, cercano al lenguaje del negocio.

1.2.1. Patrones para Reglas de Negocio

Los convenios utilizados para los patrones son los siguientes:
» Paréntesis () encierran un grupo de items
» Corchetes [ ] encierran elementos opcionales

> Barra Vertical | separa términos alternativos
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» Corchetes angulares < > encierra términos especiales como los definidos en la

siguiente tabla.

Es importante destacar que estos simbolos no aparecen en la sentencia de regla sino

solamente en el patrén de definicion.

A continuacion se describen Elementos Variables de los Patrones.

Elemento

Significado

<determinante>

Es el determinante para cada sujeto, por ejemplo: Uno, Una, El,
La, Cada, Todos.

<sujeto>

Es una entidad reconocible del negocio, tal como objetos del
negocio visibles en el Modelo de Hechos, un nombre de Rol 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.

<caracteristica>

El comportamiento del negocio que debe tomar lugar o
interrelacion que debe ser establecida.

<hecho>

La interrelacion entre términos identificables en el modelo de
hechos. La interrelacion puede ser cualificada por otro elemento
descriptor relativo a identificar la aplicabilidad de la regla
precisada.

<Lista-de-hechos>

Una lista de <hechos> items.

<m>, <n>

Son parametros numericos.

<resultados>

Cualquier valor, no necesariamente numérico, que tiene algun
significado en el negocio. El resultado es ademas, de forma
opcional, el valor de un atributo en un objeto de negocio.

<algoritmo>

Es una definicion de la técnica que sera usada para obtener el
valor del resultado, normalmente expresada usando la
combinacidn de items de variables identificables en el Modelo de
Hechos unidas a constantes disponibles

<clasificacion>

Una definicién de un término en el Modelo de Hechos. Esto
permite definir tipicamente cualquier valor de un atributo, también
Ilamado “estado”, o un subconjunto de objetos en una clase
existente.

<lista-enumerada>

Es una lista enumerada de valores. Una numeracion abierta indica
que la lista puede ser modificada de acuerdo a requerimientos
futuros; por ejemplo, una lista de estados de un objeto como lo
conocemos actualmente. Una enumeracion cerrada indica que los

cambios en la lista no estan previstos, por ejemplo los dias de la
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semana o los meses del afio. La identificacion resulta muy atil en

la posterior implementacion.

Patron 1: Restriccion Bésica.

Es el mas coman de los patrones de Reglas de Negocio, 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 > ).

Patron 2: Lista de Restriccion.

Este patron también restringe al sujeto, pero restringiendo que son uno 0 mas items

tomados de una lista.
< determinante > < sujeto > [ no] (debe |tiene) < caracteristica >
(si | a menos que) como minimo <m> [ no mas 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 més de <n> ]
de las siguientes es verdadera:
<lista de hechos>.
Patron 3: Clasificacion.

Este patron establece una definicion 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.
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< determinante > < sujeto > [ no ] es definido como <clasificacién>

[ (si|amenos que) <hecho>].

< determinante > < sujeto > [ no ] debe ser considerado como < clasificacion >
[ (si | amenos que) < hecho > ]

Patron 4: Célculo.

Es 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>.

Patron 5: Enumeracién.

Este patron 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>

1.2.2 Forma moderna de implementacion de Reglas de Negocio.

Dentro del contexto de las investigaciones de Reglas de Negocio, estas ultimas
representan un meta-elemento importante que necesita ser capturado y formalizado
separadamente de otros elementos, conformando asi la arquitectura de la aplicacion.
Actualmente es posible el desarrollo de importantes herramientas, basadas en
tecnologias orientadas a Reglas de Negocio. Teniendo en cuenta como ellas representan,

implementan y ejecutan las Reglas de Negocio, son clasificadas como sigue:
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Herramientas independientes de la base de datos: las Reglas de Negocio son

independientes de la base de datos, aun cuando son generadas y administradas
automaticamente por herramientas desarrolladas y no por herramientas de la base de
datos.

Herramientas basadas en servicios: son las Reglas de Negocio creadas por

herramientas desarrolladas que se encuentran en los servicios de aplicaciones y residen

en el servidor de aplicaciones.

Sistemas basados en reglas: intentan especificar restricciones sobre determinados

elementos de datos o tablas, orientados a obtener la l6gica de negocio al mas alto nivel y

las reglas asociadas a diferentes situaciones.

1.3 Sistema de Lenguaje Medico Unificado (UMLS)
El Unified Medical Language System (UMLS) o Sistema de Lenguaje Medico Unificado
estd conformado por tres Fuentes de Conocimiento, pueden ser usadas de forma

separada o juntas(Olivier Bodenreider).
Estas fuentes son:

» Metathesaurus: méas de un millén de conceptos biomédicos desde cien fuentes de

vocabularios distintas.

» Red Semantica o Semantyc Network: 135 categorias y 54 relaciones definidas

entre estas categorias.

» SPECIALIST Lexicon & Tools: informacion lexicogréfica y herramientas para el

procesamiento del lenguaje.

El UMLS comienza a desarrollarse en 1986, por el National Library of Medicine (NLM).
Es un proyecto complementario para los Sistemas de Administracion Integrados para la
Informacion Académica (IAIMS, por sus siglas en inglés) y es un esfuerzo para
sobrepasar dos barreras para la extraccion efectiva de informacion legible de las

maquinas.
Las barreras son(Olivier Bodenreider):

» La variedad de maneras en que los mismos conceptos son expresados en

diferentes cédigos y por personas diferentes.

18



Capitulo 1
Conceptos y herramienias usadas para la realizacion del Sistema para la
Validacion Semdntica de Reglas de Negocio.

» La distribucion de la informacion util acerca de bases de datos y sistemas

discordes.

El UMLS es un proyecto para desarrollar y distribuir Bases de Conocimiento
electronicas multiusos junto a los programas léxicos asociados a ellas para los

disefiadores de sistemas.
Las Fuentes de Conocimiento son usadas para superar:
» Disparidades del lenguaje y formatos del mismo.
Ejemplo: atrial fibrillation, auricular fibrillation, af;
» Disparidad en la granularidad y perspectiva.
Ejemplo: Contusion, hematoma, bruise.
Entre los usos del UMLS estan:
» Extraccion de informacion.
» Construccion de tesauros.
» Procesamiento de lenguaje natural.
Indexacion automatica.

Archivos de salud electronicos (EHR, siglas en inglés).

vV V VY

Mecanismos de distribucion para estandares regulatorios (Ej.: HIPAA, CHI,
PHIN, etc.).

En la préactica, el UMLS, consiste de tres partes:
» Base de datos. Es la serie de datos relacionales guardados en ficheros.

» Interfaces. Web Interfaces: Knowledge Source Server(UMLSKS). APIs(Java y
XMLs-based).

» Aplicaciones. Lvg (programas lexicograficos), MetamorphoSys (Instalacion y

personalizacion).

El UMLS esta disponible como ficheros de datos en tres conjuntos separados de

ficheros relacionales, herramientas entre las que se cuentan el MetaMorphoSys,
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exploradores de ficheros RRF y programas léxicos. Es importante aclarar que este
proyecto del UMLS no es una interfaz final de usuario.

1.3.1 Caracterizacion del Sistema de Lenguaje Médico Unificado.
El Sistema consta de tres partes o servidores(Dachel Kleinsorge):
Metathesaurus:

» Fuentes de vocabulario.

» Conceptos.

> Relaciones, Atributos.
Semantic network:

» Tipos semanticos (Categorias).

» Relaciones Semanticas.
Recursos Lexicos:

» SPECIALIST Lexicon.

» Herramientas Iéxicas.
1.3.2 Metathesaurus
El Metathesaurus forma la base del UMLS y esta comprendido por un millén de
conceptos biomédicos y cinco millones de nombres de conceptos, todos los cuales estan
por encima de 119 vocabularios controlados en 17 idiomas y sistemas de clasificacion
usados en los archivos de pacientes, datos de salud bibliogréaficos, administrativos y
bases de datos de texto completas. Algunos ejemplos de los vocabularios controlados
son: el ICD-9-CM, SNOMED CT, LOINC, y RxNORM. EI propédsito del
Metathesaurus es proporcionar una base de contexto y relaciones de inter-contexto entre

estos varios sistemas codificados y vocabularios para proporcionar una base comun de

intercambio de informacidn entre la variedad de bases de datos clinicas y sistemas.

El Metathesaurus estd organizado por conceptos o significados. Cada concepto tiene
atributos especificos que definen el significado. Se unen los conceptos idénticos o casi
idénticos junto con el contexto jerarquico de los vocabularios diferentes y las relaciones

entre ellos son explicadas y representadas.
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El alcance del Metathesaurus estd determinado por el alcance de la fuente de los
vocabularios. El propio Metathesaurus es producido por el procesamiento automatizado
de una versién en lenguaje de maquinas de la fuente del vocabulario, seguido por la
intervencion humana de edicion y revision. Un individuo puede obtener una copia del
Metathesaurus, pero es proyectado para ser usado principalmente por disefiadores del

sistema porque es un recurso multi-proposito para el UMLS entero.

Puede proporcionar la informacién a un programa del software para crear los nuevos
datos, contestar las preguntas de un usuario, permitir al usuario refinar sus preguntas de
consulta y ayudarlo convirtiendo el vocabulario natural a los vocabularios uniformes
usados por los sistemas de clasificacion estandarizados. Puede usarse en las aplicaciones
clinicas para consultar las bases de datos y unirse a los archivos de pacientes. Usado
convenientemente con la Red Semantica y el SPECIALIST Lexicon gana utilidad por

los resultados coherentes y el poder correlativo.

Los conceptos en los cuales basa su funcionamiento el Metathesaurus se organizan en
una estructura basica consistente (ver la figura 1.1). Un primer grupo que contiene el
nombre del concepto con su Identificador Unico (CUI). Una seccion para los nombres
sinénimos. Un espacio para los términos con su ldentificador Léxico (LUI), seguido de
un conjunto de términos normalizados. Una seccidn de cadenas, con su identificador
unico (SUI) y con sus distintos nombres de conceptos. Por Gltimo, la seccion de los

atomos que representan la fuente de los conceptos:
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A1412439 headaches (BI)
$1459113 headaches

A2882187 Headache (SNOMED)
A0066000 Headache (MeSH)
S0046854 Headache

L0018681 headache

A1641293 Cranial Pain (MeSH)

$1680378 Cranial Pain
L1406212 cranial pain

A0418053

HEAD PAIN CEPHALGIA (DxP)
S0375902

HEAD PAIN CEPHALGIA

L0290366 cephalgia head pain

C0018681 Headache

Fig. 1.1. Estructura de concepto.

Metathesaurus agrupa términos por su significado, es decir, agrupa en un mismo
concepto varios sinénimos, de los cuales el término preferido por el usuario es escogido

mediante la asignacion de un identificador anico (CUI).

source term type source ID
. Addison’s disease Metathesaurus PN
Addison’s disease SNOMED CT PT c{xykylilik
| Addison’s Disease MedlinePlus PT T1233
' Addison Disease MeSH PT D000224
Bronzed disease SNOMED Intl SY DB-70620

| Primary Adrenal Insufficiency MeSH EN D000224
Primary hypoadrenalism LT 10036696

i_ syndrome, Addison ]

C0001403 Addison’s disease
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Fig. 1.2. Términos agrupados por su significado.

Estos términos quedan agrupados por significados en una estructura de conceptos
definida como se muestra en la figura 1.3:

50011232 Adrenal Gland Diseases
$0011231 Adrenal Gland Disease
Term 50000441 Disease of adrenal gland
L0001621 | s0481705 Disease of adrenal gland, NOS
50220090 Disease, adrenal gland
S0044801 Gland Disease, Adrenal

Term S0860744 Disorder of adrenal gland, unspecified
L0041793 | s0217833 Unspecified disorder of adrenal glands

Term 50225481 ADRENAL DISORDER

Concept 10161347 | S0627685 DISORDER ADRENAL (NOS)
Co001621

Term S0632950 Disorder of adrenal gland
L0181041 | 50354509 Adrenal Gland Disorders

Term 0586222 Adrenal disease
L0368399 | S0466921 ADRENAL DISEASE, NOS

Term _ B
i 51520072 Nebenrnierenkrankheiten

Term

LO162317 §0226798 SURRENALE, MALADIES

Fig. 1.3 Grupo de términos parecidos.

Toda esta informacion se guarda en ficheros relacionales de texto enriquecido en los
que cada registro se computa en una sola linea, sus campos de propiedades, atributos y
llaves de identificacion estan separados por el caracter “|”. Son varios ficheros que

interactlan entre si para formar un todo en la ontologia.
Los ficheros relacionales mencionados estan agrupados en tres grupos principales:
» Conceptos (MRCONSO).
Sinénimos y términos cercanos a la sinonimacion.
» Cadigos.

Identificadores Unicos de Concepto (CUI). Tipos Semanticos

adicionados.
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Relaciones y trazados de las mismas (MRREL, MRHIER, MRMAP,
MRSMAP).

» Conceptos relacionados con otros conceptos.
Las fuentes de jerarquias estan representadas.

Los atributos de las relaciones especifican los tipos y fuentes de las

mismas.
Mapas simples y complejos de las relaciones.
Atributos (MRSAT, MRDEF).

Ficheros de metadatos

Otros ficheros no menos importantes son los ficheros de metadatos que utiliza el

Metathesaurus, historiales e indexado de términos que se muestran a continuacion.
» MRSAB: Contiene los fuentes (metadatos).

MRFILES: Contiene la relacion de los ficheros.

MRCOLS: Contiene los elementos de datos.

MRDOC: Valores finitos de datos seleccionados.

vV VvV VY V

MRRANK: Precedencia de fuentes/términos.

Ficheros de intercambio

Se usan para interactuar con el sistema, para los casos de ordenar y borrar
identificadores CUI, LUI. MRCUIL.RRF, para los identificadores Unicos de conceptos

(CUI) retirados de la ontologia y los indices de nombres conceptos.

1.3.3 Red Semantica.

Las redes semanticas son esquemas de representacion de conocimiento involucrando
nodos y eslabones (arcos o flechas) entre los nodos. Los nodos representan objetos o
conceptos y los eslabones representan las relaciones entre los nodos. Esta representacién

grafica ayuda a entender las relaciones de conceptos.

La Red Semantica es una de tres fuentes de conocimiento usadas para facilitar el uso del

UMLS. Incluye los tipos semanticos y las relaciones semanticas, estas ultimas existen
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entre los tipos semanticos. Hay 135 tipos semanticos y 54 relaciones. La red se disefia
para categorizar los conceptos en el Metathesaurus y proporcionar las relaciones entre
los diferentes conceptos que lo conforman. Una vez que un concepto de Metathesaurus

se establece, se conecta al tipo seméantico mas especifico de la Red Semantica.

Los 135 tipos semanticos estan organizados en dos categorias de jerarquia: entidad o
evento: Enfermedad de Addison (concepto); Tipo Semantico: Enfermedad o Sindrome.
Entre las relaciones mas importantes de los tipos semanticos estdn las relaciones

jerarquicas (“isa”) y asociativas (“causes, causa”).
Ej.: Virus “causa” enfermedad o sindrome.

Hay agrupaciones mayores de tipos semanticos, incluyendo los organismos, las
estructuras anatémicas y las funciones bioldgicas. Los eslabones o relaciones entre los
tipos semanticos mantienen la estructura de la red y muestran las relaciones importantes
entre las agrupaciones de tipos semanticos y los conceptos. La relacion primaria entre
los tipos semanticos es la relacién "isa" (Fig. 1.4). Esta relacion primaria establece una
jerarquia para decidir el tipo semantico mas especifico para asignar a un concepto del

Metathesaurus.

Biologic
Function

Physiologic
Function

Pathologic
Function

Organism Cell Muleculmw Cell or Disease or | | Experimental
Function Function Function Molecular S}ndmmc model

of Disease

Dysfunction

Mental or
Behavioral

Mental (Genetic Neoplastic
Process Function Process
Dy=tfunction

Fig. 1.4 Relacion semantica “isa”. (Funcion Bioldgica).
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La Red Semantica tiene cinco categorias de relaciones no-jerarquicas, categorias
Ilamadas relaciones de asociacion. Estas relaciones también pueden nombrarse como

relaciones “non-isa” y su red esta definida como se muestra en la figura 1.5.

evaluation of

pmcess e ———

“evaluation of

Anatt;mical Laboratory or | Sign or
Structure Test Result | Symptom

Embryonic || Anatomical Fully Formed
Structure Abnormality _~+ Anatomical
’ Structure

Congenital Acquired conceptual
Abnommality || Abnormality

{ Bédy System’

Body Part, Organ or |
Organ Component

[ property of

Fig. 1.5 Relacion asociativa “non-isa”.

Las relaciones semanticas pueden heredar desde otras relaciones. Un ejemplo de ello es
la relacion “localizado en” que hereda desde otra relacion semantica en el

Metathesaurus sin alterar los restantes tipos semanticos (Fig. 1.6).

Semantic Network

Fully Formed * Biologic Function

Anatomical :
Structure iocat{on of
* Pathologic Functio
Body Part, Organ, | > 4
or Organ Component '

’ Adrenal
Acdc:ftgil Cortical

hypofunctio

location of
Metathesaurus
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Fig.1.6 Relacion “location of”” hereda seménticas.

La herencia entre las semanticas no es posible para todas las relaciones semanticas, en
el caso de la relacion “causa” se comprueba que no es posible una herencia entre las

semanticas. (Fig. 1.7).

Semantic Network

—____4—/__——————' Biologic Function

causes

Pathologic Function

Pharmacologic

Substance Disease or Syndrome <

Metathesaurus

Fig. 1.7 Relacion “causes” no hereda semanticas.

Las mayores categorias de relaciones semanticas son:
» “fisicamente relacionadas a”.

“espacialmente relacionadas a”.

“temporalmente relacionadas a”.

“funcionalmente relacionadas a”.

Y V VYV VY

“conceptualmente relacionadas a”.

La informacion del tipo seméantico incluye un identificador, su jerarquia, su definicion y

sus relaciones asociadas.

Las relaciones de asociacion dentro de la Red Semantica son muy débiles, ellas capturan
algunas relaciones a lo sumo, es decir, capturan el hecho de que algun caso del primer
tipo semantico puede conectarse por la relacion saliente a algun caso del segundo tipo
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semantico. Expresado de otra manera, capturan el hecho de que una afirmacién

correlativa correspondiente es significante (aunque no necesita ser verdad).

Tener una Red Semaéntica sirve como una categorizacion de alto nivel asignada a cada
concepto del Metathesaurus, independientemente de la posicion en que esté ubicada la

fuente de las jerarquias entre ellos.

Las relaciones semanticas se tratan a partir de ficheros de datos ASCII, agrupados en un

grupo que interactla entre si.
Algunos de estos ficheros se enumeran a continuacion:

» SRDEF: Contiene la informacidn basica acerca de las relaciones semanticas y

los tipos seméanticos.
» SRSTR: Contiene la estructura de la red semantica.
» SRSTREL: Contiene el conjunto completo de las relaciones heredadas (UlISs).

» SRSTRE2: Contiene el conjunto completo de las relaciones heredadas

(nombres).
» SRFIL: Contiene la descripcién de cada tabla.

» SRFLD: Contiene la descripcion de cada campo y tabla en la que fue

encontrada.

1.3.4 SPECIALIST Lexicon.
El SPECIALIST Lexicon es el tercero de las Fuentes de Conocimiento que apoyan el

Sistema del Idioma Médico Unificado. El vocabulario inglés comun y las condiciones
biomédicas son una fuente para el Sistema Especialista de Procesamiento de Lenguaje,
asi como la informacion de MEDLINE, y el UMLS Metathesaurus.

Cada entrada contiene informacion sintactica (cémo se rednen las palabras para crear el
significado), morfoldgica (el formulario y estructura) y ortogréfica (deletreando). En el
SPECIALIST Lexicon, programas JAVA ayudan a los usuarios finales a trabajar a través
de las variaciones en los textos biomédicos relacionando las palabras por sus partes de
lenguaje que pueden ser Utiles en busquedas Web o busquedas a través de un registro

médico electrénico.
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En la informacion sintactica se almacena la complementacion de sustantivos, verbos y
la posicion para los adjetivos. Para los sustantivos almacena la informacion de la frase
preposicional. En los verbos interesa su clasificacion, entiéndase, intransitivo,
ditransitivo o transitivo. Con respecto a la morfologia esté la informacion de inflexién
de sustantivos, verbos y adjetivos y la derivacion de los mismos en otras clasificaciones
de palabras (verbos<>sustantivos; adjetivo<>sustantivo). Ortografia presupone una

revision ortografica de términos que estén en sus archivos, en variantes ortogréficas.

Las entradas pueden ser términos de una-palabra o de maltiples-palabras. Los archivos
contienen cuatro partes: el formulario base (es decir "corra” por "correr"); las partes de
lenguaje (del cual el Especialista reconoce once); un dnico identificador; y cualquier
variante de la ortografia disponible. Por ejemplo, una pregunta para el "anestésico"

devolveria lo siguiente:

{base=anaesthetic

spelling_variant=anesthetic

entry=E0008769

cat=noun

variants=reg}

{base=anaesthetic

spelling_variant=anesthetic

entry=E0008770

cat=adj

variants=inv

position=attrib(3)}

El SPECIALIST Lexicon esta disponible en dos formatos. El formato "registro de la
unidad" que puede verse anteriormente, y se comprende de slots y rellenos. Un slot es el

(13

elemento (“es decir la base = “ o “deletreando la variante = *) y los rellenos son los
valores atribuibles a ese slot para esa entrada. ElI formato "tabla correlativa” no se

normaliza todavia y contiene mucha duplicacion de datos.

Este servidor posee ademas una base de datos auxiliar y ficheros de reglas en los cuales
se apoya para realizar su trabajo. Se cuentan las bases de datos auxiliares de Sindnimos
(sm.db), Derivacion (dm.db, dm.rules), Inflexion (im.rules), Compuestos Neoclasicos
(nc.db). Su conocimiento se basa en tablas de contenido, organizadas de una manera
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relacional, o sea, se entrelazan entre si mismas para conformar una fuente de

conocimiento y reglas para su funcionamiento.
Algunas de estas tablas son:

» LRAGR: Contiene los convenios del lenguaje.
LRCMP: Contiene los complementos del lenguaje.
LRFIL: Contiene los ficheros.

LRFLD: Contiene los campos.

LRMOD: Contiene las modificaciones hechas.
LRNOM: Contiene la nominalizacién del lenguaje.
LRPRN: Pronombres.

LRPRP: Contiene las propiedades.

LRSPL.: Contiene la ortografia.

LRTRM: Marcas.

vV VvV Vv ¥V VY ¥V V VYV VYV V

LRWD: Contiene los indices de palabras.

*Estas tablas estdn conformadas como registros de una sola linea, con los campos

separados por el caracter especial “|”.

1.4 Conclusiones parciales.

De todo lo anteriormente explicado, podemos concluir que en el enfoque de Reglas de
Negocio es necesaria la validacion semantica de las mismas. Es conveniente el sistema
UMLS para el manejo de los términos que estén relacionados con el dominio que se
trata, en este caso, el vocabulario médico y es factible el uso de los cddigos fuentes
libres del UMLS para la implementacion del analizador semantico.
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Disenio e implementacion del Sistema para la Validacion Semantica de Reglas
de Negocio.

Disefio e implementacion del Sistema para la Validacion Semantica
de Reglas de Negocio.

En el presente capitulo se abordan los aspectos relacionados con la arquitectura del
sistema, exponiendo los diagramas que permiten modelar, construir y documentar los
elementos esenciales que conforman el sistema. Se explicara ademas, qué herramientas

y métodos fueron utilizados para la realizacion de las interfaces.

2.1 Disefo del Sistema.

2.1.1 Arquitectura del editor de Reglas de Negocio. Localizacién del médulo
para la validacion semantica de Reglas de Negocio.

En estos momentos en la Universidad Central de Las Villas “Marta Abreu” (UCLV)
esta en desarrollo un sistema de edicién de Reglas que cuenta con varias herramientas
integradas e interrelacionadas entre las que se cuenta el Analizador Semantico

implementado en este proyecto.

A continuacion se muestra en la figura 2.1 sefialado en lineas rojas el lugar que ocupa el

Analizador Semantico en la arquitectura del editor de Reglas.

Depdsita
temporal de=

Reglaen
formato THT

Usuaric dad
Megocio

e corron ot meaLas on )
HEGOCIO
—| Anzlizador sintdctico |-
-
Y e

Aralizador de

Analizador sermantico ’—'[ corflictos w

Editor del Modelo
de Hechos

consistencias ]\

\ .................. S B — ; AN

Repositorio de
Reglas ¥ML

Genermdor de Reglas —ee

Modelo d=
Hechos
Ortologia

______ =+ Control de Procesos

= Intercambio de D=tos

Fig. 2.1 Arquitectura del editor de Reglas de Negocio. Localizacion del Analizador
Semantico de Reglas de Negocio dentro de la Arquitectura del Editor.
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2.1.2 Analisis y disefio del analizador semantico.

El analisis y disefio de sistemas es una guia que permite estructurar el proceso de
desarrollo de proyectos de software. Se trata basicamente de determinar los objetivos y
limites del sistema objeto de analisis, caracterizar su estructura y funcionamiento,
marcar las directrices que permitan alcanzar los objetivos propuestos y evaluar sus
consecuencias. Se puede afirmar que esta etapa es de vital importancia en el ciclo de
vida del proyecto, pues este procedimiento permite reducir al minimo el riesgo de
fracaso de nuevos proyectos. La instalacion de un sistema sin la adecuada planeacion
puede conducir a grandes frustraciones y causar que el sistema sea subutilizado, o peor

aun, deje de ser usado al no cumplir con las expectativas que le dieron origen.

A continuacion se muestran algunos diagramas que componen el modelado del

software.

2.1.3 Diagrama de Actividades.

Un diagrama de actividades representa los flujos de trabajo paso a paso del negocio y
operacionales de los componentes en un sistema, lo que es provechoso para entender el
comportamiento de alto nivel de la ejecucion de un sistema, sin profundizar en los

detalles internos. (Torres, 2002).

Diagrama de Actividades en los Anexos. Anexo #1.

2.1.4 Actores del Sistema y sus funciones.

Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso
juegan al interactuar con éstos. Normalmente, un actor representa un rol que es jugado
por una persona, un dispositivo hardware o incluso otro sistema al interactuar con

nuestro sistema. (Alarcén, 2000a).

Actores del sistema y sus funciones:

Usuario Comun:
» Validar Semanticamente Reglas de Negocio.

» Consultar términos independientes en Ontologia (UMLS).
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2.2 Casos de Uso.

“Un caso de uso es una descripcién de un conjunto de secuencias de acciones,
incluyendo variantes, que ejecuta el sistema para producir un resultado observable”.
(Alarcon, 2000b).

ﬂgli_dar Fl;;;lg
.-’/ desde \\\

b1
' fichero externo ,-'
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Fig. 2.2. Diagrama de casos de uso del actor Usuario Comun.

2.2.1 Descripcién de los Casos de Uso.
Las especificaciones de los casos de uso se hacen de forma tabular mediante una Tabla
de Eventos que muestra la interaccion entre los actores y el sistema. A continuacién

describimos algunos casos de uso importantes de cada actor.

Descripcion del caso de uso “Validar Regla directamente en el Explorer”:

Caso de Uso: Validar Regla directamente en el Explorer
Actores: Usuario Comun
Proposito: Validar semanticamente una regla.
. El usuario escribe una regla en el area de edicién del
Resumen:
explorer.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Escribir la regla en el area de edicion

2. Dar click en el boton de “Validar 3. Habilitar el proceso de busqueda.

término asociado al dominio lo notifica.

4. Muestra resultados de la busqueda. Si no es un
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5. Decidir si el término de la regla es el
adecuado. Si lo es, dar click en el boton
“Next” para pasar al proximo término de
la regla.

6. Si no lo es, seleccionar en el area de
resultados del explorador el término
deseado.

7. Muestra las definiciones y relaciones del término
seleccionado.

9. Cambia el término anterior por el seleccionado
por el usuario, edita la regla y la muestra con los
cambios para seguir analizandola.

8. Dar click en el botdn “Change” para
cambiar un término por otro

10. Notifica al usuario si es el altimo elemento de
la regla para que termine el proceso de validacion.

11. Dar click en el botén “OK” para
guardar la regla en el fichero para su uso
posterior.

12. Repetir el proceso de validacion.

13. Dar click en el boton “Exit” 14. Cierra la aplicacion.

Descripcion del caso de uso “Validar Regla desde un fichero externo™:

Caso de Uso: Validar Regla desde un fichero externo
Actores: Usuario Comun
L Validar semanticamente una regla desde la salida de otro
Propdsito: .
sistema.
El usuario selecciona un fichero externo de otro sistema
Resumen: para la validacion semantica de las reglas que lo
conformen.

Curso normal de los eventos:

Accidn del actor Respuesta del sistema
1. Dar click en el boton “Validate from
File” para seleccionar el fichero desde 2. Si el directorio existe carga las reglas para
donde se hara la validacion. validar.

3. Dar click en el botdon ““Load Rule”

para cargar las reglas 4. Muestra la regla en el cuadro de edicion.

5. Dar click en el boton de “Validate 6. Habilitar el proceso de busqueda.

7. Muestra resultados de la busqueda. Si no es un
término asociado al dominio lo notifica.
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8. Decidir si el término de la regla es el
adecuado. Si lo es dar click en el boton
“Next” para pasar al proximo término de
la regla.

9. Si no lo es seleccionar en el area de
resultados del explorador el término
deseado.

10. Muestra las definiciones y relaciones del
término seleccionado.

11. Dar click en el botdn “Change” para
cambiar un término por otro

12. Cambia el término anterior por el seleccionado
por el usuario, edita la regla y la muestra con los
cambios para seguir analizandola.

13. Notifica al usuario si es el ultimo elemento de
la regla para que termine el proceso de validacion.

14. Dar click en el botén “OK” para
guardar la regla en el fichero para su uso
posterior.

15. Si no es la ultima regla carga la siguiente.

16. Repetir el proceso.

17. Fin del fichero, notifica al usuario.

18. Dar click en el botén “Exit”

19. Cierra la aplicacion.

Descripcion del caso de uso “Consultar términos especializados independientes™:

Caso de Uso: Consultar términos especializados independientes
Actores: Usuario Comdan.
Proposito: Consultar términos independientes del dominio.

Resumen:

El usuario escribe un término en el cuadro de edicion del
navegador con propositos de consulta.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Escribir el término en el area de
edicion

2. Dar click en el botdn “Search”

3. Se habilita el proceso de busqueda.

4. Muestra resultados de la busqueda. Si no es un
término del dominio, se notifica.

5. Selecciona el término a consultar desde
el area de resultados.

6. Repetir el proceso.

7. Dar click en el boton “Exit”

8. Cierra la aplicacion.

2.3 Disefio de la interfaz del sistema.

El disefio de la aplicacion posee gran importancia ya que este sera el que modele la

interaccion entre el usuario y el sistema, si bien ya estaba disefiada la interfaz basica, es
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necesario que la aplicacion se mantenga comprensible, amigable y de facil aprendizaje
para el usuario comun, que es el principal actor del sistema de validacion. El disefio se
concentra en las areas de busqueda y visualizacion del sistema de validacion agregando
los componentes visuales necesarios para facilitar las acciones a realizar sobre las

Reglas de Negocio por el usuario.

2.3.1 Herramientas utilizadas para el desarrollo del disefio.

Para lograr la modificacion acorde a las necesidades planteadas al inicio del proyecto se
utilizé una interfaz de programacion que facilita la programacion e insercion de
componentes visuales y modulos de funciones y clases de una forma relativamente facil,

siguiendo siempre el método de programacion original del sistema.

La interfaz de programacién usada para la programacion Java de la aplicacién es el
NetBeans 5.0, utilizado para crear el proyecto, programar y compilar los médulos

creados para la implementacién del sistema de validacion.

2.4 Implementacion del modulo de validacion de Reglas de Negocio.
Para la implementacion del médulo de validacion de Reglas de Negocio se utilizd
como base algunas clases de java ya programadas en el sistema gestor de la

ontologia (MetamorphoSys) mostradas a continuacion:
» WordSearchFinder (package of Java)

» WordSearchAction (class function).

» RRFBrowserGUI (package of Java).

A estas Gltimas se le agregaron funciones y procesos para su adecuacion a las
necesidades del proyecto para el analisis de las Reglas de Negocio y la validacion de
todos y cada uno de los términos que aparecen en ellas. Algunas de las funciones

son mencionadas a continuacion. Seran descritas mas adelante.
» WordSearchAction (class function).
» ValidateAction (class function).

» ChangeWordAction (class function).
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2.4.1 Herramienta para el manejo de los términos especializados.

Como fue mencionado anteriormente, para la implementacion de este software de
validacion de Reglas de Negocio se utiliz6 el UMLS\MetamorphoSys aprovechando las
ventajas que muestra este sistema para la busqueda de términos médicos especializados.
El sistema brinda una Base de Conocimiento licenciada mundialmente y posee un
explorador que cumple con las necesidades basicas de exploracion de términos
especializados en la Base de Conocimiento. La clase RRFBrowserGUI contiene los
métodos necesarios para el manejo y exploracion de los términos especializados del
lenguaje médico y brinda una interfaz comoda para la visualizacion de las definiciones

de los mismos.

2.4.2 Herramienta para la busqueda de los términos especializados y la
validacion de reglas de negocio.

Para la busqueda de términos especializados en el antes mencionado explorador
(RRFBrowserGUI). Fue utilizada la clase WordSearchFinder que contiene las funciones
para la busqueda de términos en la Ontologia y brinda el ambiente visual necesario para

la interaccidn del usuario con el sistema para la validacion de las Reglas de Negocio.
Principales métodos de la clase.
» WordSearchAction (class function).
» ValidateAction (class function).
» ChangeWordAction (class function).

Clase WordSearchAction

La clase WordSearchAction hace la funcién de busqueda en los ficheros validados de
términos especializados del NLM mediante el thread, SearchThread. La primera accion
que toma el thread o hilo de ejecucion es chequear si en el area de edicién existe un
texto escrito. Extrae el texto escrito en su cuadro de edicion y lo almacena en la
variable search_field_words e inicializa su proceso de busqueda con los fragmentos o
tokens de la cadena. Mediante los siguientes fragmentos de codigo se ilustra la funcién
de chequeo y tokenizacién de la cadena.
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if (gearch field.getText().length{) == 0) {
MMSToolkit. reportError (FRFErowzserGUIL. getRRFErowserAIL () |
" zearch term muist be entered.”, false):
BEFErowzerGUL. getBRFBrowserGIL [ ) . dizableklassPane () !
return;

dtring[] search _field words = FieldeditringTokenizer.split (search field
getText (), DELIM);
for (imt i = 0; i < gearch field words.length; i++)
gearch field words[i] = search field words[i].toLowerCase () :

Las funciones split() estan definidas en las clases del UMLS y fragmentan la cadena de
entrada en palabras o respondiendo a comodines y simbolos definidos en el conjunto
DELIM (\Mt-({D}_!@#%&\:;\",.?/~+=|<>$"") declarado e inicializado en la clase
WordSearchFinder.

Los resultados de la funcion split() llenan un arreglo (search_field_words) con los
elementos por separado para la busqueda y tratados con la funcion de Java
toLowerCase() para evitar los problemas de comparacién que presenta el lenguaje Java

en la comparacion de caracteres de texto (a “no es igual a” A).

La busqueda en la ontologia se realiza por la funcién FindConceptsbyWords()
comparando cada término almacenado en el arreglo search_field words con los
nombres de conceptos de la ontologia y los resultados positivos se muestran en el
espacio definido en el software para este prop6sito. Si no se encuentran coincidencias

se manipula un mensaje de error.

Clase ValidateAction

La clase ValidateAction modifica a la propia clase WordSearchAction para hacer la
busqueda por palabras independientemente de si estas son relacionadas o0 no en un
mismo concepto de la ontologia, el objetivo es encontrar los términos que estén
relatados en el lenguaje especializado que le da dominio a la ontologia y asegurar que la

Regla de Negocio que se valide tenga un significado para el area que se trata.

La clase ValidateAction recibe un parametro, WordParam, extraido de la Regla de
Negocio que se esta validando, pasado al hilo de ejecucion de la clase para su busqueda

en la ontologia.
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private class ValidateThread extends Thread !
AFF Constructor *7
public ValidateThread |(3tring WordParam) { 1}
public wvoid runi{)] {
try |
dtring search field words = WordFaram
gearch field words = search field words. toLowerCase () ;
Los parametros que se le pasan a la funcién ValidateAction son extraidos en la
ejecucion del proceso de validacion por el boton go_Validate Button que instancia la

clase ValidateAction aplicando la busqueda en la ontologia.

La variable WordParam recibe cada elemento de la Regla de Negocio hasta que llegue a
su fin, y lo cede como parametro a la funcion de validacion. Cuando finaliza el analisis
transmite un mensaje de notificacion al usuario informandole la culminacion del analisis
de la regla y poniendo todos los indicadores del analizador seméntico a sus valores

iniciales para la siguiente regla entrante para su analisis.

Clase ChangeWordAction

La clase ChangeWordAction se usa para la edicion de los términos de una regla,
significando el cambio de estos por otro término que pertenezca al dominio especificado
o preferido por el usuario o especialista encargado de hacer las validaciones de las

Reglas de Negocio.

Su principal proposito es sustituir un término por otro, usando para esto los resultados
gue brindan las funciones de validacién y los tokens extraidos de cualquiera de las
fuentes que brinden las reglas al sistema (el propio software o el editor de reglas)

El siguiente fragmento de cddigo utiliza los valores con que inicia por defecto cada
variable del sistema, esta practica se hace con el propdsito de evitar posibles errores en

los indices que utiliza la funcion para realizar los cambios de términos en una regla.
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Thread tZ2 = new Thread (new Runnable|) |
public void rumn() !
Arom[] a = concept_candidates[0].gethtoms () ;
temp = a[0].getStr () :
gearch_field words[0] = temp:
temp = "7;
for (int i = 0; i < zearch_field words.length; i++) |
temp += gearch field wordsa[i]:
temp += " ";
}
gearch field.setText (temp):
J/3acar un parametro para el search £ield word.
'
1

La clase ChangeWordAction trata dos parametros internos del sistema (Count, m),
variables que funcionan como contadores o indices que la sitian en la palabra que se
analiza y que son inicializados con valores neutros, se entiende por valor neutro un
namero que no influye o esta fuera de los rangos o indices validos en el sistema.
Mediante un chequeo previo de los valores de estos indices se cambian los términos
apuntados por ellos, almacenados en las variables, siendo editada la regla
posteriormente y mostrada al usuario con los cambios hechos y lista para seguir

analizando el resto de ella. El siguiente fragmento de cddigo muestra el uso de las

variables que almacenan los indices (Count, m).

Thread tZ = new Thread (new Runnable(] {
public woid runi) !

Atom[] a = concept_candidates[Count].gethtoms()

Swsten. out.printlnialf0].getStr{)):

tenp = af[0].getStri();

gearch field words[m] = temp;

temp = "7;

for (imt i = 0; i < sgearch field words.length; i++) {
temp += search field words[i]:
Cenp += " ":

gearch_field.setText (temp);
fisacar un parametro para el Zearch £ield word.
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2.4.3 Funcion de validacion desde un fichero externo.

La opcion de validar una Regla de Negocio desde un fichero externo que puede ser la
salida de un editor sintactico de reglas de Negocio es implementada con el propésito de
brindar facilidad al usuario en caso de que el nUmero de Reglas de Negocio a validar sea
grande. De una forma automatica la funcion carga la direccion de un fichero texto que

contenga las Reglas de Negocio en un formato de texto y organizadas por lineas.

La validacion desde un fichero se divide en dos médulos que interactdan y definen una
serie de variables y parametros que usaran las clases anteriormente definidas para la

busqueda y validacion de las Reglas de Negocio.

El primer elemento que inicializa pardmetros necesarios para la funcion de validacion
desde ficheros externos al sistema es el boton: go_Validate from_File que establece la
direccion y abre el fichero que contiene las Reglas de Negocio para su lectura por el
analizador semantico. En el siguiente fragmento de codigo se ilustra como esta
implementada la funcion.

go_walidatefromFile button.addhctionListener (new ActionListener() |
public void actionPerformedActionEwent ) f
JFileChooser selector = mew JEileChooser () :
int return¥al = selector.showlpenDialog(null) ;
if (returnVal == JFileChooser.APPROVE OPTION) |
dtring f£ile = selector.getSelectedFile () .getihsolutePath();
file = file.replace (™", "4\ "+ 70
try!
File file_ for walidate = new File(file):
FileReader fr = new FileReader(file_far_validate]d
BufferedReader br = new BufferedReader (fr):
tring £ = br.readline () ;
int 1 = 0;
while ([t '= null) {
Array to_File[i] = t:
t = br.readLine ()] ;
i4++:
}
flag = true;
Y catch [(I0Exception io){
io.printStackIrace () ;

La funcion definida en la accion del control (boton Validate from File) almacena para el
uso del fichero que contiene las Reglas de Negocio la direccion absoluta del mismo en

la variable global file, posibilitando que el usuario pueda almacenar el fichero en el
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lugar que estime conveniente incluso en archivos que sean externos a la computadora

donde este instalado el sistema para la validacion semantica.

Los ficheros externos deben obedecer a una plantilla predeterminada para el correcto
funcionamiento del sistema. La forma en que se almacenan las Reglas de Negocio en el
archivo deben tener un formato de texto, sin estilos, y deben estar ordenadas en el
archivo de texto en registros de una sola linea, o sea, cada regla debe ocupar una y solo

una linea de texto finalizando con el caracter “\n” o “salto de linea” (return).

Es vélido aclarar que la direccion adquirida es transformada mediante la funcion replace
en consecuencia de las diferencias que existen entre los sistemas operativos en cuanto al

formato en que se muestran las direcciones del sistema de archivos.

Las Reglas de Negocio son cargadas integramente del archivo y almacenadas en un
arreglo (Array_to_File) que facilita su uso y posterior escritura en los ficheros de salida
para su uso posterior. Desde la variable (Array _to_File) el sistema carga mediante la
accion del boton load_rule_from_var las reglas para que sean visualizadas y analizadas
por el usuario. El fragmento de cddigo siguiente muestra la implementacién de la accién

del control.

load rule from var.addhctionListener (new ActionListener () |
public void actionPerformedictionEvent e) {
if (ind > Array to_File.length || Array to_File[ind + 1] == null) {

JoptionPane. showdessageDialog (null, "o more rules in the £ile™,
"Notification™, JOptionPane.0E_0OFTION,
JOptionPane, INFORMATION _ME35AGE) ;

ind = -1:

flag = fal=e:

if (Elag) |
ind++:
gearch _field.setText (Array to_File[ind]):
flag = false:

)
[

2.5 Conclusiones parciales.
De todo lo anteriormente explicado podemos concluir que en la etapa de disefio del
analizador semantico se tomaron en cuenta las necesidades y especificaciones del

proceso de validaciéon de Reglas de Negocio. Se utilizaron las librerias del UMLS para



los procesos de busqueda y particularmente la clase WordSearchFinder que permitié
separar los mddulos de busqueda para su modificacion en el proceso de implementacion

del analizador semantico.
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Guia del Sistema de Validacion Semantica de Reglas de Negocio.
El Sistema de Validacion Semantica de Reglas de Negocio esta disefiado para asegurar
la validez seméntica de las reglas que intervienen en el proceso de nefrologia para el

mejoramiento de su funcionamiento.
El contenido de este capitulo se estructura de la siguiente forma:

> El epigrafe 3.1 muestra las caracteristicas del sistema, los requerimientos
minimos para que funcione correctamente, asi como los pasos para la instalacion
del software que le sirve de base al Sistema de Validacion Semantica de Reglas

de Negocio.

» El epigrafe 3.2 explica la forma de validacion seméntica directamente en el

explorador de los términos especializados.

» EIl epigrafe 3.3 explica la forma de validacion semantica desde un fichero
externo, que es la salida desde otro sistema que conforma el analizador

sintactico.

> El epigrafe 3.4 explica como consultar términos independientes del lenguaje

médico especializado.

3.1 Caracteristicas generales del Sistema.
El Sistema de Validacion Semantica de Reglas de Negocio es una aplicacion que
permite el andlisis semantico de las Reglas de Negocio que participan en el proceso de

nefrologia.

Cuenta con un disefio sencillo y de facil operacionalidad acorde a las necesidades y
posibilidades de los usuarios que van a interactuar con la aplicacion. Aprovechando las
potencialidades de la programacién en Java y dado que es el lenguaje en que se
implemento el software que le sirve de base al Sistema de Validacion, se utilizaron las
clases implementadas del MetamorphoSys y su explorador basico para la
implementacién del propio Sistema de Validacién Semantica, afiadiendo al mismo las
funciones para el analisis de cada uno de los elementos de las reglas que pasaran al
sistema. Para lograr estos propositos se uso la programacion en lenguaje Java mediante
el IDE NetBeans 5.0 ganando en rapidez y facilidades para la compilacion de los

modulos agregados al sistema.

Tiene el sistema tres funciones principales para su uso:
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» Validacion Seméntica de Reglas directamente en el explorador.

» Validacion Semantica de Reglas desde un fichero externo.
» Consulta de términos especializados independientes.

Estas funciones interactian con una ontologia la cual tiene como dominio de
especializacién el lenguaje médico (UMLS), que a su vez estd administrada por el

MetamorphoSys.

3.1.1 Especificaciones del MetamorphoSys.

Es necesario tener la instalacion del MetamorphoSys, este sistema instala y personaliza

el UMLS. Es un sistema multiplataforma Java de muy facil uso e instalacion.

El software puede ser instalado en maquinas con los sistemas operativos Sun Solaris 8
& 9, Windows XP, NT, 2000, Linux y Macintosh. Para un tiempo aceptable de
instalacion y para su uso posterior de una manera fluida la maquina debe ser rapida, con
un procesador de 1 GHz o mas, como minimo 512 MB de RAM aunque es
recomendado que tenga 1 GB, y al menos 20 GB de espacio en disco (HDD)(Dachel

Kleinsorge).

3.1.2 Instalacion.
Para el uso del analizador semantico es necesario instalar el UMLS mediante una

herramienta distribuida con el propio sistema UMLS, se trata del MetamorphoSys.

Es una herramienta multiplataforma, es decir, que se ejecuta en casi cualquier sistema

operativo, basado en lenguaje de software libre Java.

El asistente de instalacion y configuracion del UMLS (MetamorphoSys) instala y
personaliza las bases de conocimiento en un dispositivo de almacenamiento local
(HDD). Personaliza y crea un subconjunto de Metathesaurus local en el equipo que se
escoja para la instalacion y extrae los archivos comprimidos nativos del metathesaurus.
Es de facil uso y posee pantallas y etiquetas que guian al usuario a través del proceso de
instalacion. Esta herramienta se usa para personalizar el subconjunto del Metathesaurus
y excluir la terminologia que puede ser inutil y hasta dafiina para ciertas necesidades y
propdsitos. Cambiando las opciones predefinidas se pueden alterar nombres preferidos
dandole méas importancia o precedencia para los procesos de busqueda o alterar la
supresibilidad y origenes especificos de algunos tipos de términos.
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El MetamorphoSys funciona borrando todos los ficheros relacionales de los

vocabularios excluidos por el usuario en la instalacion del sistema (atomos, cadenas,
relaciones, atributos, trazados), aplica opciones adicionales seleccionadas por el usuario
(precedencia o supresibilidad), y produce un conjunto personalizado de ficheros

relacionales del Metathesaurus reflejando los criterios seleccionados.

(=

Jﬁ .i.t .J{

R q\:-%ﬁf. _
4% OB

Install UMLS

Sermantyc Analizer

Fig. 3.1 Pantalla de Bienvenida.

Desde la pantalla de bienvenida (Fig. 3.1) el usuario tiene la opcion para la instalacion
del sistema, que ejecutara el asistente para la instalacion y configuracion de las bases de
conocimiento y los elementos que permiten el funcionamiento del UMLS. Ver Fig. 3.2.
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=1 0] x|
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INSTALL UMLS
Source ]ti:'l.Dcl:w-ner‘ﬂs and SettingsleinsRDeskbop ' 20050, WL MMINI_IMAGE Browse._. |
This directory contains LIMLS files.
Dhstiration J Browse.. ]

Select where to create the top-level LIMLSE directory .
The directory name will correspond to the LIMLS relesase, a.g., 20058C

Irestall LML S Knowledoge Sources:

[~ Metathesaurus
v Semantic Metwork

¥ SPECIALIST Lexicon & Lexical Tooks

Ll Cancel| I

Fig. 3.2 Install UMLS.

Seleccionar los elementos a instalar desde esta pantalla (Fig. 3.2), en la cual se puede
establecer qué recurso se desea usar. Es recomendable la instalacion de los tres
elementos del sistema a menos que ya esté en uso alguno de ellos local y previamente
configurado. Se debe indicar la localizacion en que se almacenaran los ficheros que

conforman la ontologia en los espacios habilitados para ello en la pantalla.

- O] x|

Help

Mew Configuration.. Open Configuration. . I Cancel |

Fig. 3.3 Ficheros de Configuracion.

Los nuevos usuarios tienen que seleccionar la opcion “New Configuration” para la
creacion de un fichero de configuracion personalizado. Si no es un nuevo usuario y ya
existe un fichero de configuracion del MetamorphoSys se puede cargar desde la
localizacion en que se encuentre. Esta pantalla solo aparece si se esta instalando el
Metathesaurus. Para el siguiente paso de la instalacion se debe consultar la ayuda del
Wizard para seleccionar el conjunto por defecto con el que se instalaran las bases de

conocimiento del sistema y los requisitos regulatorios que pueden cumplir.
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£ Fnable/Disable Filters

Ce

Choo=ses Fikers to be Enalbded.

[attribumes To Exclucke
|Aftribotes To nchucde
fl_anguages To Exclucls
IRelationship To Exclude
IRelastionship To Includs
|SDemantic Types To Excluds
|Semantic Types To nclude
|FRscMorm Filter

[ Content iews Filter

I O ] [ Cancel I

Fig. 3.4 Filtros

Cada uno de estos filtros (Fig. 3.4) habilita una etiqueta de opciones y atributos por su
origen, lenguajes, relaciones y tipos semanticos con los que se configuraran las bases de

conocimiento del UMLS.

{ Input Options | Output 0ptinns| Source List Pren::edence' Suppressihil‘rtyl

Customize the input of UMLS data. See Help for more information.

Fig. 3.5 Opciones de entrada.

Las opciones de entrada (Fig. 3.5) son puestas por defecto por el sistema, aunque son
editables en caso de que el usuario desee obtener otra version validada de los estandares

regulatorios del vocabulario médico.

Irdicsts below to MCLUDE or EXCLUDRE s=lectesd souncas.
=ELECTED snurcn{%appea' on & dark Background, e.3.,

To unda selections and retum to defaut zource list, seleci "Reset Source List” from Reset menu &t top.

Fig. 3.6 Listas de fuentes del vocabulario.
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AlRHELR, 1953 LF33 LR ENG IZI -ﬁ-l
Alemateee Biling C 200 ALT20M AT

DXPE4
Gere Grtdl:-g:.r 0041220 GOEI0E_12_20

HCPCS Yersion of Crrvet Devdal Terminobogy 2005 (C0T-5), 5 HCDTS

Fig. 3.7 Seleccion de las exclusiones de los origenes del lenguaje.

Las filas resaltadas en la pantalla (Fig. 3.7) son excluidas del subconjunto del
vocabulario especializado usado. Especificando los vocabularios a usar o a excluir se
facilita la basqueda de términos en consecuencia de que la ontologia se simplifica y se

ordena a partir de los términos preferidos por los usuarios en la zona.

= U™MLS Metathesaurus Configuration Z004AB
File Edit Options Reset Done

MetamorphoSys Options

Input C Ddwanced Input Options Options
Sdvanced Output Options Options

Custor . ~ [m]
Aadvanced Source List Options

walhen advanced Suppressibility Options ]

Fig. 3.8 Opciones del MetamorphoSys.

El comportamiento de la lista de origenes del vocabulario puede ser cambiado por esta
pantalla de opciones del MetamorphoSys (Fig. 3.8). Incluso para seleccionar

automaticamente los términos relacionados
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To move rowes, efther cut and paste rows, ar drag and drop. —

When ol hawe rrade vanr selectinns on ikis tah won rEy aoceecdtn the aother Cndines tabs i anse arder 17 won are finished costamiTinn
Frecedznce
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Full Source Name | Source Abbrevistion | Term Trpe _J
LIiL= hletathesaurs MTH PH I
Mecical Subject Hesdings , MESH2004_2003_12_12 IMSH2004_2003_12 13 WH
Mecical Subject Hesdings, WMEH2004_2003_12_12 IASH2004_J003_12_12 Tia
Medical Subject Headings, MEH2004_2003_12_12 IASH2004_2003_12_12 EF -
Medical Subject Headings, MEH2004_2003_12_12 IASH2004_2003_12_12 EM ™
Meddical Subjest Hasdings, MEH2004_2003_12_12 IASH2004_2003_12_12 Ete]
Mecical Sulbiezt Headings , MEH2004_2003 12 12 ISH2004_2003 12 12 L]
FHMCRR Project, META200448 RXMORM_04 88 SCD

Fig. 3.9 Precedentes.

En la etiqueta precendence (Fig. 3.9) se clasifican los nombres por tipos de términos
con sus origenes de vocabulario. Los nombres de la clasificacion jerarquica mas altos
determinan el nombre preferido. Se cortan y pegan las filas para alterar estos nombres
preferidos en el vocabulario. Conjugado con la etiqueta supresibility se configura la
frecuencia de uso de términos que resultan sinénimos o términos que no son usados

frecuentemente por los usuarios especificos del sistema.

£ UMLS Metathesaurus Configuration 2004 AB
File Edit ©Options Reset | Done

Begin Subset Ctrl+B

Fig. 3.10 Done. Iniciando la instalacion del UMLS personalizado.

En el mend Done (Fig. 3.10) se completa las opciones de configuracion e inicia la

instalacion del subconjunto del UMLS.

Todos los cambios realizados o problemas en la instalacion se reportan en el fichero

mmsys.log del MetamorphoSys.

3.2 Guia del Analizador Semantico.
Para instalar los moddulos del Analizador Semantico es necesario después de la
instalacion del UMLS copiar la libreria mms.jar brindada con los ficheros de instalacion

del MetamorphoSys en la carpeta \lib. de la instalacion del UMLS.

Para acceder al navegador que brinda las opciones de validacion seméantica se debe
ejecutar el UMLS y acceder a la pantalla (Welcome Screen) vista en la figura 3.1 del
capitulo en curso. A partir de ella, en la seccién inferior, en el botdn “Semantyc

Analizer” se lanza el analizador (Fig. 3.11).
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Semantyc Analizer

|
oA

Fig. 3.11 Ejecutar el analizador semantico.

Después de la ejecucion del analizador aparece el ambiente en que el usuario realizara

los procesos de validacion y/o consulta que se muestra en la figura 3.12.

File Edit Options

a8 5 * 3 Monospaced 11 Dihonto medicinalUMLSES (server V2007 ABIMETA
Wword Search Raw Yiew | Report Yiew
4 - -
4
‘ * & J a ’ Concept: [CUL C0002811] cardiac arrhythmia

= Semantic Type
Pathologic Function

m

= Mafinitinne

| Search || Validate | | Oc | | Cancel CEP/PT|lany variation from the normal rhythm or rate of the heart

beat.

MEH/MH| Any wariation from the normal rhythm or rate of the heart
beat.

HCI/PT|An abnormal rate of muscle contractions in the heart.

Select a concept. (1 ko 100 of 306 results) | 4 = Rtoms (96): (Sorved by Source. String)
cardiac arrhythuia [A1387474/A0D/DE/0000005346]

COO18757 Heart -~ cardiac rhythn diseorder [A1211135/A0D/NP/00000Z3344]
Cl5z2601 Cardiac cardiac rhythm disturbance [A1811136/A0D/NP/0000023345]
COO0Z96Z Angina Pectoris dysrhythmia [A1331243/A00 /NP 00000Z334E]

diar arrhythmis Cardiac dysrhythmias [AOZ41788/CCE/MD /7. 2.9]
Cardiac dysrhythmias [A0241753/CC3/3D/106]
ARPHYTHMIA [AOD326792/COSTARSPTS070]
CARDTAC ARRBHYTHMIA [AOO01437&/COSTAR/PT/1E3Z]
DYSRHYTHIMIA [AO547374/COSTAR/PT/UO00ZEE]
arrhythmia [AO473358/CEP/PT/1393-3277] -

Coo07158 Cardiac Glycosides

CO00715E Cardiac Output

COo007177 Cardiac Tamponade -
Pl Tl »

Fig. 3.12 Vista principal del Analizador Semantico.

En la vista principal del analizador semantico (Fig. 3.12) se encuentran los controles
basicos que permiten trabajar con la ontologia. En la parte superior, cuenta con un menu
que controla los aspectos y opciones de configuracion del navegador. En el mend File
se controla el conjunto de la ontologia sobre la que trabaja el navegador. En caso de ser
la primera vez que se lanza el navegador es obligatorio que se especifique un directorio
RRF vélido para el uso del sistema. En las ocasiones subsiguientes en que se use el
navegador basta con aceptar el didlogo de notificacion al usuario que presenta el

navegador.

El navegador mostrara los resultados de las busquedas de términos, ya sea para la
validacion de Reglas de Negocio o términos especializados independientes, en las zonas
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derecha e inferior izquierda de la aplicacion con los nombres y definiciones de los

conceptos hallados en la ontologia.

3.2.1 Validacion en el explorador.

Este proceso permite la validacion semantica de Reglas de Negocio directamente
escritas por un usuario en lenguaje natural en el area de edicion del analizador
seméantico en caso de tener la facilidad de que sean relativamente pocas reglas a validar.
El actor que interactia con este proceso es el usuario comun después de haber
ejecutado el ambiente del analizador semantico. Las funciones que él puede realizar

dentro de esta interfaz se muestran a continuacion.

Para poder acceder a las ventajas de la validacién semantica de sistema lo primero que
debe hacer el usuario es ejecutar la interfaz desde la ventana Welcome Screen (fig.3.14),
si se ha ejecutado antes el navegador se le notificard al usuario si desea mantener el
ultimo resultado que se consultdé en el navegador (Fig. 3.13). Se recomienda que
después de haber utilizado por primera vez el navegador del UMLS se escoja la opcidn
“Si”, para la facilitacién de la consulta de la ontologia especializada. A continuacion se
muestra el mensaje que se brinda al usuario al comenzar a trabajar con el navegador.

Este dialogo solo es mostrado si ya se ha usado mas de una vez el navegador para la

validaciéon semantica.

Question @]

] Would you like to load the most
"-‘r/ recently viewed concepks?

™

Fig. 3.13 Dialogo de confirmacion para el conjunto de ficheros de la ontologia.

En el caso de la validacién desde un fichero externo se muestra el mismo mensaje de

confirmacion para establecer el conjunto de ficheros RRF vélidos para el navegador.

En la seccion superior izquierda del navegador para la validacion semantica se
encuentra una barra de herramientas con todas las opciones de validacion y bdsqueda
habilitadas solamente cuando se especifica el conjunto RRF vélido para su
funcionamiento. Debajo de esta barra de herramientas se encuentra el cuadro de edicion
que sirve de éarea de intercambio con el sistema en tanto se estén validando e

intercambiando términos de una regla del negocio. Ver Fig. 3.12.
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Efectuar la validacion de una regla.

Para la validacion de una regla del negocio, el usuario debe asegurarse de tener el

conjunto RRF abierto.

En el cuadro de edicion el usuario escribe la regla del negocio que desee validar en un
leguaje natural atendiendo a la conformacion sintéctica de la misma. El sistema no se
responsabiliza con la sintaxis de la regla, esta implementado solo para la validacion

semantica.

Si el usuario no escribe algun texto en el cuadro de edicion el sistema mostrard un
mensaje de error notificando al usuario que debe escribir algo en la entrada del

navegador. (Fig.3.14)

Error Report "_'EJ

@ & search term musk be enkered,

Fig. 3.14 Notificacion de error. El usuario no ha escrito ninguna regla o término.

Luego de escribir la regla en el cuadro de edicion (Fig. 3.15) se pueden realizar varias

acciones sobre la regla entrada.

i
File Edit Options Help

a8 5 * =) Monospaced 11 Di:\onto medicinalUMLSKS{server 2007 AB\META
Ward Search Raws Yiew | Repart View
p - -
* * & >l \ﬂ ’ +| Concept: [CUI CO003%#11]1 cardiac arrhythmia

= Semantic Type

the subject must be healthy] Pathologic Fumcbion

m

. = Definitions
[ search | [ validate || oK || Cancel CSP/PT|any variavion from the normal rhythm or rate of the heart
beat .

MSH/MH| Any variation from the normal rhythm or rate of the heart
heat

NCI/PT|An skbnormal rate of muscle comtractioms in the heart.
= Atoms (56): (Sorted by Scurce, String)
Select a concept, . = cardiac arrhythmia [AL227474/A0D/DE/000000E246]
cardiac rhythm disorder [A121112E/A00/NP/000D0Z3244]
cardiac rhythm disturbance [Al811136/A0D/NP/0000023345]
dysrhythmia [41351843/40D/NP/0000023346]
Cardiac dysrhythmias [A0Z41758/CO8/MD/7 2 3]
Cardiac dysrhythmias [L0Z41753/CCS/5D/L10E]
ADPHYTHMIA [RO38675Z/COSTARSPT/070]
CAPDIAC ARPHYTHMIA [AOD014276/COSTAR/PT/1E3]
DYSPHYTHMIA [A0547374/COSTAR/PT/U000ZSE5]
# arrhythmia [A0473958/CSP/PT/1393-3277] -

i

Fig. 3.15 Regla de Negocio escrita en el navegador.

Como ejemplo se inserto la regla: The patient must be healthy.
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En la barra de herramientas, en la seccion de validacion y busqueda de términos

independientes,  seleccionando el botdn correspondiente (Fig.3.16), se inicia la

validacion de la regla que esta en el editor.

De izquierda a derecha se encuentran los botones para avanzar o retroceder en la regla
que se esté analizando, estos son: el botdn para la busqueda de términos independientes,
el boton para la validacion de reglas, el boton para la validacion desde un fichero
externo y por ultimo el boton para el cambio de términos en la regla con el proceso de

edicion.

Wiard Search

“« BT rE

Fig. 3.16 Validacion semantica de reglas.

Después de seleccionada la accion de validacion se comienza el andlisis de cada término

que conforma la regla para su validacion semantica.

Para el cambio de los términos que no se encuentren en el dominio especializado del
lenguaje medico o no estén considerados entre los estandares manejados en la region, se
selecciona en la seccion para la visualizacion de los resultados de las basquedas el
término preferido, mediante un doble clic. A través del botén “Change” (Fig. 3.17)
localizado en la barra de herramientas se intercambia en la regla el término que esté

actualmente en analisis por el seleccionado en los resultados de la busqueda (Fig. 3.18).

Wiard Search

¥ o83

Fig. 3.17 Boton para el cambio de términos en una regla.
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+| Concept: [CVI C1708335] Healthy Subject
= Semantic Type
Qualitative Concept
= Rtoms {3): (Sorted by Source, String)
+ HEALTHY SUBJECTS [Al0S06425/NCISCDISCPT/C4965L1]
+ HEALTHY SUBJECTS [A10S06486/NCIFSY/C49651]
# Healthy Subject [AlOS06735/NCI/PT/C43651]
+ Contexts (1)
= Belationships (1):
+ PAR (1)

Fig. 3.18 Cambio de términos en una Regla de Negocio.

Al terminar con el andlisis de la regla, mediante el boton “OK” se almacena la regla en

un fichero para su uso posterior (Fig.3.19).

| Search || Yalidake |

Lok ||

Cancel

Fig. 3.19 Fin del proceso de validacion.

El resultado del proceso para la regla de ejemplo descrita anteriormente seria:

Antes: The patient must be healthy.

Después: The patient must be a healthy subject.

3.2.2 Validacién desde fichero externo.

Este proceso permite la validacion semantica de Reglas de Negocio almacenadas en un

fichero externo que se puede conformar a mano, o puede constituir la salida de otro

sistema editor de reglas de negocio que asegura su validez sintactica o léxica. En caso

de conformar el fichero a mano, se debe asegurar, al igual que si se escribiera

directamente en el navegador, su validez semantica.

Las funciones para la validacion de reglas desde un fichero externo estan sujetas a las

mismas sugerencias que la validacion directamente en el navegador. Al ejecutarse el

navegador se debe especificar el conjunto RRF a usarse, ya sea abriéndolo desde el

menu File, o confirmando el uso de los Ultimos términos buscados.
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En la barra de herramientas se selecciona el boton correspondiente para la validacion

desde un fichero externo (Fig. 3.20).

Word Search |

«9 M8 983

Fig. 3.20 Validar desde un fichero externo.

Este control localizado en la barra de herramientas obtiene la direccion del fichero texto

gue contiene las Reglas de Negocios para validar ssmanticamente (Fig. 3.21).

T;'T Rich Release Format Browser 200TAB

File Edit Options Help
PR ] < avrir
Buscar en: | Reglas ‘ D E' E'
Word Search
' Reglas de Megocio, kxt

s =
Dacumentos

recienkes

Search !

Escritario
e
I.1
10
Mis
documentos

Select a concep .
r—

i PC

AL
- Mombre de archiva: Reglas de Megocio. bxt Abrir

Mis sitios de ——
red Archivos de tipo: Todos los archivos Cancelar

Fig. 3.21 Seleccion del fichero contenedor de las Reglas de Negocio.

Seleccionando el fichero correspondiente el sistema carga las reglas que estén escritas
en el fichero y las almacena en una variable del sistema para mediante los controles
mostrados en la figura 3.22 sean cargadas para su analisis en el propio cuadro de edicién

del navegador, tal y como si se estuviese escribiendo directamente en el mismo (Fig.

3.15).

Wiard Search

“«9 o3P @

Fig. 3.22 Cargar las Reglas de Negocio desde el fichero seleccionado.
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Si el fichero fue creado manualmente se debe atender al formato estricto para que el

funcionamiento del analizador semantico sea correcto.
Se debe asegurar la existencia del fichero localmente.

Luego de que la regla estd cargada en el navegador, se procede idénticamente como
explica el epigrafe anterior para la validacion de una regla en el navegador.

3.2.3 Consulta de términos independientes.
Esta funcién permite al usuario consultar o explorar los términos independientemente de
que estén contenidos en una regla o se esté tratando de asegurar la validez semantica de

los mismos.

El usuario escribe el término a buscar en el area de edicion y mediante la seleccion del
botdn de blsqueda (Fig. 3.23) puede explorar el conjunto de definiciones y relaciones
del término especifico para objetivos de informacion o estudio.

Ward Search

o[ BA

Fig. 3.23 Boton de busqueda de términos independientes.

3.3 Conclusiones parciales.

De la implementacion del sistema podemos concluir que los usuarios se veran
beneficiados con el uso de una herramienta que les permitira modificar o hasta crear
Reglas de Negocio sin la necesidad de acudir a un especialista y validarlas
seméanticamente con rapidez. Un rasgo del sistema es la modularizacion, expresado en la
confeccion de una clase que es capaz de interactuar, mediante un repositorio o fichero

externo, con un editor sintactico.
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Covclusiopes




Conclusiones

La valoracion, estudio y caracterizacion del UMLS, hace concluir que el mismo es un
sistema Optimo para el trabajo con las ontologias médicas, brinda un lenguaje médico
completo, con diferentes niveles de especificidad para las preguntas de consulta hechas
por los usuarios. Tiene implementadas varias interfaces para la personalizacion de los
diccionarios y vocabularios a utilizar en vista de brindar la funcionalidad suficiente para
no caer en analisis de informacion que sea inutil o dafiina para su procesamiento o

consulta.

Sus servidores se ocupan de los analisis Iéxicos y semanticos de los términos que se le
brindan para efectuar sus consultas asi como brindar un trasfondo de vocabularios para
satisfacer casi cualquier consulta o pregunta realizada que esté relacionada con el
dominio en que se especializa la misma, lo cual implica una facilidad extraordinaria
para el andlisis y edicion semantica de las Reglas de Negocio sea cual sea su patron o
tipo.

Seleccionar el UMLS como sistema ontologico para la validacion de las Reglas de
Negocio implica, para la implementacion del Sistema de Validacion, la seleccion de la
tecnologia del Software Libre y la especificacion del lenguaje y herramienta a usarse en

su implementacion.

Se disefiaron e implementaron las funciones y elementos visuales para la validacion de
las Reglas de Negocio con las cuales se agiliza y se asegura la completa validez de las

reglas que componen el proceso de nefrologia.

Concluyendo con el cumplimiento de los objetivos se logra implementar el Sistema de
Validacion Seméntica de Reglas de Negocio basandose en el UMLS.
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Recomendaciones

Para enriquecer y perfeccionar el trabajo hasta aqui realizado, recomendamos:

» Incluir en la implementacion del navegador los modulos pertinentes para el
analisis sintactico y léxico de las reglas de negocio a fin de crear un software de

validacién que no dependa de herramientas externas.

» Traducir al idioma espafiol la ontologia usada para la creacion de este trabajo y
configurarla a las necesidades especificas de las distintas areas donde se usara el

enfoque de Reglas de Negocio.

» Extender las facilidades de este sistema disefiando otras ontologias que sean
compatibles con el formato del UMLS para su uso en otros dominios de

especializacion.
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Anexo #1 Diagrama de Actividades para el proceso de Validacion Semantica de Reglas

de Negocio.
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