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Resumen—Existen metodologias de explotacion de informacion
que destacan la importancia del planeamiento de una elicitacion
de requerimientos a lo largo de todo el proyecto de una manera
ordenada, documentada, consistente y trazable. Sin embargo,
dadas las caracteristicas de este tipo de proyectos, el abordaje
que propone la ingenieria de requerimientos cliasica no es
aplicable al proceso de identificar el problema de explotacion de
informacion, ni inferir el proceso que lo resuelve a partir del
modelado del dominio del negocio. En este trabajo se propone un
procedimiento basado en formalismos de Ingenieria del
Conocimiento que permite derivar el proceso de explotacion de
informacion a partir de las representaciones del dominio de
negocio y del problema de explotacién de informacién.

Palabras Claves — Ingenieria de Explotacion de Informacién,
Procesos de explotacion de informacion, Derivacion de procesos.

1. INTRODUCCION

En esta seccion se presenta el marco del articulo (seccion
I.A), se da una delimitacion del problema (secciéon L.B), se
plantean los elementos de la solucion propuesta (seccion 1.C), y
se da una vision general del proyecto (seccion 1.D).

A. Marco Del Articulo

La inteligencia de negocio propone un abordaje
interdisciplinario dentro del que se encuentra la Informatica,
que toma todos los recursos de informacion disponibles y el
uso de herramientas analiticas y de sintesis con capacidad de
transformar la informacion en conocimiento para generar, con
base en estos recursos, conocimiento que contribuya con la
toma de decisiones de gestion y generacion de planes
estratégicos en las organizaciones [1].

La explotacion de informacion es la sub-disciplina de los
sistemas de informacion que aporta a la inteligencia de negocio
las herramientas para la transformacion de informacion en
conocimiento [2]. Se define como la busqueda de patrones
interesantes y de regularidades importantes en grandes masas
de informacion.

Un Proceso de Explotacion de Informacion se define como
un grupo de tareas relacionadas légicamente [3] que, a partir de
un conjunto de informaciéon con un cierto grado de valor para
la organizacion, se ejecuta para lograr otro, con un grado de
valor mayor que el inicial. Adicionalmente, existe una variedad
de técnicas de mineria de datos, en su mayoria provenientes del
campo del aprendizaje automatico [4], susceptibles de utilizar
en cada uno de estos procesos.

En [5] se proponen los siguientes cinco procesos de
explotacion de informacion: (a) descubrimiento de reglas de

comportamiento, que aplica cuando se requiere identificar
cuales son las condiciones para obtener determinado resultado
en el dominio del problema; (b) descubrimiento de grupos, que
aplica cuando se requiere identificar una particiéon en la masa
de informacion disponible sobre el dominio de problema; (¢)
descubrimiento de atributos significativos, que aplica cuando
se requiere identificar cuales son los factores con mayor
incidencia (o frecuencia de ocurrencia) sobre un determinado
resultado del problema; (d) descubrimiento de reglas de
pertenencia a grupos, que aplica cuando se requiere identificar
cuales son las condiciones de pertenencia a cada una de las
clases en una particion desconocida “a priori”, pero presente en
la masa de informacién disponible sobre el dominio de
problema; (e) ponderacion de reglas de comportamiento o de
pertenencia a grupos, que aplica cuando se requiere identificar
cuales son las condiciones con mayor incidencia (o frecuencia
de ocurrencia) sobre la obtencion de un determinado resultado
en el dominio del problema, sean éstas las que, en mayor
medida, inciden sobre un comportamiento o las que mejor
definen la pertenencia a un grupo.

B. Delimitacion Del Problema

Las metodologias de desarrollo de proyectos de explotacion
de informacion difieren de las usadas para los proyectos de
desarrollo de software tradicionales. Las clasicas etapas de
analisis, disefio, desarrollo, integracion y pruebas no encajan
con las etapas naturales de los procesos de desarrollo de este
tipo de proyectos. En particular, las metodologias de
explotacion de informacion destacan la importancia de la
comprension del negocio y la vinculacion entre el problema de
negocio con el patron o regularidad a descubrir en la
informacion a partir del proceso de explotacion de informacion
a utilizar. Sin embargo, es un problema abierto determinar de
manera sistematica cual es el proceso de explotacion de
informacion que se debe aplicar para resolver el problema de
negocio.

C. Solucion Propuesta

La solucion propuesta tiene dos componentes: la
identificacion de formalismos de representacion de
conocimiento que permitan abordar el modelado del dominio
de negocio y del problema de explotacion de informacion, y un
procedimiento que permita derivar el proceso de explotacion de
informacion a partir del modelado del dominio de negocio y
del problema de explotacion de informacion.
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D. Vision General

En la secciéon I (Introduccidn), se presenta el marco del
articulo, se da una delimitacion del problema, se plantean los
elementos de la solucion propuesta, y se da una vision general
del proyecto.

En la seccion II (Estado de la Cuestion), se presentan los
marcos teoricos de la explotacion de informacion y de la
ingenieria del conocimiento de interés para esta linea de
investigacion.

En la seccion IIT (Descripcion del Problema), se identifica
el problema de investigacion, en el cual se resalta la
inexistencia de un mecanismo sistematizado para la
determinacioén del proceso de explotacion de informacion a
aplicar, se define el problema abierto y se concluye con un
sumario de investigacion.

En el capitulo IV (Solucion), se presenta un proceso de
derivacion de modelos, en el cual se abordan las cuestiones
generales de mayor relevancia, se describe la estructura general
del proceso propuesto. Se introducen los estandares definidos
para el modelado de los distintos conocimientos, en las que se
identifican las notaciones generales y especificas de los
formalismos basados en redes semanticas y se presenta un
resumen de los mismos. Por ultimo, se presenta una vision
detallada del proceso de derivacion de modelos propuesto, en
la cual se describen los aspectos generales del proceso y el caso
de estudio mediante el cual se ilustrard al mismo, se definen las
fases que componen al proceso, se identifican las etapas que
componen cada una de las fases, se sefialan las técnicas y
formalismos que se utilizan para el desarrollo de cada fase y se
brinda un resumen del proceso.

En el Capitulo V (Conclusiones), se presentan las
aportaciones del articulo y se destacan las futuras lineas de
investigacion que se consideran de interés en base al problema
abierto que se presenta en este trabajo.

II. ESTADO DE LA CUESTION

En esta seccion se presenta el estado de la cuestion sobre
distintas teorias y técnicas que convergen con los objetivos del
presente trabajo. Se presenta el marco teorico de la explotacion
de informacion de interés para el articulo (seccion I1.A), y el
marco teorico de la ingenieria del conocimiento de interés para
esta linea de investigacion (seccion I1.B).

A. Marco Teorico De La Explotacion De Informacion De
Interés

El marco tedrico de la explotacion de informacion de
interés para el articulo, se estructura en base al marco tedrico
que se presenta en [5], identificando los siguientes conceptos:
explotacion de informacion (seccion II.A.1), inteligencia de
negocios (seccion II.A.2), problema de negocio y de
explotacion de informacion (seccion I1.A.3) y procesos de
explotacion de informacion (seccion 11.A.4).

1) Explotacion de Informacion

La explotacion de informacion se ha definido, aunque
utilizando el termino Mineria de datos en su lugar, como la
busqueda de patrones interesantes y de reglas importantes en
grandes masas de informacion [6;7]. También fue definida
como el proceso de descubrir nuevas correlaciones, patrones y
tendencias significativas utilizando grandes cantidades de datos
almacenados en repositorios, usando tecnologias de
reconocimiento de patrones, asi como técnicas matematicas y
de estadistica [8].

La Ingenieria de Explotacion de Informacion estudia los
procesos de extraccion de conocimiento no trivial que recibe de
manera implicita en los datos que se almacenan en grandes
bases de datos. Estos procesos se valen de algoritmos de
Mineria de Datos (DM, Data Mining) [2]. Dicho conocimiento
es previamente desconocido y puede resultar util para algiin
proceso [9]. Para un experto, o para el responsable de un
sistema, normalmente no son los datos en si lo mas relevante,
sino el conocimiento oculto presente en sus relaciones,
fluctuaciones y dependencias.

2) Inteligencia de Negocios

Se denomina inteligencia de negocio (Business
Intelligence, BI) al conjunto de estrategias y herramientas [10]
enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento
mediante el andlisis de datos existentes en una organizacion
[11; 12; 13; 14; 15].

Involucra el uso de los datos de una organizacién para
facilitarle a las personas que realizan la toma de decisiones
estratégicas del negocio, la comprension del funcionamiento
actual y la anticipacion de acciones para dar una direccion bien
informada a la organizacion [16;17; 18].

El sistema de informacion que se utiliza para la inteligencia
de negocios integra diferentes datos extraidos del area de
produccion, con informacion relacionada con la organizacion o
sus ambitos y con datos econoémicos [19].

Las herramientas de inteligencia de negocios son software
de aplicacion disefiados para colaborar con la inteligencia de
negocios en los procesos de las organizaciones [20].

Especificamente se trata de herramientas que asisten el
analisis y la presentacion de los datos [21; 22; 23; 24; 25].

Este conjunto de herramientas y metodologias tienen en
comun las siguientes caracteristicas [26]:

e  Accesibilidad a la informacion: Los datos son la fuente
principal de este concepto. Lo primero que deben
garantizar este tipo de herramientas y técnicas serd el
acceso de los usuarios a los datos, con independencia
de la procedencia de éstos.

e Apoyo en la toma de decisiones: Se busca ir mas alla
en la presentacion de la informacion, de manera que
los usuarios tengan acceso a herramientas de analisis
que les permitan seleccionar y manipular s6lo aquellos
datos que les interesen.

e Orientacion al usuario final: Se busca independencia
entre los conocimientos técnicos de los usuarios y su
capacidad para utilizar estas herramientas.

e De acuerdo a su nivel de complejidad, las herramientas
de inteligencia de negocios se pueden clasificar en [27;
28]:

e (Cuadro de Mando Integral (Balance Scorecard /
Dashboard): También conocidos como Business
Intelligence Dashboards, o Dashboards Ejecutivos. Son
resimenes visuales de informacion de la organizacion,
que pretende mostrar de una mirada la comprension
global de las condiciones de la organizaciéon mediante
métricas ¢ indicadores clave de desempeiio (KPIs).
Esta es una herramienta de inteligencia de negocios en
uso desde hace unos pocos afios.

e  Procesamiento Analitico en Linea (OLAP / On Line
Analytic Processing): Es la capacidad de algunos
sistemas de soporte de decisiones gerenciales, que
permiten examinar de manera interactiva grandes
volimenes de informacion desde varias perspectivas.
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e Aplicaciones de Reportes: Genera vistas de datos
agregadas para mantener a la gestion informada sobre
el estado de la organizacion.

e Explotacion de Informacion: Extraccion  de
informacion de las bases de datos acerca del objeto
observado, mediante la utilizacion de aplicaciones que
pueden aislar e identificar patrones o tendencias del
objeto observado en un alto volumen de datos. Hay
una gran variedad de técnicas de Explotacion de
Informacién que revelan distintos tipos de patrones.

3) Problemas de Negocio y de Explotacion de Informacion

Para lograr el éxito de un proyecto de explotacion de
informacion es necesario comprender lo que el cliente desea
lograr, para ello se deben entender los problemas de negocio
que se presentan.

Los problemas de negocio describen los principales
objetivos del cliente desde una perspectiva del negocio, ademas
de otras cuestiones relacionadas con el objetivo principal del
negocio que el cliente desea abordar [29].

Los problemas de negocio manifiestan los objetivos en la
terminologia del negocio. Los problemas de explotacion de
informacion representan los objetivos del proyecto en términos
técnicos. La respuesta esperada obtenida del problema de
explotacion de informacion permite lograr los objetivos del
negocio [29].

4) Procesos de Explotacion de Informacion

Los procesos de explotacion de informacion definen las
técnicas o algoritmos a utilizar en base a las caracteristicas del
problema de explotacion. En [5] se presentan los siguientes
procesos de explotacion de informacion: descubrimiento de
reglas de comportamiento (Seccion I1.A.4.a), descubrimiento
de grupos (Seccion I1.A.4.b), descubrimiento de atributos
significativos (Seccion II.A.4.c), descubrimiento de reglas de
pertenencia a grupos (Seccion I1.A.4.d) y ponderacion de
reglas de comportamiento o de pertenencia (Seccion I1.A .4.e).

a)Procesos de Explotacion de Informacion

En [30] se define que el proceso de descubrimiento de
reglas de comportamiento aplica cuando se requiere identificar
cuales son las condiciones para obtener determinado resultado
en el dominio del problema. Son ejemplos de problemas que
requieren este proceso: identificacion de caracteristicas del
local mas visitado por los clientes, identificacion de factores
que inciden en el alza las ventas de un producto dado,
establecimiento de caracteristicas o rasgos de los clientes con
alto grado de fidelidad a la marca, establecimiento de atributos
demograficos y psicograficos que distinguen a los visitantes de
un website, entre otros. Para el descubrimiento de reglas de
comportamiento definidos a partir de atributos clases en un
dominio de problema que representa la masa de informacion
disponible, se propone la utilizacion de algoritmos de
induccion TDIDT para descubrir las reglas de comportamiento
de cada atributo clase. Este proceso y sus subproductos pueden
ser visualizados graficamente en la figura 1. Como resultado de
la aplicacion del algoritmo de induccion TDIDT al atributo
clase se obtiene un conjunto de reglas que definen el
comportamiento de dicha clase.

b) Descubrimiento de Grupos

En [30] se define que el proceso de descubrimiento de
grupos aplica cuando se requiere identificar una particion en la
masa de informacion disponible sobre el dominio de problema.
Son ejemplos de problemas que requieren este proceso:
identificacion de segmentos de clientes para bancos y

financieras, identificacion de tipos de llamadas de clientes para
empresas de telecomunicacion, identificacion de grupos
sociales con las mismas caracteristicas, identificacion de
grupos de estudiantes con caracteristicas homogéneas, entre
otros.

Sin
AlB[c[D[E[F Ale[c[D]E[F Entonces A=

Integracion de
los registros

| Aplicacién de  Si...
oOT > Y.
Entonces A=...

 del atributo P
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Datos Integrados Clase Identificado (A}

Entonces A=...

Reglas de Comportamiento
Masa de Informacion

Fig. 1. Proceso de explotacion de informacion: descubrimiento de reglas de
comportamiento [30]

Para el descubrimiento de grupos a partir de masas de
informaciéon del dominio de problema sobre las que no se
dispone ningun criterio de agrupamiento “a priori” se propone
la utilizacion de Mapas Auto Organizados de Kohonen o SOM
por su sigla en inglés. El uso de esta tecnologia busca descubrir
si existen grupos que permitan una particiéon representativa del
dominio de problema que la masa de informacion disponible
representa. Este proceso y sus subproductos pueden ser
visualizados graficamente en la figura 2.
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Datos Integrados Grupos Ordenados (*)

Masa de Informacién

Fig. 2. Proceso de explotacion de informacion: descubrimiento de grupos
[30]

En primer lugar se identifican todas las fuentes de
informacion (bases de datos, archivos planos, entre otras), se
integran entre si formando una sola fuente de informacion a la
que se llamara datos integrados. Con base en los datos
integrados se aplican mapas auto-organizados (SOM). Como
resultado de la aplicacion de SOM se obtiene una particion del
conjunto de registros en distintos grupos a los que se llamara
grupos identificados. Para cada grupo identificado se generara
el archivo correspondiente.

¢) Ponderacion de Interdependencia de Atributos

En [30] se define que el proceso de ponderacion de
interdependencia de atributos aplica cuando se requiere
identificar cudles son los factores con mayor incidencia (o
frecuencia de ocurrencia) sobre un determinado resultado del
problema. Son ejemplos de problemas que requieren este
proceso: factores con incidencia sobre las ventas, rasgos
distintivos de clientes con alto grado de fidelidad a la marca,
atributos claves que convierten en vendible a un determinado
producto, caracteristicas sobresalientes que tienen los visitantes
de un website, entre otros. Para ponderar en que medida la
variacion de los valores de un atributo incide sobre la variacion
del valor de un atributo clase se propone la utilizacion de
Redes Bayesianas. El uso de esta tecnologia busca identificar si
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existe interdependencia en algiin grado entre los atributos que
modelan el dominio de problema que la masa de informacion
disponible representa. Este proceso y sus subproductos pueden
ser visualizados graficamente en la figura 3.

L Identificacion
Integracion de |— del atributo w-|
los registros clase

Aplicacion de
edes B

Archivo con Atributo

Datos Integrados Clase Identificado (A)
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Estructural Paramétrico

Aplicacion de
Aprendizaje —
Predictivo

(")

‘Arbol de Aprendizaje
Paramétrico

Arbol de Ponderacion de Incidencias

Fig. 3. Proceso de explotacion de informacion: ponderacion de
interdependencia de atributos [30]

En primer lugar se identifican todas las fuentes de
informacion (bases de datos, archivos planos, entre otras), se
integran entre si formando una sola fuente de informacion a la
que se llamard datos integrados. Con base en los datos
integrados se selecciona el atributo clase (atributo A en la
Figura). Como resultado de la aplicacion del aprendizaje
estructural de las Redes Bayesianas al archivo con atributo
clase identificado se obtiene el arbol de aprendizaje; a este se le
aplica el aprendizaje predictivo Redes Bayesianas y se obtiene
el arbol de ponderacion de interdependencias que tiene como
raiz al atributo clase y como nodos hojas a los otros atributos
con la frecuencia (incidencia) sobre el atributo clase.

d) Procesos de Explotacion de Informacion

En [30] se define que el proceso de descubrimiento de
reglas de pertenencia a grupos aplica cuando se requiere
identificar cuales son las condiciones de pertenencia a cada
una de las clases en una particiéon desconocida “a priori”, pero
presente en la masa de informacion disponible sobre el
dominio de problema. Son ejemplos de problemas que
requieren este proceso: tipologia de perfiles de clientes y
caracterizacion de cada tipologia, distribucion y estructura de
los datos de mi website, segmentacion etaria de mis estudiantes
y comportamiento de cada segmento, clases de llamadas
telefonicas en una region y caracterizacion de cada clase, entre
otros. Para el descubrimiento de reglas de pertenencia a grupos
se propone la utilizacion de mapas auto-organizados (SOM)
para el hallazgo de los mismos y; una vez identificados los
grupos, la utilizacion de algoritmos de induccion (TDIDT) para
establecer las reglas de pertenencia a cada uno. Este proceso y
sus subproductos pueden ser visualizados graficamente en la
figura 4.

En primer lugar se identifican todas las fuentes de
informacion (bases de datos, archivos planos, entre otras), se
integran entre si formando una sola fuente de informacion a la
que se llamard datos integrados. Con base en los datos
integrados se aplican mapas auto-organizados (SOM). Como
resultado de la aplicacion de SOM se obtiene una particion del
conjunto de registros en distintos grupos a los que se llama
grupos identificados. Se generan los archivos asociados a cada
grupo identificado. A este conjunto de archivos se lo llama
grupos ordenados. El atributo “grupo” de cada grupo ordenado
se identifica como el atributo clase de dicho grupo,

constituyéndose este en un archivo con atributo clase
identificado (GR).
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Fig. 4. Proceso de explotacion de informacion: descubrimiento de reglas de
pertenencia a grupos [30]

Se aplica el algoritmo de induccion TDIDT al atributo clase
de cada grupo GR y se obtiene un conjunto de reglas que
definen el comportamiento de cada grupo.

e) Procesos de Explotacion de Informacion

En [30] se define que el proceso de ponderacion de reglas

de comportamiento o de la pertenencia a grupos aplica cuando
se requiere identificar cuales son las condiciones con mayor
incidencia (o frecuencia de ocurrencia) sobre la obtencion de
un determinado resultado en el dominio del problema, sean
estas las que en mayor medida inciden sobre un
comportamiento o las que mejor definen la pertenencia a un
grupo. Son ejemplos de problemas que requieren este proceso:
identificacion del factor dominante que incide en el alza las
ventas de un producto dado, rasgo con mayor presencia en los
clientes con alto grado de fidelidad a la marca, frecuencia de
ocurrencia de cada perfil de clientes, identificacion del tipo de
llamada mas frecuente en una region, entre otros. Para la
ponderacion de reglas de comportamiento o de pertenencia a
grupos se propone la utilizacion de redes bayesianas. Esto
puede hacerse a partir de dos procedimientos dependiendo de
las caracteristicas del problema a resolver: cuando no hay
clases/grupos identificados; o cuando hay clases/grupos
identificados. El procedimiento a aplicar cuando hay
clases/grupos identificados consiste en la utilizacion de
algoritmos de induccion TDIDT para descubrir las reglas de
comportamiento de cada atributo clase y posteriormente se
utiliza redes bayesianas para descubrir cual de los atributos
establecidos como antecedentes de las reglas tiene mayor
incidencia sobre el atributo establecido como consecuente. Este
proceso 'y sus subproductos pueden ser visualizados
graficamente en la figura 5.
En primer lugar se identifican todas las fuentes de informacion
(bases de datos, archivos planos, entre otras), se integran entre
si formando una sola fuente de informacion a la que se llamara
datos integrados. Con base en los datos integrados se
selecciona el atributo clase (atributo A en la figura 5).

Como resultado de la aplicacion del algoritmo de induccion
TDIDT al atributo clase se obtiene un conjunto de reglas que
definen el comportamiento de dicha clase. Seguidamente, se
construye un archivo con los atributos antecedentes y
consecuentes identificados por la aplicacion del algoritmo
TDIDT. Como resultado de la aplicacion del aprendizaje
estructural de las Redes Bayesianas al archivo con atributo
clase obtenido por la utilizacion del algoritmo TDIDT (en la
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figura 5), se obtiene el arbol de aprendizaje; a este se le aplica
aprendizaje predictivo y se obtiene el arbol de ponderacion de
interdependencias que tiene como raiz al atributo clase (en este
caso el atributo consecuente) y como nodos hojas a los
atributos antecedentes con la frecuencia (incidencia) sobre el
atributo consecuente.
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Fig. 5. Proceso de explotacion de informacion: ponderacion de reglas de
comportamiento o de pertenencia a grupos [30]

El procedimiento a aplicar cuando no hay clases/grupos
identificados consiste en identificar todas las fuentes de
informacion (bases de datos, archivos planos, entre otras), se
integran entre si formando una sola fuente de informacion a la
que se llamard datos integrados. Con base en los datos
integrados se aplican mapas auto-organizados (SOM). Como
resultado de la aplicacion de SOM se obtiene una particion del
conjunto de registros en distintos grupos a los que se llamara
grupos identificados. Para cada grupo identificado se generara
el archivo correspondiente. A este conjunto de archivos se lo
llama grupos ordenados. El atributo “grupo” de cada grupo
ordenado se identifica como el atributo clase de dicho grupo,
constituyéndose este en un archivo con atributo clase
identificado (GR).

Como resultado de la aplicacion del aprendizaje estructural
se obtiene el arbol de aprendizaje; a este se le aplica el
aprendizaje predictivo y se obtiene el arbol de ponderacion de
interdependencias que tiene como raiz al atributo grupo y como
nodos hojas a los otros atributos con la frecuencia (incidencia)
sobre el atributo grupo.

B. Marco Teorico De Ingenieria Del Conocimiento De Interés

Dentro del marco tedrico de ingenieria del conocimiento de
interés para el trabajo final de la carrera, se identifican los
siguientes conceptos: redes semanticas (seccion 11.B.1), tabla
Concepto-Categoria-Definicion  (seccion 11.B.2) y tabla
Concepto-Atributo-Valor (seccion 11.B.3).

1) Redes Semanticas

En [31] se define a las redes semanticas como una notacion

grafica para representar conocimiento a través de patrones de

nodos y arcos interconectados. Asimismo se las define como
un formalismo o paradigma de representacion de conocimiento
basado en relaciones, las cuales constan de un grafo orientado
formado por nodos etiquetados que representan conceptos o
entidades y arcos unidireccionales etiquetados que representan
relaciones entre los conceptos o instancias [32]. El formalismo
de captura es un grafo orientado como se exhibe en la figura 6.

Fig. 6. Red Semantica

2) Tabla Concepto-Categoria-Definicion

En [33] se presenta un conjunto de formalismos para
modelar las iteraciones en espacios virtuales para trabajos
colaborativos. Para este trabajo surge el interés en la tabla
Concepto-Categoria-Definicion.

La funciéon de la tabla Concepto-Categoria-Definicion
(CCD) es representar los conocimientos facticos del modelo
conceptual de dindmica grupal. En la tabla CCD se introducen
en orden lexicografico los conceptos que se utilizaran en los
otros dos formalismos especificando la categoria y dando la
definicion. Un concepto puede ser de alguna de las siguientes
categorias: actor, objeto y accion. Los actores son los sujetos
de la dindmica grupal. Los objetos son la materia o asunto que
recibe el ejercicio de las facultades de accionar de los actores.
Las acciones definen procesos que los actores ejecutan sobre
objetos o sobre otros actores. El formalismo de captura es el de
una tabla como se muestra en la tabla I.

TABLA I. TABLA CONCEPTO-CATEGORIA-DEFINICION

Concepto | Categoria Definicion
Concepto 1 | Categoria 1 | Definicion del Concepto 1
Concepto 2 | Categoria 1 | Definicion del Concepto 2

Concepto N | Categoria Q | Definicion del Concepto N

3) Tabla Concepto-Atributo-Valor

En el marco de los modelos para representar conocimientos
que propone [34] se presenta la tabla Concepto-Atributo-Valor
(CAV) como herramienta para capturar conocimientos.

La tabla Concepto-Atributo-Valor (CAV), es una técnica
que modela conocimientos de tipo facticos, esta proporciona
una lista de los conceptos que se manipulan en el dominio de
conocimiento relacionado con la familia de problemas que
resolvera el Sistema Experto a desarrollar. Cada concepto
quedard descrito en términos de los atributos que definen a
cada concepto y de los valores que cada atributo puede tomar.
La representacion genérica de dicho formalismo se ilustra en la
tabla II.
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TABLA II. TABLA CONCEPTO-ATRIBUTO-VALOR

Concepto | Atributo Valor

Concepto 1 Atributo 1 | Valor 1, valor 2, ..., valor N
Atributo 2 | Valor 1, valor 2, ..., valor N
Atributo N | Valor 1, valor 2, ..., valor N
Atributo 1 | Valor 1, valor 2, ..., valor N
Atributo 2 | Valor 1, valor 2, ..., valor N

Concepto N .
Atributo 1 | Valor 1, valor 2, ..., valor N
Atributo 2 | Valor 1, valor 2, ..., valor N

I1II. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta el problema de investigacion a
analizar en el trabajo final de licenciatura en sistemas,
comenzando con la identificacion del problema de
investigacion (seccion III.A), posteriormente se caracteriza el
problema abierto (seccion I11.B) y se concluye con un sumario
de investigacion (seccion I1.C).

A. Identificacion Del Problema De Investigacion

Se ha definido una metodologia para la gestion y desarrollo
de sistemas de explotacion de informacion (Modelo de
Procesos para Proyectos de Explotacion de Informacion [35]),
en dicha metodologia se establecen etapas destinadas al
entendimiento del negocio, asi como a determinar los objetivos
del proceso de explotacion de informacion que dichos
problemas conllevan.

Dichos procesos son esenciales para el éxito del proyecto,
omitir el esfuerzo necesario para la comprension detallada del
problema de negocio conllevara a obtener la respuesta correcta
a un problema equivocado o que no satisfaga las demandas del
cliente, mientras que evitar una correcta determinacion de las
metas de la explotacion de informacion producira una respuesta
incorrecta al problema en cuestion.

Ademas de los riesgos recién mencionados, es sustancial
destacar que las etapas de entendimiento del negocio y de
modelado son las etapas que mayor tiempo requieren en un
proyecto de explotacion de informacion bajo el proceso de
desarrollo del proyecto del modelo previamente mencionado.

En [36], se describen los tiempos requeridos por cada fase
del proyecto, y detalla las fases y subfases que hacen un mayor
uso de dicho recurso. A partir de los resultados obtenidos, se
destaca que entre las fases de Comprension del Negocio y de
Modelado se invierte mas del 50% de la duracion del proyecto.
Ademas, las subfases Determinar los Objetivos de Negocio y
Evaluar la Situacion, que integran la fase de Comprension del
Negocio, utilizan mas del 70% del tiempo pautado. Por otro
lado, en la fase de Modelado, la subfase Construccion del
Modelo, requiere el 62,97% del plazo concedido a la totalidad
de la ejecucion de la fase a la que pertenece. En la tabla III se
presenta el porcentaje de tiempo que cada fase conlleva:

TABLA III. TABLA DE CARGA DE TRABAJO DE CADA FASE DEL MODELO

A partir de comprender lo critico de dichas etapas, se
resalta que ninguna de las metodologias para proyectos de
explotacion de informacion existentes ofrece un método que
permita de forma estandarizada definir el proceso de
explotacion de informacion a aplicar, en base al dominio del
negocio y al problema de explotacion de informacion
identificado, debiendo cada ingeniero del conocimiento,
representar de la forma que coincidiré oportuna dichos
conocimientos, dificultando la comprension de los mismos.

Mediante la creacion de un proceso, y la estandarizacion en
la representacion del negocio y del problema de explotacion de
informacién, se favorece en la documentacion y la
comprension de los proyectos, permitiendo identificar
similitudes entre distintos proyectos, reduciendo los tiempos de
los mismos y favoreciendo la mejora de los distintos procesos
productivos pertenecientes al ciclo de vida del producto.

A partir de la necesidad de utilizar un formalismo para
modelar los conocimientos previamente mencionados, surge la
necesidad de establecer un conjunto de reglas que estandaricen
el modelado de los conocimientos involucrados en el proceso.

Los problemas previamente mencionados pueden ser
sintetizados de la siguiente manera:

e Se carece de una forma estandarizada de representar
los problemas de negocio y de explotacion de
informacion.

e Se carece de una terminologia y de una semantica
definida para el modelado del dominio del negocio y
problema de explotacion de informacion.

e Se carece de un procedimiento que permita establecer
el proceso de explotacion de informacion a utilizar, a
partir del dominio del negocio, y del problema de
explotacion de informacion.

B. Problema Abierto

En la presente seccion se identifica el problema abierto, que
surge de la necesidad de determinar una forma estandarizada
de llevar a cabo las actividades pertenecientes a las etapas
criticas de entendimiento del negocio y de modelado, con el fin
de garantizar la calidad y el éxito del proyecto.

Ademas, la ejecucion de estas actividades de manera
desestructurada y sin estandares, obstaculiza la mejora de las
mismas en proyectos futuros. A su vez, surge la necesidad de
definir un conjunto de normas para la modelizacion de los
conocimientos dominio de negocio y del problema de
explotacion de informacion.

Por consiguiente y en virtud de todo lo expuesto, el
problema abierto que se aborda en este articulo, esta
caracterizado por la brecha conceptual existente entre la
definicion del modelo de negocio y del problema de
explotacion de informacion, y la determinacion del proceso de
explotacion de informacién a aplicar para dicho contexto
(representada graficamente en la figura 7). Ademas se destaca
la carencia de una forma estandar de representar los
conocimientos pertenecientes al modelo de negocio y al
problema de explotacion de informacion.

FASE % del TIEMPO — - —

Fase 1 COMPRENSION DEL NEGOCIO 20,70 Determinacion dcl dominio ) Peterminacion del

Fase 2 ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS 10,90 It expl{naci . > ! Bl cplotaeion de

Fase 3 PREPARACION DE DATOS 15,61 informacion informacion

Fase 4 MODELADO 34,41

Fase 5 EVALUACION 7,45

Fase 6 IMPLANTACION 10,93 Fig. 7. Representacion grafica de la brecha conceptual entre las actividades

de determinacion del dominio del negocio y del problema de explotacion
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de informacion, y la definicion del proceso de explotacion de
informacion a aplicar

C. Problema Abierto

De lo anteriormente expuesto surgen las siguientes
preguntas de investigacion:
Pregunta I: (Existen  formalismos que  permitan

representar el conocimiento del negocio y del problema de
explotacion de informacion, mediante los cuales se puedan
estandarizar y derivar conclusiones sobre el proceso de
explotacion de informacion que provee la solucion al problema
planteado? En caso afirmativo: ;Cuales?

Pregunta 2:  ;Pueden identificarse entre distintos modelos
de negocio y problemas de informacion, patrones que permitan
identificar el proceso de explotacion de informacion que
satisface al problema analizado? En caso afirmativo: ;Cuales?

Pregunta 3: En caso de existir patrones que identifiquen
el proceso de explotacion de informacidon que satisface al
problema analizado, ;puede definirse un proceso que
estandarice la derivacion del proceso de explotacion de
informacion a partir de los conocimientos previamente
mencionados? En caso de existir: ;Cuales son sus actividades?

IV. SOLUCION

En el presente capitulo se presenta un modelo de proceso
de derivacion de modelos (seccion IV.A), los estandares
definidos para el modelado (seccion IV.B) y una vision
detallada del proceso de derivacion de modelos (seccion IV.C).

A. Proceso De Derivacion De Modelos

En esta seccion se presenta una propuesta de modelo de
proceso de derivacion de modelos, estructurada en dos partes:
generalidades (seccion IV.A.1) y la estructura general de la
propuesta del modelo de proceso de derivacion de modelos
(seccion IV.A.2).

1) Generalidades

En funcion del andlisis realizado en el seccion III
correspondiente a la descripcion del problema, se considera de
interés citar nuevamente el problema abierto que se aborda en
este articulo, el cual se focaliza en la brecha conceptual
existente en la transicion del proceso de explotacion de
informacion a aplicar, a partir de la descripcion del dominio de
negocio, y del problema de explotacion de informacion. Esta
brecha conceptual, dificulta la ejecucion de la primeras cuatro
etapas del Proceso de Desarrollo del Proyecto de Explotacion
de Informacién (de acuerdo a la modelo propuesto por [35]),
teniendo un impacto critico en el resultado final del proyecto.

A su vez, la definicion de un proceso logico para la
transformacion de las caracteristicas del negocio y del
problema de explotacion de informacion al proceso de
explotacion de informacion, brinda una serie de actividades
bien estructuradas y resultados claramente definidos, que
favorecen en la comprension de las distintas actividades que el
proyecto conlleva, asi como un mayor entendimiento de la
estructura de los datos relevantes para el mismo, favoreciendo
el desarrollo de las etapas de entendimiento y preparacion de
los datos.

En las siguientes citas podemos comprobar la importancia
de estandarizar en la ingenieria de software:

“La estandarizacion de procesos provocara que de manera
coordinada los procesos y esfuerzos se disefien de forma
comun, es decir, todos los departamentos de la empresa o bien

si se ella cuenta con otras localidades o centros de trabajo
entenderan y veran los mismo, este lenguaje Unico permitira
mejorar la comunicacion y dara soporte en todo momento a la
toma de decisiones. La organizacion que pretenda una
evolucion y crecimiento controlado podra tomar esta
iniciativa.” [37]. Del parrafo de Sanchez, se desprende que un
proceso estandar mejora la comunicacion entre los miembros
del proyecto, reduciendo el esfuerzo y el tiempo necesario para
el desarrollo de las distintas actividades, ademas de producirse
una documentacion homogénea a través de los distintos
proyectos que la empresa u organizacion lleve a cabo,
facilitando su uso.

Los procesos del software se pueden mejorar por la
estandarizacion del proceso donde la diversidad de los procesos
del software en una organizacion sea reducida. Esto conduce a
mejorar la comunicaciéon y a una reduccion del tiempo de
formacion, y hace la ayuda al proceso automatizado mas
econdmica. La estandarizacion también es un primer paso
importante para introducir nuevos métodos, técnicas y buenas
practicas de ingenieria del software. Esta mejora en los
procesos significa entender los procesos existentes y mejorar la
calidad del producto y/o reducir los costos y tiempos de
desarrollo [38].

A partir de lo recién mencionado, se propone como
solucion insertar una actividad entre las etapas de
determinacion del modelo de negocio, y la etapa de
determinacion del problema de explotacion de informacion y la
definicion del proceso de explotacion de informacion, la cual
denominaremos Proceso de Derivacion de Modelos (figura 8),
y cuya funcién es, actuar como enlace entre las etapas
determinacion del negocio y determinacion del problema de
explotacion de informacion (PEI), y la etapa de definicion del
proceso de explotacion de informacion, eliminando la
arbitrariedad en las actividades que ellas involucran,
favoreciendo el éxito de las mismas.

Determinacion del
Proceso de
explotacion de
informacion

Determinacion del dominio
de negocio y del problema
de explotacion de
informacion

Derivacion
de modelos v

Fig. 8. Representacion grafica de la insercion del proceso de derivacion de
modelos propuesto entre las etapas de determinacion del dominio de
negocio y del PEL y del proceso de explotacion de informacion

El objetivo del proceso de derivacion de modelos es
proveer de un mecanismo estandarizado para representar la
descripcion del dominio de negocio y la descripcion del
problema de explotacion de informacion, en modelos, a partir
de los cuales se determina cual de los procesos de explotacion
de informacion satisface o brinda la solucion al problema
definido, favoreciendo de este modo, al éxito y calidad de los
resultados del proyecto, y dejando constancia del proceso
implementado a través de la documentacion obtenida,
proporcionando  informacién relevante para proyectos
posteriores.

A partir de la implementacion de esta actividad de
derivacion de modelos es posible la consecucion de un
conjunto de representaciones graficas denominadas Modelos
de Representacion Intermedia (MRI) a partir de las cuales es
posible representar la informacion contenida en la descripcion
del dominio de negocio y la descripcion del problema de
explotacion de informacion (por lo general en formato de
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“lenguaje natural” y es asi como se la supone presentada en
este trabajo), a los efectos de simplificar la comprension del
proceso de explotacion de informacion a aplicar, mediante la
identificacion de patrones o estructuras similares detectables en
las representaciones realizadas.

Estos modelos de representacion intermedia, hacen uso de
distintos formalismos de Ingenieria de Conocimiento, entre
ellos: las Redes Semanticas [31], las tablas Concepto-
Atributo-Valor [34] y la tabla Concepto-Categoria-Definicion
propuesta en [33].

Estas representaciones intermedias estaran conformadas,
fundamentalmente, por un conjunto de representaciones
graficas basadas en las redes semanticas: Red Semantica del
Modelo de Negocio y Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion.

Para la consecucion del objetivo principal, mediante la
aplicacion de las representaciones graficas basadas en las redes
semanticas, surge la necesidad de definir estandares para la
representacion de dichos formalismos, definiendo un marco de
trabajo comun, obteniendo asi todos los beneficios que esto
implica.

En sintesis, se propone el proceso de derivacion de
modelos, en el cual se define su estructura de forma general
(seccion IV.A.2) y su estructura de forma detallada (seccion
IV.C), como herramienta para la derivacion de la descripcion
del dominio de negocio y del problema de explotacion de
informacion, en el proceso de explotacion de informacion a
aplicar, y propone una serie de reglas aplicadas al modelado de
la informacion del negocio, con el objetivo de estandarizar los
modelos de representacion intermedia y la documentacion que
estos producen, explicado en detalle en la seccion IV.B.

2) Estructura General del Proceso de Derivacion de
Modelos

La actividad de derivacion de modelos se lleva a cabo por
medio de un proceso denominado proceso de derivacion de
modelos, el cual se estructura en tres fases, de acuerdo al
enfoque de las actividades que las componen:

e Una primera fase orientada al analisis del dominio del
negocio, cuyo objetivo es el analisis, la comprension y
la conceptualizacion del modelo de negocio de la
organizacion. Dicha fase se realizard por tnica vez
para los distintos problemas de negocio que Ila
organizacion desea enfrentar.

e Una segunda fase orientada al analisis del problema de
explotacion de informacion, cuyo objetivo abarca el
analisis, la comprension y el modelado del problema
de explotacion de informacion. Dicha fase debera
realizarse por cada problema de negocio que se quiera
afrontar.

e Una tercera fase orientada a determinar el proceso de
explotacion de informaciéon, cuyo objetivo es
identificar el proceso de explotacion de informacion a
aplicar, de acuerdo al dominio del negocio y al
problema de explotacion de informacion, expresados
mediante las representaciones intermedias obtenidas en
las fases previas.

Este proceso toma como elementos de partida la
descripcion del dominio del negocio, dentro de la cual se
encuentran definidos los datos del negocio, y la descripcion del
problema de explotacion de informacion, junto con la
descripcion de sus datos, y proporciona como salida el proceso
de explotacion de informacion a aplicar para dar solucion al

problema de negocio representado mediante el problema de
explotacion de informacion. La figura 9 ilustra este concepto.

Descripcion del dominio del

Entrada negocio y descripcion del
problema de explotacion de
informacion
|
‘ Analisis del domino del negocio ‘
Proceso de
Derivacién de #
Modelos . . . -
‘ Analisis del problema de explotacion de informacion ‘
‘ Determinacion del proceso de explotacion de informacion
v
Salida Proceso de explotacion de

informacion

Fig. 9. Estructura general del proceso de derivacion de modelos,
identificando sus tres fases orientadas al enfoque de las actividades, y
sus entradas y salida

El soporte principal del proceso de derivacion de modelos
estd compuesto por tres fases, cuyas primeras dos estan
conformadas por tres etapas, y la tltima por una.

Las tres ectapas que conforman la primera fase, estan
orientadas al modelado del dominio del negocio y cuyo
resultado final es la Red Semantica del Modelo de Negocio,
que brinda una representacion de los elementos que componen
el dominio del negocio y la interaccion entre los mismos.

La segunda fase orientada al modelado del problema de
explotacion de informacion, estd compuesta por tres
actividades cuyo resultado final es la Red Semantica del
Problema de Explotacion de Informacion, que brinda una
representacion de los elementos que componen el dominio del
negocio y la interaccion entre los mismos.

La tercera fase orientada a determinar el proceso de
explotacion de informacion, estd conformada por una actividad
la cual se compone de ocho subpasos, y su salida es el proceso
de explotacion de informacion a aplicar, es decir, el resultado
final esperado por el proceso de derivacion de modelos.

La distribucién de las fases no es de forma arbitraria, sino
que definen el orden en el que se deben realizar cada una de las
actividades que las conforman. Cada paso o etapa del proceso,
tiene elementos de entrada, los cuales se procesan, generando
elementos de salida, siendo estos a su vez, elementos de
entrada de actividades posteriores.

En la figura 10 se ilustra el flujo de pasos que conlleva la
ejecucion del proceso de derivacion de modelos, las
interdependencias entre las fases, sus etapas y sus productos,
representadas mediante el ingreso como elemento de entrada
de un paso, uno o mas elementos de salida de otro. En dicha
figura se presentan las siete etapas del proceso de derivacion de
modelos, distribuidas segin las fases a las que pertenecen.
Dichas etapas se conectan mediante flechas las cuales indican
los elementos de entrada (aquellas que convergen con la parte
izquierda del paso) y salida (aquellas que surgen del sector
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derecho del paso) correspondientes a cada etapa y como cada
elemento de salida retroalimenta otra etapa posterior.

El orden de ejecucion de los pasos se define a continuacion,
identificando las etapas con negrita, los nombre de los pasos
entre comillas y los elementos de entrada/salida con cursiva:

El primer paso a ejecutar es el perteneciente a la fase
orientada al analisis del dominio del negocio, denominado
“Identificacion de los elementos y estructura del dominio”, el
cual tiene como elementos de entrada la descripcion del
dominio del negocio y los datos del negocio, y produce como
salida la tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio
(CARVD) y la tabla Término-Categoria-Definicion del
Dominio (TCDD), los cuales son elementos de entrada al
segundo paso denominado “Identificacion de relaciones entre
conceptos del dominio”, y cuyo elemento resultado es la tabla
Concepto-Relacion del Dominio (CRD), la cual es utilizada por
el tercer y ultimo paso de la fase “Conceptualizacion del
dominio”, junto con la tabla Concepto-Atributo-Relacion-
Valor del Dominio (CARVD) como elementos de entrada,
produciendo como resultado final de la etapa (pero no del
proceso), la Red Semdantica del Modelo de Negocio (RSMN), la
cual sera utilizada posteriormente.

Dentro de la fase orientada al analisis del problema de
explotacion de informacion, podemos observar que los tres
pasos que la componen, son independientes a la fase
anteriormente descripta, por lo cual su ejecucion puede ser
realizada en paralelo.

La primera etapa que debe ejecutarse es “Identificacion de
los elementos y estructura del Problema de Explotacion de
Informacion”, la cual tiene como elementos de entrada los
datos del problema de negocio y la descripcion del problema
de explotacion de informacion, produciendo como resultado de

FASE

Descripcion del
dominio del negocio

aplicar dicho paso, dos modelos de representacion intermedia,
la tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacion de Informacion (TCDPEI) y la tabla Concepto-
Atributo-Relacion-Valor — Extendida  del  Problema de
Explotacion de Informacion (CARVEPEI).

Ambos elementos mencionados como resultados del paso
anterior, ingresan como elementos de entrada a la etapa de
“Identificacion de relaciones entre conceptos del Problema de
Explotacion de Informacion”, la cual proporciona como
producto de salida la fabla Concepto-Relacion del Problema
del Explotacion de Informacion (CRPEI), que junto con la
tabla  Concepto-Atributo-Relacion-Valor — Extendida  del
Problema de Explotacion de Informacion (CARVEPEI),
alimentan al ltimo paso de la etapa, denominado
“Conceptualizacion del Problema de Explotacion de
Informaciéon”, y que proporciona como resultado la Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion
(RSPEI), que sera posteriormente utilizada.

A partir de la conceptualizacion del dominio del negocio y
del problema de explotacion de informacion mediante las redes
semanticas, obtenidas a partir de la ejecucion del tercer paso
correspondiente a las dos fases previas respectivamente, se
poseen los elementos necesarios para comenzar con la ultima
fase del proceso. Esta fase estd compuesta por un unico paso
denominado “Derivaciéon del Proceso de Explotacion de
Informaciéon”, cuyos elementos de entrada son la Red
semdantica del modelo de negocio (RSMN) y la Red semdntica
del problema de explotacion de informacion (RSPEI), y a partir
de los cuales, aplicando una serie de reglas se obtiene como
resultado el Proceso de explotacion de informacion que
satisface el problema de explotacion de informacion analizado.
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Fig. 10. Flujo e interdependencia entre las fases, pasos y sus productos
Martins, S.2014. Derivacion del Proceso de Explotacion de Informacion Desde el Modelado del Negocio. 61

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 2(1): 53-76, ISSN 2314-2642



B. Estandarizacion Del Modelado

En esta seccion, se definen un conjunto de reglas a aplicar
para la realizacion de los modelos que surgen como producto
de las distintas etapas del proceso propuesto, destinados a
representar el dominio de negocio y los problemas de
explotacion de informacion.

El objetivo de definir una serie de reglas para la
representacion de dichos problemas es el de establecer un
estindar o marco de trabajo, que permita mantener la
trazabilidad entre distintos proyectos, facilitando Ia
comprension de los mismos.

El formalismo definido para la representacion de los
modelos son las redes semanticas, definidas en la seccion II.

Este formalismo se centra en las relaciones existentes entre
los conceptos, siendo ampliamente utilizados para representar
bases y/o modelos de conocimientos. Entre sus ventajas se
puede destacar la simplicidad para graficar el conocimiento, lo
que también se ve reflejado en una rapida e intuitiva
comprension del conocimiento que este representa.

La simplicidad para modelar el conocimiento esta dada por
el reducido niimero de simbolos y la facilidad visual para
interpretar el conocimiento representado.

A pesar de las ventajas descritas, las redes semanticas
carecen de una terminologia universalmente aceptada y de una
semantica uniforme y precisa, dicha afirmacion puede verse
manifestado para el formalismo de las redes semanticas en el
siguiente parrafo perteneciente a [39]:

“Se puede utilizar cualquier etiqueta para dar nombre a
cualquier nodo o arco. Los principales problemas de este
formalismo de representacion son la falta de una terminologia
adecuada y universalmente aceptada y de una semadntica
uniforme y precisa”.

Para dar solucién a dicho problema, se propone un conjunto
de reglas para estandarizar el formalismo aplicado al modelado
del negocio y a los problemas de explotacion de informacion,
con el objetivo de establecer un marco de trabajo comun, para
su aplicacion en el proceso de derivacion de modelos.

De acuerdo a lo presentado en la seccion anterior, se
distinguen aquellos elementos que hacen uso de las reglas
propuestas, dichos modelos son:

e la Red Semantica del Modelo de Negocio, y

e la Red Semantica del Problema de Explotacion de

Informacion.

Entre el conjunto de reglas definidas, podemos
segmentarlas en dos grupos, el primero que define los
elementos de representacion comunes en los distintos modelos
basados en redes semanticas (seccion IV.B.1), y el segundo
orientado a aquellos elementos particulares de la Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion, que
identifican los datos de entrada y salida del problema (seccion
IV.B.2). En la seccion IV.B.3 se presenta un resumen de los
elementos propuestos y los modelos a los que aplican.

1) Notacion General de Formalismos Basados en Redes
Semanticas

A continuacion se definen las reglas de representacion que
aplican a los ambos modelos indicados en la seccion IV.B:

e Los conceptos se representan mediante ovalos con sus

lineas continuas (Figura 11),
e los atributos o valores se representan a través de 6valos
con sus lineas intermitentes (Figura 12),

e el identificador de una instancia del concepto se define
dentro del ovalo concatenandolo al tipo de concepto
con un guion “-” entre ambos (Figura 13),
e ¢l valor o referencia de la etiqueta de los arcos
dependera de la relacion que esta represente:
= Si une un atributo con su valor, se etiqueta con la
palabra “valor” (Figura 14.a),

=  Siindica una relacion de instancia de un concepto,
se etiqueta con la palabra “instancia de” (Figura
14.b),

=  Si acttia de enlace entre un concepto y su atributo,
se etiqueta con una o mas palabras que representen
la conexion entre ambos (Figura 14.c),

=  Siindica una relacion de herencia de un concepto,
se etiqueta con la palabra “subclase de” (Figura
14.d).

Concepto

Fig. 11. Elemento para representar conceptos en redes semanticas

‘,"/ Atributo
\_ ovalor /

Fig. 12. Elemento para representar atributos o valores en redes semanticas

Concepto-1d

Fig. 13. Identificacion de instancias de conceptos en redes semanticas

valor instancia de tiene

( Marca equipo }

subclase de

a) (: Nokia \) b) @ ¢) { Duracién ‘r d)

Fig. 14. Representacion de las distintas etiquetas que puede tener un arco
segun los elementos que relaciona. a) Relacion entre un atributo y un
valor, b) Relacion de instanciacion entre conceptos, ¢) Relacion entre un
concepto y un atributo y d) Relacion de herencia entre conceptos

Es primordial destacar de la tltima figura presentada
(Figura 14), que en los casos “a)”, “b)” y “d)”, el valor posible
de la etiqueta se encuentra definido, sin aceptarse otro valor
para dichas relaciones, mientras que en el caso “c)”, se propone
un valor ejemplo, ya que dependiendo del contenido de los
conceptos-atributos que se relacionen, el valor de la etiqueta
del arco variara. La primera imagen de la figura 14, indica que
hay un atributo “Marca equipo”, cuyo valor es Nokia. La
segunda imagen, indica que el concepto “cliente-1" (siendo 1 el
identificador del cliente como se explicé en la figura 13)
pertenece al concepto general cliente por lo tanto obtiene todas
las caracteristicas que a este lo representa. La tercera imagen,
indica una relacion de pertenencia entre el concepto plan y el
atributo duracion, indicando que todo plan tiene una duracion
estimada. La Ultima imagen representa una relacion de
herencia, en el que la clase hereda todas las caracteristicas que
definen al concepto padre, en este caso el concepto Cliente
hereda todas sus caracteristicas de Persona, ya que un cliente es
una persona, de acuerdo a esta relacion.
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2) Notacion Especifica de las Redes Semanticas del
Problema de Explotacion de Informacion

En la Red Semantica del Problema de Explotacion de
Informacion, se debe identificar el flujo del problema
descripto, a través de la identificacion de los elementos de
entrada y de salida, para ello se incorporan elementos
adicionales, para poder indicar dicha informacion. Dichas
notaciones adicionales, son:

e Los atributos de entrada se representan con doble ovalo
con sus lineas intermitentes (Figura 15),

e Los atributos de salida se representan con doble ovalo,
teniendo el ovalo interno su linea continua y el ovalo
externo su linea intermitente (Figura 16),

e Los identificadores de instancias de conceptos, que
sean elemento de entrada se representan mediante
doble ovalo, teniendo el ovalo externo su linea
continua, y el ovalo interno su linea intermitente
(Figura 17).

e Los identificadores de instancias de conceptos, que
sean elemento de salida se representan mediante doble
ovalo cuyas lineas son continuas (Figura 18).

{‘atributos de entrada,)

Fig. 15. Elemento para representar atributos de entrada en redes semanticas

P s

\\@s de sahdyj

w////xgonceptgn:\\
\de entrada-ID__~

Fig. 17. Elemento para representar la variable identificadora del concepto
como elemento de entrada en redes semanticas

/ s concepto
\\de sahda I
Fig. 18. Elemento para representar la variable identificadora del concepto
como elemento de salida en redes semanticas

3) Resumen de Notacion de Formalismos Basados en Redes
Semdanticas
La tabla IV que sintetiza los estandares definidos para los
modelos basados en redes semanticas, y a que modelos
corresponden.

C. Proceso De Derivacion De Modelos

En esta seccion, se describe en detalle al proceso de
derivacion de modelos propuesto, brindando una vision
ampliada de la provista en la seccion IV.A, y haciendo uso de
los formalismos definidos en la seccion IV.B.

Se presentan los aspectos generales del proceso propuesto y
se describe el caso de estudio con el que se ilustrara el mismo
(seccion IV.C.1), se describe detalladamente la fase orientada
al analisis del dominio del negocio (seccion IV.C.2), y se
definen los pasos que componen dicha fase: “Identificacion de
los elementos y estructura del dominio” (seccion IV.C.2.a),
“Identificacion de relaciones entre conceptos del dominio”

(seccion IV.C.2.b) y “Conceptualizacion del dominio” (seccion
IV.C.2.c). Se explica de forma semejante la fase orientada al
analisis del problema de explotacion de informacion (seccion
IV.C.3), la que se describe a partir de las etapas que la
componen: “Identificacion de los elementos y estructura del
Problema de Explotacion de Informacion” (seccion IV.C.3.a),
“Identificacion de relaciones entre conceptos del Problema de
Explotacion de Informacion” (seccion IV.C3b) vy
“Conceptualizacion del Problema de Explotacion de
Informacién” (seccion IV.C.3.c).

TABLA IV. ELEMENTOS PROPUESTOS Y LOS MODELOS BASADOS EN
REDES SEMANTICAS A LOS QUE CORRESPONDEN

Formalismo donde es utilizado
Red Semantica del
problema de
explotacién de

Red Seméntica del
Modelo de Negocio

Elemento notacional

(RSMN) Informacién (RSPEI)
v
" Atributo

o valoi//,,,‘
valoli
instancia deT
tienel
subclase deT

LA L L L L

I alrlbutos de salida )]

/ concepto
vle entrada-1D _

/ concepto \\‘
\de salida-1 -ID__~

O G N N S RS S

Se describe detalladamente la ultima fase determinacion del
proceso de explotacion de informacion (seccion IV.C.4),
conformada por el paso: “Derivacion del Proceso de
Explotacion de Informacion” (seccion IV.C.4.a). En la seccion
IV.C.5 se brinda un cuadro que sintetiza los pasos a realizar en
el proceso de derivacion de modelos, indicando sus entradas y
salidas.

1) Aspectos Generales

Luego de finalizado las primeras tres actividades del
modelo de procesos para proyectos de explotacion de
informacion [35] (entendimiento del negocio, entendimiento de
los datos y preparacion de los datos), la primera destinada al
entendimiento de los objetivos y requerimientos del proyecto
desde una perspectiva del negocio, y las restantes a identificar,
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seleccionar y preparar los datos que son de utilidad para el
proyecto, se poseen los elementos suficientes para dar
comienzo al proceso de derivacion de modelos, estos son: la
descripcion del dominio de negocio, la descripcion de los datos
del negocio, la descripcion del problema de explotacion de
informacioén y la descripcion de los datos del problema de
negocio. A partir de estos elementos es posible realizar las
primeras dos fases del proceso propuesto (analisis del dominio
del negocio y andlisis del problema de explotacion de
informacion) debido a su independencia de conceptos, como se
explico previamente en el capitulo.

A los fines de favorecer la comprension del proceso de
derivacion de modelos, las actividades seran desarrolladas en el
orden propuesto, divididas en tres secciones segin la fase a la
que pertenecen (fase orientada al analisis del dominio del
negocio (seccion IV.C.2), fase orientada al analisis del
problema de explotacion de informacion (seccion IV.C.3) y la
fase orientada a determinar el proceso de explotacion de
informacion (seccion IV.C.4)).

A efectos de ilustrar los entregables producidos en las
distintas etapas del proceso propuesto, se presenta el siguiente
caso de estudio [40], con el fin de facilitar la comprension de
las tareas a realizar en cada uno de los pasos y la aplicacion de
las distintas técnicas utilizadas en ellos.

“...Descripcion del Negocio y Problema de Negocio:
“Servicios Moviles Argentina S.A.” es una empresa
perteneciente al sector de las telecomunicaciones que opera en
todo el pais. Ofrece productos de diversas marcas comerciales
y genéricas, servicios y una amplia variedad de planes
tarifarios (de uso personal o corporativo) de acuerdo a las
necesidades de los clientes. Actualmente, estda impulsando
camparias de retencion de clientes personalizadas en todo el
pais con el objetivo de ofrecer nuevos productos y servicios
acorde a las caracteristicas de cada cliente, para adelantarse
a sus competidores que también estan creciendo a nivel
nacional. El objetivo de negocio es caracterizar a los clientes
en las diferentes regiones geogrdficas de cobertura de la
empresa, con el fin de facilitar la definicion de camparias de
marketing orientadas al mantenimiento de los clientes actuales
v a la obtencion de nuevos clientes segun las preferencias
comunes de cada region, lo que ayudara también a mejorar la
rentabilidad de la empresa. Con esto, se busca también
determinar el comportamiento de sus clientes y mejorar el
conocimiento que se tiene de ellos. “Servicios Moviles
Argentina S.A.” tiene como meta la satisfaccion de sus
clientes, lo cual realiza a través del ofrecimiento de productos
y servicios de calidad, dividiendo todas las operaciones de
telefonia movil del pais en cinco regiones: Litoral, Cuyo,
Pampeana/Centro, Patagonia y Norte.

Problema de explotacion de informacion: Determinar las
reglas, en base a las variables situacion, el tipo de plan y su
duracion, la marca del equipo y el tipo de cliente, que
identifican el comportamiento de un conjunto de clientes de
acuerdo a su ubicacion geogrdfica (region, provincia,
localidad).

Descripcion de los datos: Los siguientes son los datos
relevantes almacenados por la empresa durante el ejercicio de
sus actividades:

Codigo del Cliente: Codigo de cliente que la empresa
utiliza para identificarlo. Ejemplo: 99861598.

Situacion del Cliente: Situacion del Cliente. Ejemplo: AAA
(cliente activo), BA (cliente de baja).

Fecha de Alta: Fecha de alta del cliente. Ejemplo:
10/03/2003.

Codigo de la localidad: Codigo de localidad de residencia
del cliente. Ejemplo: 379.

Codigo de la provincia: Codigo de la provincia a la cual
pertenece la localidad. Ejemplo: 3.

Plan Contratado: Cédigo de plan tarifario contratado por
el cliente. Ejemplo: U21.

Duracion: Cantidad de meses de contratacion del cliente.
Ejemplo: 12.

Tipo de Cliente: Tipo de cliente. Ejemplo: PR/PO (cliente
prepago), FF (cliente con facturacion).

Marca del Equipo: Marca del celular adquirido por el
cliente. Ejemplo: NOKIA.

El conjunto de clientes sera identificado mediante un valor
nUmMerico.

Region geografica: Indica la region a la que pertenece
cada provincia (tabla 4.2)...”

2) Fase Orientada al Andlisis del Dominio del Negocio

En esta seccion se aborda detalladamente la primera fase
del proceso propuesto, la cual abarca las actividades que solo
se ejecutaran por unica, independientemente de que se requiera
del andlisis de mas de un problema de explotacion de
informacion. Esta fase tienen como objetivo la comprension,
definicion y modelado del dominio del negocio, analizado en la
primera etapa del ciclo de vida del proyecto, generandose
mediante la aplicacion de los pasos propuestos una serie de
resultados intermedios (modelos de representacion intermedia),
a través de los cuales se logra obtener la representacion final de
la fase (pero intermedia desde el punto de vista del proceso) la
Red Semantica del Modelo de Negocio. Los pasos que
componen dicha fase son: identificacion de los elementos y
estructura del dominio (seccién IV.C.2.a), identificacién de
relaciones entre conceptos del dominio (seccion IV.C.2.b) y
conceptualizacion del dominio (seccion IV.C.2.c).

a) Paso 1: “Ildentificacion de los elementos y estructura
del dominio”

El paso “Identificacion de los elementos y estructura del
dominio”, tiene como objetivo generar a partir de la
descripcion del dominio de negocio y de los datos del negocio
(elementos de entrada del paso), una estructura que defina los
elementos que integran el modelo de negocio, en la que se
identifiquen los conceptos que forman parte del mismo, junto
con las caracteristicas que lo definen.

En base a lo establecido previamente, es sustancial definir
los siguientes términos: “conceptos” son aquellos elementos
que poseen caracteristicas las cuales permiten distinguirse de
otros, que pueden interactuar con otros elementos, o que
pueden ser agrupados o generalizados. Las caracteristicas de
los conceptos se las denomina “atributos”, los cuales pueden
tener distintos “valores”, entendiéndose por estos el estado en
el que se encuentra un atributo, y los que definen los distintos
estados posibles que un atributo puede tener. Las “relaciones”
son las interacciones entre los distintos elementos.

Los elementos de entrada de dicho paso son la descripcion
del dominio del negocio y los datos del negocio.

El desarrollo del paso consta de aplicar dos técnicas, la
primera de ellas la tabla Término-Categoria-Definicion del
Dominio (TCDD), cuyo objetivo es identificar y clasificar
todos los elementos relevantes pertenecientes al dominio del
negocio (seccion IV.C.2.a.i) y la segunda, la tabla Concepto-
Atributo-Relacion-Valor del Dominio (CARVD), mediante la
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cual se define la estructura de los elementos del negocio
(seccion 1V.C.2.a.ii). Los productos resultados de aplicar
ambas técnicas son elementos de salida del paso, los cuales
seran utilizados posteriormente.

i. Técnica
Dominio

La tabla Término-Categoria-Definicion del Dominio del
negocio, se basa en el formalismo tabla CCD propuesto en
[33].

Por medio de esta técnica, se identifican los elementos
relevantes pertenecientes al modelo de negocio, posteriormente
utilizados en otros formalismos orientados a dicho dominio.
Los términos detectados seran introducidos en la tabla en orden
alfabético. Un término pertenece a alguna de las siguientes
categorias: Concepto, Atributo 6 Relacion (definidas en la
seccion previa). Para la ejecucion de la tabla TCDD, se
requiere como elemento de entrada a la descripcion del
dominio del negocio.

Para su aplicacién, se procede a identificar en Ia
descripcion del dominio del negocio, aquellos elementos
relevantes para la comprension del mismo, a partir de las
definiciones anteriormente provistas. Por cada término
detectado, se procedera con la identificacion de la categoria a
la que pertenece, y se definird el mismo en base al dominio del
negocio analizado.

La tabla V resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

Tabla Término-Categoria-Definicion del

TABLA V. TicNicA TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL
DOMINIO

Técnica Tabla Término-Categoria-Definicién del Dominio

Entrada Descripcion del dominio del negocio

Salida Tabla Término-Categoria-Definicién del Dominio

Procedimiento Paso 1. Identificar en el dominio del negocio aquellos
términos relevantes para la comprension del mismo
Paso 2. Identificar la categoria a la que pertenece cada
término identificado
Paso 3. Definir cada término en base al dominio del
negocio analizado

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla VI. En esta tabla
se observan todos los términos identificados, a partir de la
descripcion del dominio del negocio descripta en el caso de
estudio brindado en la seccion IV.C.1, luego se define la
categoria a la que pertenecen, de acuerdo a las definiciones
provistas en la seccion IV.C.2.a, y se brinda una descripcion, la
cual define al termino en base al dominio de negocio analizado.

ii. Técnica Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del
Dominio
Por medio de esta técnica, se define la estructura del
dominio de negocio, proporcionando un listado con los
conceptos que se manipulan en el mismo. Cada concepto
quedara descripto a través de los atributos que lo componen, el
identificador que describe su relacion con el concepto y los
valores posibles de cada atributo. Para la ejecucion de la tabla
CARVD, se dispone como productos de entrada la tabla TCDD
y la descripcion de los datos del negocio.

TABLA VI. TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL DOMINIO
(TCDD) A PARTIR DEL CASO DE ESTUDIO

Término Categoria Definicion
Cliente Concepto | Persona que contrata el servicio
Codigo . -y - .
Cliente Atributo Identificacion univoca de cada cliente
Codigo Plan | Atributo | Identificacion univoca de cada plan
Contrata Relacion | El cliente contrata un plan determinado
Duracién Atributo | Cantidad de meses de contratacion
es Relacion | El cliente es de un cierto tipo de clientes
Fecha alta Atributo | Fecha en que se dio de alta en la empresa
El codigo de cliente identifica un cliente
identifica Relacion | particular
El codigo de plan identifica a un plan
identifica Relacion | particular
Localidad Atributo | Localidad en la que reside el cliente
Marca equipo | Atributo | Marca de celular que el cliente posee.
pertenece Relacion | El cliente pertenece a una region
pertenece Relacion | El cliente pertenece a una provincia
pertenece Relacion | El cliente pertenece a una localidad
Tipos de contratos que definen el servicio
Plan Concepto | prestado
Provincia Atributo | Provincia en la que reside el cliente
Region Atributo | Region en la que reside el cliente
se registro Relacion | El cliente se registré en una fecha particular
Estado en el que pertenece el cliente con la
Situacién Atributo empresa
El cliente tiene una situacion con respecto a
tiene Relacion | la empresa
El cliente tiene un equipo telefoénico de
tiene Relacion | cierta marca
tiene Relacion | El plan tiene una duracion determinada
Clasificacion del cliente segun su
Tipo cliente Atributo | facturacion

Para su aplicacion, se procede a identificar en la tabla
TCDD, aquellos términos cuya categoria es “Concepto”,
introduciéndolos en la columna etiquetada con el mismo
nombre. Posteriormente se agrupan en la columna atributo,
aquellos términos presentes en la tabla TCDD cuya categoria
es “Atributo”, asignandolos en la fila correspondiente al
concepto con el cual dicho atributo se relaciona, es decir, existe
un término en la tabla TCDD, cuya categoria es “Relacion”,
que vincula al concepto con el atributo a asignar. El
identificador del término de categoria “Relacion” previamente
identificado, sera asignado en la columna relacion,
obteniéndose la estructura general del negocio. A partir de la
descripcion de los datos, se procede a identificar los posibles
valores de cada atributo en la columna valor.

La tabla VII resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

La tabla VIII se obtiene al asignar en la columna concepto
aquellos términos identificados en la tabla VI, cuya categoria
es “Concepto”. Luego se asigna en la columna atributo
aquellos términos cuya categoria es homonima, en la fila
correspondiente al concepto con el cual se relaciona, y se
registra la descripcion del término de categoria “Relacion” que
vincula al concepto con el atributo en la columna relacion.

Finalmente, en la columna valor se asignan los posibles
valores del atributo, de acuerdo a lo definido en la descripcion
de los datos (seccion IV.C.1).
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TABLA VII. TetcNicA TABLA CONCEPTO-ATRIBUTO-RELACION-VALOR
DEL DOMINIO

Técnica Tabla Concepto-Atributo-Relacién-Valor del Dominio

Entrada Tabla Término-Categoria-Definicion del Dominio
Descripcion de los datos del negocio
Salida Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio

Procedimiento Paso 1. identificar en la tabla TCDD, aquellos términos
cuya categoria es "Concepto" y registrarlos en la
columna homénima

Paso 2. identificar en la tabla TCDD, aquellos términos
cuya categoria es "Atributo" y se relacionen con
uno de los conceptos previamente identificados,
registrandolos en la columna atributo de la fila
perteneciente al concepto asociado

Paso 3. identificar en la tabla TCDD, el término
"Relacion" que vincula al concepto con el atributo
que lo compone y registrar su nombre en la
columna relacion

Paso 4. registrar en base a la descripcion de los datos del
negocio, los valores posibles de cada atributo
identificado

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla VIII:

TABLA VIII. TABLA CONCEPTO-ATRIBUTO-RELACION-VALOR DEL
DOMINIO (CARVD) A PARTIR DEL CASO DE ESTUDIO

Concepto | Atributo Relacion Valor
Cliente Codigo identifica | Numérico
situacion tiene Alfabético EJ: AAA, BA.
fecha Alta se registro | dd/mm/AAAA
provincia pertenece | Numérico EJ: 379
localidad pertenece | Numérico EJ: 3
region pertenece | 1al5
tipo cliente es Alfabético EJ: PR/PO, FF.
marca equipo | tiene Alfabético EJ: Nokia
Plan Codigo identifica | Alfanumérico EJ: U21.
duracion tiene Numérico
b) Paso 2: “ldentificacion de Relaciones entre

Conceptos del Dominio”

El objetivo del paso “Identificacion de Relaciones entre
Conceptos del Dominio”, es detectar a partir de los conceptos
identificados en el paso anterior, las relaciones existentes en el
modelo del negocio, entre dichos conceptos, estableciendo los
vinculos y modos de interaccion que tienen los distintos
elementos que componen al dominio del negocio. Los
elementos de entrada de dicho paso son las tablas TCDD y
CARVD generadas en el paso anterior.

Para la aplicacién de dicho paso, se implementa la técnica
tabla Concepto-Relacion del Dominio, mediante la cual se
identifican las relaciones entre los conceptos detectados segun
el dominio del negocio (seccion IV.C.2.b.i). El elemento
resultante de aplicar la técnica recién mencionada, sera la
salida del paso actual.

i. Técnica Tabla Concepto-Relacion del Dominio

Por medio de esta técnica, se definen las interacciones entre

los conceptos del dominio de negocio. Dicha tabla proporciona

una lista de las relaciones entre los conceptos que se definen en
el dominio. Cada relacion quedara definida a través de los

conceptos que la conforman, el nombre de la relacion y una
descripcion de la misma. Para la aplicacion de la tabla CRD,
se dispone como productos de entrada las tablas TCDD vy
CARVD.

Para comenzar a aplicar la tabla CRD, se procede a
identificar aquellos términos cuya categoria sea “Relacion”,
presentes en la tabla TCDD que indiquen un vinculo entre dos
conceptos del problema identificados en la tabla CARVD. Por
cada elemento identificado se registrarda en la columna
concepto, aquel concepto que genera dicha relacion, en la
columna concepto asociado aquel concepto vinculado, en la
columna relacion el nombre que describe el tipo de vinculo y la
descripcion que defina en base al dominio del negocio la
relacion identificada, en la columna homoénima. Estos ultimos
dos elementos presentes en la tabla TCDD.

La tabla IX resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

TABLA IX. TtcNicA TABLA CONCEPTO-RELACION DEL DOMINIO

Técnica Tabla Concepto-Relacion del Dominio

Entrada Tabla Término-Categoria-Definicién del Dominio
Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio
Salida Tabla Concepto-Relacion del Dominio

Procedimiento Paso 1. identificar en la tabla TCDD, aquellos términos
cuya categoria es "Relacion" que vinculen dos
conceptos identificados en la tabla CARVD y
registrar su nombre identificativo y su descripcion
en las columnas correspondientes

Paso 2. identificar los conceptos que intervienen en cada

relacion registrada, y registrar al concepto que
origina dicha relacion y al concepto vinculado, en
las columnas concepto y concepto asociado
respectivamente

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla X.

TABLA X. TaBLA CONCEPTO-RELACION DEL DOMINIO (CRD) A PARTIR
DEL CASO DE ESTUDIO

Concepto | Concepto asociado | Relacion Descripcion

El cliente contrata un plan por

contrata un tiempo determinado

cliente plan

En la tabla X, se asignaron aquellos términos identificados
en la tabla TCDD cuya categoria es “Relacion” y en su
descripcion se vinculan dos conceptos, identificando en la
columna “concepto”, aquel que genera la relacion y en la
columna “concepto asociado”, el concepto vinculado.

¢) Paso 3: “Conceptualizacion Del Dominio”

A través del paso “Conceptualizacion Del Dominio”, se
obtiene un modelo que representa graficamente toda la
informacion relevante del dominio del negocio, enfocado en las
relaciones entre los elementos que componen al negocio. Los
elementos de entrada de dicho paso son las tablas CARVD y
CRD, esta tltima obtenida del paso anterior.

Para su aplicacion, se implementa la Técnica Red
Semantica del Modelo de Negocio (seccion I1V.C.2.c.i)
mediante la cual se obtiene la representacion del dominio del
negocio, y cuyo formalismo resultante sera el elemento de
salida del paso.
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i. Técnica Red Semantica del Modelo de Negocio

Por medio de esta técnica, se expresan las interacciones
entre los elementos del modelo de negocio, las cuales
representan el conocimiento del negocio, desde un enfoque
orientado a las relaciones de sus componentes. La
conceptualizacion obtenida de aplicar dicha técnica,
proporciona una vision general, simple y precisa de los
elementos del negocio, sus caracteristicas y sus relaciones. La
notacion a utilizar es la definida en la seccion IV.B. Para la
aplicacion de la RSMN, se dispone como productos de entrada
la tabla CARVD, que contiene la estructura del negocio, y
CRD, que comprende las relaciones entre los conceptos del

negocio.
Para comenzar a aplicar la RSMN, se procede a asociar los
elementos (conceptos, atributos, relaciones y valores)

identificados en la tabla CARVD obteniendo las estructuras de
los conceptos implicados. A partir de las estructuras obtenidas,
se asocian aquellas que se relacionen, en base a la tabla CRD,
constituyendo la red semantica del modelo de negocio.

La tabla XI resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

TABLA XI. TABLA CONCEPTO-RELACION DEL DOMINIO (CRD) A PARTIR
DEL CASO DE ESTUDIO

Técnica Red Semantica del Modelo de Negocio

Entrada Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio
Tabla Concepto-Relacion del Dominio
Salida Red Semantica del Modelo de Negocio

Procedimiento Paso 1. Asociar los elementos (conceptos, atributos,
relaciones y valores) identificados en la tabla
CARVD obteniendo las estructuras de los
conceptos implicados

Paso 2. A partir de las estructuras, se asocian aquellas que

se identifica una relacion en la tabla CRD,
constituyendo la red semantica del modelo de
negocio

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al caso de
estudio propuesto, se obtiene la figura 19. Para realizar dicha
figura, se grafica mediante las notaciones propuestas en la
seccion IV.B, los elementos identificados en la tabla CARVD.
Se representan los conceptos y posteriormente se los relaciona
con los atributos que lo componen, en base a las relaciones
definidas. Una vez definida la estructura, se vinculan aquellos
conceptos relacionados en la tabla CRD.

{ situacion

contrata

( Marca equipo b

3) Fase Orientada al Analisis del Dominio del Negocio

En esta seccion se aborda detalladamente la segunda fase
del proceso propuesto, la cual abarca aquellas actividades
dedicadas a la comprension y representacion del problema de
explotacion de informacion, definido en la primera etapa del
ciclo de vida del proyecto previamente mencionado.

La aplicacion de esta fase puede realizarse en paralelo a la
fase orientada al andlisis del dominio del negocio, ya que esta
tiene independencia con respecto a las salidas de las
actividades de la fase previa. Esta fase debera realizarse por
cada problema de explotacion de informacion a analizar.

A través de aplicar los pasos propuestos, se obtienen una
serie de resultados intermedios (modelos de representacion
intermedia), mediante de los cuales se logra obtener la
representacion final de la fase (pero intermedia desde el punto
de vista del proceso) la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion. Las etapas que la componen son:
identificacion de los elementos y estructura del problema de
explotacion de informacion (seccion IV.C.3.a), identificacion
de relaciones entre conceptos del problema de explotacion de
informacion (seccion IV.C.3.b) y conceptualizacion del
problema de explotacion de informacion (seccion IV.C.3.c).

a) Paso 4: “ldentificacion de los elementos y estructura
del Problema de Explotacion de Informacion”

El objetivo del paso “Identificacion de los elementos y
estructura del Problema de Explotacion de Informacion”, es
detectar a partir de la descripcion del problema de explotacion
de informacion los distintos elementos que lo componen. A
partir de los elementos detectados, junto con la descripcion de
los datos del problema de explotacion de informacion se
define la estructura de los conceptos identificados, se
determinan las relaciones existentes entre conceptos y se define
el flujo del problema de explotacion de informacion mediante
los elementos de entrada y salida del mismo, entendiéndose
como los atributos a partir de los cuales se define el resultado y
los atributos esperados como resultados respectivamente. Los
elementos de entrada de dicho paso son la descripcion del
problema de explotacion de informacion y los datos del
problema de explotacion de informacion.

El desarrollo del paso consta de aplicar dos técnicas, la
tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacion de Informacion (TCDPEI), cuyo objetivo es
identificar y clasificar todos los elementos relevantes
pertenecientes al problema de explotacion de informacion
(seccion 1V.C.3.a.i), y la tabla Concepto-Atributo-Relacion-
Valor Extendida del Problema de Explotacion de Informacion
(CARVEPE]), mediante la cual se define la estructura de los
elementos que integran al problema y se define el flujo del
problema, a partir de la identificacion de sus elementos de
entrada y salida (seccion IV.C.3.a.ii). Los productos resultados
de aplicar estas técnicas son elementos de salida del paso, los
cuales seran utilizados posteriormente.

i. Técnica Tabla Término-Categoria-Definicion del
Problema de Explotacion de Informacion

La tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacion de Informacion, se basa en el formalismo CCD
propuesto en [33]. Por medio de esta técnica, se identifican las

Fig. 19. Red Semantica del Modelo de Negocio (RSMN) a partir del caso de ideas perteneCientes al problema de explotaci(')n de
estudio informacién, posteriormente utilizadas en formalismos

orientados al problema de explotacion. Los términos

detectados seran introducidos en la tabla en orden alfabético.

Un término puede ser categorizado en “Concepto”, “Atributo”
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0 “Relacion”, de acuerdo a lo definido en la seccion IV.C.2.a.
Para la ejecucion de la tabla TCDPEI, se dispone como
productos de entrada la descripcion del problema de
explotacion de informacion y de los datos del problema de
negocio.

Para comenzar a aplicar la tabla TCDPEIL, se procede a
identificar en el problema de explotacion de informacion los
elementos relevantes para la comprension del mismo, a partir
de las definiciones previamente descriptas, por cada término
detectado, se procedera con la identificacion de la categoria a
la que pertenece, y se definira el mismo en base al problema de
explotacion de informaciéon analizado.

La tabla XII resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

TABLA XII. T&cNicA TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL
PROBLEMA DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Técnica Tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacién de Informacién

Entrada Descripcion del problema de explotacion de informacion
Descripcion de los datos del problema de negocio

Salida Tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacion de Informacién

Procedimie Paso 1. Identificar en el problema de explotacion de

nto informacion los elementos relevantes para la
comprension del mismo

Paso 2. Por cada término detectado, identificar la categoria
a la que pertenece cada elemento
Paso 3. Definir cada elemento en base al problema de

explotacion de informacion analizado

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla XIII. En esta
tabla se observan todos los términos identificados, a partir de la
descripcion del problema de explotacion de informacion,
descriptos en el caso de estudio brindado en la seccion IV.C.1,
luego se define la categoria a la que pertenecen, de acuerdo a
las definiciones provistas en la seccion IV.C.2.a, y se brinda
una descripcion que define a los mismos.

i. Técnica Red Semantica del Modelo de Negocio

Por medio de esta técnica, se define la estructura del
problema de explotacion de informacioén, proporcionando un
listado con los conceptos que se manipulan en dicho problema.
Cada concepto quedara descripto a través de los atributos que
lo componen, el identificador que describe su relacion con el
concepto y los valores posibles de cada atributo. La tabla
Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida, presenta una
columna adicional denominada entrada/salida, en la cual se
identifican los atributos que actian como factores iniciales y
resultantes del problema de explotacion de informacion
identificandolos con la palabra “entrada” y “salida”
respectivamente. Para la ejecucion de la tabla CARVEPEI se
dispone como productos de entrada la tabla TCDPEI y la
descripcion de los datos y del problema de explotacion de
informacion.

Para la aplicacion la tabla CARVEPEI se identifican en la
tabla TCDPEI, aquellos términos cuya categoria es “concepto”,
introduciéndolos en la columna etiquetada con el mismo
nombre. Posteriormente se agrupan en la columna atributo,
aquellos términos presentes en la tabla TCDPEI cuya categoria
es “Atributo”, asignandolos en la fila correspondiente al
concepto con el cual dicho atributo se relaciona, es decir, existe

un término en la tabla TCDPEI, cuya categoria es “Relacion”,
que vincula al concepto con el atributo a asignar.

TABLA XIII. TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL PROBLEMA
DE EXPLOTACION DE INFORMACION (TCDPEI) A PARTIR DEL CASO DE

ESTUDIO
Término | Categoria Definicién
Cliente Concepto Persona que contrata el servicio
Codigo de . L .
erupo Atributo Identificacion univoca de cada grupo
Cé6digo Plan | Atributo Identificacion univoca de cada plan
Codigo . L .
regla Atributo Identificacion univoca de la regla
La regla define la asignacion del cliente
define Relacion a un grupo determinado
duracién Atributo Cantidad de meses de contratacion
Grupo Concepto Conjunto de clientes
El codigo de plan identifica a un plan
identifica Relacion particular
El codigo de grupo identifica un grupo
identifica Relacion particular
El codigo regla identifica a una regla
identifica Relacion particular
integrado - .
por Relacion El grupo esta integrado por clientes
Localidad Atributo Localidad en la que reside el cliente
Marca .
equipo Atributo Marca de celular que el cliente posee.
Tipos de contratos que definen el
Plan Concepto servicio prestado
Provincia Atributo Provincia en la que reside el cliente
Region Atributo Region en la que reside el cliente
Variables que definen la asignacion de
Regla Concepto un cliente a un determinado grupo
El cliente pertenece a un grupo segun su
segliin Relacion localidad
El cliente pertenece a un grupo segin su
seglin Relacion provincia
El cliente pertenece a un grupo segun su
seglin Relacion region
Estado en el que se encuentra el cliente
Situacién Atributo con la empresa
La situacion puede ser una variable que
defina la asignacion del cliente en un
Subconjunto | Relacién grupo
El plan puede ser una variable que defina
Subconjunto | Relacion la asignacion del cliente en un grupo
La marca del celular puede ser una
Subconjunto | Relacion variable que defina la asignacion del
cliente en un grupo
El tipo de cliente puede ser una variable
que defina la asignacion del cliente en un
Subconjunto | Relacion grupo
tiene Relacion | El plan tiene una duracion determinada
Clasificacion del cliente seglin su
Tipo cliente | Atributo facturacion

El identificador del término de categoria “Relacion”
previamente identificado, sera asignado en la columna relacion,
obteniéndose la estructura general del negocio. A partir de la
descripcion de los datos, se procede a identificar los posibles
valores de cada atributo en la columna valor. Finalmente, se
identifica en la columna entrada/salida, los atributos que actuan
como entrada y salida del problema de explotacion de
informacion.

La tabla XIV resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.
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TABLA XIV. TEcNICA TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL
PROBLEMA DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Técnica Tabla Concepto-Atributo-Relacién-Valor Extendida del
Problema de Explotacion de Informacion

Entrada Descripcion del problema de explotacion de informacion
Descripcion de los datos del problema de negocio
Tabla Término-Categoria-Definicion del Problema de
Explotacion de Informacion

Salida Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida del

Problema de Explotacion de Informacion

Procedimiento Paso 1. identificar en la tabla TCDPEI, aquellos términos
cuya categoria es "Concepto" y registrarlos en la
columna homénima

Paso 2. identificar en la tabla TCDPEI, aquellos términos
cuya categoria es "Atributo" y se relacionen con
uno de los conceptos previamente identificados,
registrandolos en la columna atributo de la fila
perteneciente al concepto asociado

identificar en la tabla TCDPEI, el término
"Relacion" que vincula al concepto con el atributo
que lo compone y registrar su nombre en la
columna relacién

registrar en base a la descripcion de los datos del
negocio, los valores posibles de cada atributo
identificado

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5. registrar los atributos de entrada y salida del

problema analizado

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla XV.

TABLA XV. TEcNIicA TABLA TERMINO-CATEGORIA-DEFINICION DEL
PROBLEMA DE EXPLOTACION DE INFORMACION

b) Paso 5: “Identificacion de relaciones entre conceptos
del Problema de Explotacion de Informacion”

El objetivo del paso “Identificacion de relaciones entre

conceptos del Problema de Explotacion de Informacion”, es
detectar a partir de los conceptos identificados en el paso
anterior, las relaciones existentes en el problema de
explotacion de informacion, entre dichos conceptos,
estableciendo los vinculos y modos de interaccion que tienen
los distintos elementos que componen al problema. Los
elementos de entrada de dicho paso son las tablas TCDPEI y
CARVEPEI generadas en el paso anterior.
Para la aplicacion de dicho paso, se implementa la técnica tabla
Concepto-Relacion del Problema del Explotacion de
Informacion, mediante la cual se identifican las relaciones
entre los conceptos detectados segin el problema de
explotacion de informacion (seccion IV.C.3.b.i). El elemento
resultante de aplicar la técnica recién mencionada, sera el
elemento salida del paso actual.

i. Técnica Tabla Concepto-Relacion del Problema de
Explotacion de Informacion

Por medio de esta técnica, se definen las interacciones entre
los conceptos del problema de explotacion de informacion.
Dicha tabla proporciona un listado de las relaciones entre los
conceptos que se definen en el problema tratado. Cada relacion
quedaré definida a través de los conceptos que la conforman, el
nombre de la relacion y una descripcion de la misma. Para la
aplicacion de la tabla CRPEI, se dispone como productos de
entrada las tablas TCDPEI y CARVEPEIL.

Para comenzar a aplicar la tabla CRPEI, se procede a
identificar aquellos términos cuya categoria sea “Relacion”,

Concepto Atributo Relacién E;lt;f:]da/ Valor presentes en la tabla TCDPEI que 1nd¥quen un vinculo entre
aida dos conceptos del problema identificados en la tabla
Regla Codigo regla | identifica Salida Numérico CARVEPEIL Por cada elemento identificado se registrara en la
Lo . Alfabético EJ: columna concepto, aquel concepto que genera dicha relacion,
Situacion subconjunto AAA. BA . .
. DA en la columna concepto asociado aquel concepto vinculado, en
Marca equipo | subconjunto Iﬁl}f;ﬁenco EJ: las columnas relacion y descripcion, se registra el nombre que
Alfabético BJ- describe el tipo de vinculo y la definicion del mismo en base al
Tipo cliente | subconjunto PR/PO, FF. problema de explotacién de informacion, presentes en la tabla
Pl Codigo Plan | identifica Alfanumérico EJ: TCDPEL ,
an 8 v2l. La tabla XVI resume los pasos necesarios para la
. . . implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
duracion tiene Numérico .
T salida.
Grupo gr(;plfo ¢ identifica Salida Numérico
Numético EJ: TABLA XVI. TetcNicA TABLA CONCEPTO-RELACION DEL PROBLEMA DE
Cliente provincia seglin Entrada 3 7u9merlco ) EXPLOTACION DE INFORMACION
Técnica Tabla Concepto-Relacion del Problema de Explotacion de
localidad segiin Entrada Numérico EJ: 3 Informacién
regién segiin Entrada lals Entrada Tabla Te'rr,nlno—Categorlg—'Deﬁmcmn del Problema de
Explotacion de Informacion
Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida del
La tabla XV, se obtiene al asignar en la columna concepto Problema de Explotacién de Informacién .
. . . , . Tabla Concepto-Relacion del Problema de Explotacion de
aquellos términos identificados en la tabla XIII, cuya categoria  Salida Informacion
€s Concepto. . Luego se asigna en la 'Co.lumna atributo Paso 1. identificar en la tabla TCDPEI, aquellos términos
aquellos términos cuya categoria es homonima, en la fila cuya categoria es "Relacién" que vinculen dos
correspondiente al concepto con el cual se relaciona, y se Procedimiento conceptos identificados en la tabla CARVEPEI y
registra la descripcion del término de categoria “Relacion” que registrar su nombre identificativoy su
. . o, descripcion en las columnas correspondientes
vincula al concepto con el atributo en la columna relacion. - L
. . . Paso 2. identificar los conceptos que intervienen en cada
Posteriormente, en la columna valor se asignan los posibles relacién registrada, y registrar al concepto que
valores del atributo, de acuerdo a lo definido en la descripcion origina dicha relacion y al concepto vinculado,
de los datos (seccién IV.C.1). Finalmente, se identifican en la en las columnas concepto y concepto asociado
. . . respectivamente
columna entrada/salida, aquellos atributos que act@lan como
elementos de ingreso y resultado en el problema analizado.
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Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la tabla X VII.

En la tabla XVII, se asignaron aquellos términos
identificados en la tabla TCDPEI cuya categoria es “Relacion”
y en su descripcion se vinculan dos conceptos, identificando en
la columna “concepto”, aquel que genera la relacion y en la
columna “concepto asociado”, el concepto vinculado,

TABLA XVII. TABLA CONCEPTO-RELACION DEL PROBLEMA DE
EXPLOTACION DE INFORMACION (CRPEI) A PARTIR DEL CASO DE ESTUDIO

TABLA XVIII. TtcNicA RED SEMANTICA DEL PROBLEMA DE
EXPLOTACION DE INFORMACION

Técnica Red Semantica del Problema de Explotacion de Informacion

Entrada Tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida del
Problema de Explotacion de Informacion
Tabla Concepto-Relacion del Problema de Explotacion de
Informacion

Salida Red Semantica del Problema de Explotacion de Informacion

Concepto | Concepto asociado | Relacién Descripcion

El plan puede ser una
variable que defina la
asignacion del cliente en un

Procedimiento Paso 1. Asociar los elementos (conceptos, atributos,
relaciones y valores) identificados en la tabla
CARVEPEI obteniendo las estructuras de los
conceptos implicados
Paso 2. Asociar aquellas estructuras que se relacionen, en
base a tabla CRPEI
Paso 3. [Identificar los nodos de entrada, salida y variables

Plan Regla Subconjunto | grupo
La regla define la asignacion
del cliente a un grupo
Regla Grupo define determinado
integrado El grupo esta integrado por
Grupo Cliente por clientes

asignando en la columna “Relacion” un nombre que identifique
a la misma.

¢) Paso 6: “Conceptualizacion del Problema de
Explotacion de Informacion”

A través del paso “Conceptualizacion del Problema de
Explotacion de Informacion”, se obtiene un modelo que
representa graficamente toda la informacion relevante del
problema de explotacion de informacion, enfocado en las
relaciones entre los elementos que lo componen. Los elementos
de entrada de dicho paso son las tablas CARVEPEI y CRPEI,
esta ultima obtenida en el paso anterior.

Para su aplicacion, se implementa la Técnica Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion
(seccion IV.C3.c.i) mediante la cual se obtiene la
representacion de la estructura del problema de explotacion de
informacion, su flujo y las variables de inferencia definidas a
través de los elementos de entrada y salida, y cuyo formalismo
resultante serd el elemento de salida del paso.

i. Técnica Red Semantica del Problema de Explotacion
de Informacion

Por medio de esta técnica, se expresan las interacciones
entre los elementos del problema de explotacion de
informacion, las cuales representan el conocimiento del
problema, desde un enfoque orientado a las relaciones de sus
componentes. La notacion a utilizar es la definida en la seccion
IV.B. Para la aplicacion de la RSPEI, se dispone como
productos de entrada la tabla CARVEPEI, que contiene la
estructura del problema de explotacion de informacion, y
CRPEI, que comprende las relaciones entre los conceptos del
problema.

Para su aplicacion, se procede a asociar los elementos
(conceptos, atributos, relaciones y valores) identificados en la
tabla CARVEPEI obteniendo las estructuras de los conceptos
implicados. A partir de las estructuras obtenidas, se asocian
aquellas relacionadas, en base a la tabla CRPEI. Finalmente, se
identifican los elementos de entrada, salida y las variables de
inferencia en base a las notaciones especificas de las redes
semanticas del problema de explotacion de informacion
definidas en la seccion IV.B.2, constituyendo la RSPEI.

La tabla XVIII resume los pasos necesarios para la
implementacion de esta técnica y sus elementos de entrada y
salida.

Como resultado de aplicar el procedimiento definido al
caso de estudio propuesto, se obtiene la figura 20.

— define ———=_ Integrado por

Fig. 20. Red Semantica del Problema de Explotacion de Informacion
(RSPEI) a partir del caso de estudio

Para realizar la figura 20, se grafica mediante las notaciones
propuestas en la seccion IV.B, los elementos identificados en la
tabla CARVEPEL Se representan los conceptos y
posteriormente se los relaciona con los atributos que lo
componen. Una vez definida la estructura, se vinculan aquellos
conceptos relacionados en la tabla CRPEI. Los nodos variables
identifican la incognita definida en el problema de explotacion,
estos se ligan a los nodos constantes de la red (aquellos nodos
que no son variables) para encontrar una equiparacion que
responda al problema planteado.

La interpretacion del problema planteado es: “determinar
una regla compuesta por el subconjunto de los elementos
situacion, tipo de cliente, marca equipo, plan y la duracién que
tiene el plan, que definan al grupo (mediante su identificador)
que esta compuesto por clientes seglin su region, provincia y
localidad.”.

El significado de la interpretacion debe implicar el mismo
sentido que el problema de explotacion definido a partir del
problema de negocio presentado en la seccion IV.C.1.

4) Fase de Determinacion del Proceso de Explotacion de
Informacion

En esta seccion se aborda detalladamente la tltima fase del
proceso propuesto, cuyo objetivo es derivar a partir de las
representaciones obtenidas en las fases anteriores, el proceso
de explotacion de informacion correspondiente.

En base a lo mencionado en el parrafo anterior, se puede
inferir a partir de las dependencias que posee la fase, que para
su ejecucion es necesario haber finalizado las fases previas.
Esta fase debera realizarse por cada problema de explotacion
de informacioén a analizar.

Esta fase se compone de la etapa derivacion del proceso de
explotacion de informacion detallada a continuacion (seccion
IV.C4.a).

a) Paso 7: “Derivacion del Proceso de Explotacion de
Informacion”
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El objetivo del paso “derivacion del proceso de explotacion
de informacion”, es brindar un mecanismo que permita deducir
el proceso de explotacion de informacion a aplicar para dar
solucion al problema de explotacion de informacion definido.
Para lograr dicho objetivo, se busca identificar en los modelos
de representacion intermedia, previamente realizados, un
conjunto de patrones o estructuras comunes que permitan
definir el proceso de explotacion de informacion que provee la
soluciéon al problema. Los elementos de entrada son los
resultados finales de cada fase previa la RSMN y la RSPEIL

Para su aplicacion, se implementa la Técnica Algoritmo de
Derivacion del Proceso de Explotacion de Informacion
(seccion 1V.C.4.a.1), la cual define una serie de sub pasos que
analizan la estructura de las redes semanticas obtenidas como
elemento de entrada, con el objetivo de definir el proceso de
explotacion de informacion, el cual es el resultado final del
paso y del proceso propuesto.

i. Técnica Algoritmo de Derivacion del Proceso de
Explotacion de Informacion

Por medio de esta técnica, se obtienen las técnicas y
algoritmos de explotacion de informacion que deben aplicarse
para dar solucién al problema de negocio planteado, pudiendo
procesar la informacion disponible una vez que los datos se
encuentren transformados y listos para ser utilizados, en otras
palabras, el proceso de explotacion de informacion. Este
elemento resultante es la salida esperada del proceso de
derivacion de modelos. Para la aplicacion del ADPEI, se
dispone como productos de entrada la RSMN y la RSPEIL

Para comenzar a aplicar el ADPEI, se procede a identificar
en las distintas redes semanticas ingresadas como elemento de
entrada, la estructura descrita en el primer subpaso, variando la
secuencia posterior de subpasos a ejecutar, a partir del
resultado obtenido en cada subpaso. Como resultado de realizar
los distintos caminos posibles (en base a las respuestas
obtenidas en el caso analizado), se pueden obtener dos posibles
respuestas:

e Representacion erronea, 6

e FEl proceso de explotacion de

correspondiente al problema definido.

La primera de las respuestas posibles, indica que alguna de
las etapas previamente desarrolladas, se ha realizado de manera
erronea. La segunda es la respuesta esperada y el resultado
final del proceso. La tabla XIX resume los pasos necesarios
para la implementacién de esta técnica y sus elementos de
entrada y salida.

El paso general indicado en la tabla 4.17, que define el
procedimiento estd compuesto de 8 subpasos condicionales,
que a partir del resultado obtenido al ejecutar el primer
subpaso, se define el flujo de pasos mediante los cuales

informacion

TABLA XIX. TECNICA ALGORITMO DE DERIVACION DEL PROCESO DE
EXPLOTACION DE INFORMACION

Técnica Algoritmo de Derivacién del Proceso de Explotacion de Informacion

Entrada Red Semantica del Modelo de Negocio
Red Semantica del Problema de Explotacion de Informacion
Salida Proceso de explotacion de informacion

Procedimiento Paso 1. Identificar en las redes semanticas de entrada,
aquellos patrones definidos en el Algoritmo de
Derivacion del Proceso de Explotacion de
Informacion

se obtiene el proceso de explotacion de informacion a aplicar.

Para comprender cada uno de los subpasos que componen
al ADPEI, es necesario definir los siguientes conceptos:

e Nodo variable son aquellos elementos interrogantes
definidos en el problema de explotacion de
informacion, identificados en la red semantica con el
simbolo “?”.

e Al menos debe existir un nodo variable en la red
semantica del problema de explotacion de informacion,
de otra forma, la representacion de la misma es
incorrecta.

La tabla XX define cada uno de los pasos y su destino de
acuerdo al resultado obtenido. En dicha tabla, se puede
observar que el primer paso busca identificar en la Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion
(RSPEI), la cantidad de nodos variables existentes.

Si solo se identifica un nodo variable, se procede con el
subpaso 7.2, el cual busca identificar si el tinico nodo variable
en la RSPEI, tiene un arista la cual se identifica con las
palabras pertenece, integra, es, es miembro de, u otras palabras
de similar significado. Si la respuesta al paso 7.2 es afirmativa,
entonces el proceso a aplicar es el proceso de descubrimiento
de grupos, sino se procede con el subpaso 7.3, el cual busca
identificar si el nodo variable previamente reconocido, se
identifica con algunas de las siguientes palabras: elementos
claves, factores destacados, elementos relevantes u otras
palabras de similar significado. Si la respuesta es afirmativa, se
define que el proceso a aplicar es el proceso de ponderacion de
interdependencia de atributos, sino se procede con el paso 7.4,
el cual busca identificar si el nodo variable previamente
reconocido, se identifica con algunas de las siguientes palabras:
reglas, normas, criterios u otras palabras de similar significado.
Si la respuesta es afirmativa, entonces se debe aplicar el
proceso de descubrimiento de reglas de comportamiento, sino
se determina que la representacion no es correcta.

Si la respuesta del subpaso 7.1 fuese mayor a uno, se
procede a ejecutar el subpaso 7.5 el cual busca identificar en la
RSPEI si alguno de los nodos variables posee una arista
(originada en este), identificada con alguna de las siguientes
palabras: integrado por, compuesto por, formado por, u otras
palabras de similar significado y dicho nodo variable, se
relaciona con otro nodo variable siendo este (el primer nodo) el
nodo destino de la relacion. Si la respuesta es negativa, se
determina que la representacion no es correcta, sino se prosigue
con el subpaso 7.6 identificando si el nodo variable de origen
(aquel que surge la arista que lo relaciona con el nodo variable
identificado en el subpaso previo), se identifica con alguna de
las siguientes palabras: elementos claves, factores destacados,
elementos relevantes u otras palabras de similar significado.

Si la respuesta al subpaso 7.6 es afirmativa, se procede con
el subpaso 7.7, que busca identificar si el nodo variable de
destino, identificado en el subpaso 7.5, existe en la Red
Semantica del Modelo del Negocio (RSMN). Si es un nodo
existente en la conceptualizacion del dominio, el proceso a
aplicar es el Proceso Ponderacion de Reglas de Pertenencia a
Grupos (Grupos definidos), si este no existiese, entonces se
aplica el Proceso Ponderacion de Reglas de Pertenencia a
Grupos (Grupos no definidos).

Si la respuesta al subpaso 7.6 es negativa, se procede con el
subpaso 7.8, el cual busca identificar si el nodo variable de
origen (aquel nodo de donde surge la arista que lo relaciona
con otro nodo variable) identificado en el paso 7.5, esta
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etiquetado con alguna de las siguientes palabras: reglas,
normas, criterios u otras palabras de similar significado.

TABLA XX. ALGORITMO DE DERIVACION DEL PROCESO DE

ALGORITMO DE DEBIVACI(')N DEL PROCESO DE
EXPLOTACION DE INFORMACION

Subpaso SI en la Red Semantica del Problema de Explotacion
7.1: de Informacion (RSPEI) puede identificarse un
unico nodo variable

ENTONCES Ir a Subpaso 7.2

SINO Ir a Subpaso 7.5
Subpaso SI el objetivo de la Red Semantica del Problema de
7.2: Explotacion de Informacion (RSPEI) es el

identificador del nodo variable cuya arista (la cual
surge a partir del nodo variable) se identifica con
las palabras: pertenece, integra, es, es miembro de,
u otras palabras de similar significado
ENTONCES Aplicar Proceso de Descubrimiento de Grupos

SINO Ir a Subpaso 7.3
Subpaso SI el nodo variable identificado en la Red Semantica
7.3: del Problema de Explotacion de Informacion

(RSPEI) se identifica con alguna de las siguientes
palabras: elementos claves, factores destacados,
elementos relevantes u otras palabras de similar
significado

ENTONCES Aplicar Proceso de Ponderacion de
Interdependencia de atributos

SINO Ir a Subpaso 7.4
Subpaso SI el nodo variable identificado en la Red Semantica
7.4: del Problema de Explotacion de Informacion

(RSPEI) se identifica con las palabras: reglas,
normas, criterios u otras palabras de similar

significado
ENTONCES Aplicar Proceso de Descubrimiento de Reglas de
Comportamiento.
SINO Representacion erronea.
Subpaso SI en la Red Semantica del Problema de Explotacion
7.5: de Informacion (RSPEI) se identifica un nodo

variable el cual posee una arista, la cual surge a

partir de este, identificada con alguna de las

siguientes palabras: integrado por, compuesto por,

formado por, u otras palabras de similar

significado y se relaciona con otro nodo variable

siendo este el nodo destino de la relacion
ENTONCES [r a Subpaso 7.6.

SINO Representacion erronea.
Subpaso SI el nodo variable de origen que integra la relacion
7.6: identificada en el Subpaso anterior, se identifica

con las palabras: elementos claves, factores
destacados, elementos relevantes u otras palabras
de similar significado

ENTONCES [ra Subpaso 7.7.

SINO Ir a Subpaso 7.8.
Subpaso SI el nodo variable de destino que integra la relacion,
7.7: entre los nodos variables, referida en el Subpaso

7.5, es un nodo existente en la Red Semantica del
Modelo del Negocio (RSMN)

ENTONCES Aplicar Proceso de Ponderacion de Reglas de
Pertenencia a Grupos (Grupos definidos).

SINO Aplicar Proceso de Ponderacion de Reglas de
Pertenencia a Grupos (Grupos no definidos).
Subpaso SI el nodo variable de origen que integra la relacion,
7.8: entre los nodos variables, referida en el Subpaso

7.5, se identifica con las palabras: reglas, normas,
criterios u otras palabras de similar significado
ENTONCES Aplicar Proceso de Descubrimiento de Reglas de
Pertenencia a Grupos.
SINO Representacion erronea.

EXPLOTACION DE INFORMACION (ADPEI)

En caso positivo, el proceso a aplicar es el Proceso
Descubrimiento de Reglas de Pertenencia a Grupos, de otra
forma, las representaciones previamente realizadas no son
correctas.

Como resultado de aplicar la técnica definida al caso de
estudio propuesto, se obtiene la siguiente secuencia de pasos,
en la cual se presentan las redes implicadas con los elementos
que comprueban el resultado obtenido de cada etapa, resaltados
mediante lineas punteadas (tanto nodos como arcos) y
mediante subrayado para textos:

Subpaso 7.1: Se identifican dos nodos variables en la Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion (figura
21).

e Resultado obtenido: Ir a Subpaso 7.5

N define =y Integrado por
? \r———»«‘//()rupo ‘7\‘\

Fig. 21. Identificacion de subpaso 7.1 en la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion (RSPEI) a partir del caso de estudio

Subpaso 7.5: En la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion, uno de los nodos variable
(etiquetado como “Grupo”), posee una arista identificada con
las palabras “integrado por” y es el nodo destino de la relacion
“define” con el nodo variable “Regla” (figura 22).

e Resultado obtenido: Ir a Subpaso 7.6

Subpaso 7.6: En la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion, no se identifica un nodo variable
etiquetado con las palabras mencionadas.

e Resultado obtenido: Ir a Subpaso 7.8

5 = define ~ ~—— \ Integrado por

P N p \
{ snuac ion <—w Re la-? ™\

2\
E]
5
2

8

s N . =

{ Tipo dliente |
Marca equipo } { duracion |

Fig. 22. Identificacion de subpaso 7.5 en la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion (RSPEI) a partir del caso de estudio

Subpaso 7.8: En la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion, el nodo variable origen de la
relacion detectada en el subpaso 7.5, se identifica con la
palabra “Regla” (figura 23).

e Resultado obtenido:  Aplicar ~ Proceso  de

Descubrimiento de Reglas de Pertenencia a Grupos

— define Integrado por
)

| situacién

{ Tipo cliente )
R ) tiene .
{ Viarcaeqmpo durauon

Fig. 23. Identificacion de subpaso 7.8 en la Red Semantica del Problema de
Explotacion de Informacion (RSPEI) a partir del caso de estudio
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Retornando como respuesta del paso y del proceso de
derivacion de modelos aplicado al caso de estudio, el texto:

“Proceso de Descubrimiento de Reglas de Pertenencia a

Grupos”.

5) Resumen del Proceso de Derivacion de Modelos
En esta seccion se presenta un resumen del proceso de
derivacion de modelos propuesto (tabla XXI), que describe la
secuencia de pasos que componen dicho proceso, junto con sus
entradas y salidas correspondientes.

TABLA XXI. RESUMEN DEL PROCESO DE DERIVACION DE MODELOS

INPUT OUTPUT
ENTRADA REPRESENTACION SALIDA REPRESENTACION
= Representacion
sistematica de los = Tabla Término-Categoria-
Identificacion de los | Descripcion del dominio elemeqtos relevantes del Definicion del Dominio
.| elementos y - dominio (TCDD)

Paso 1: del negocio = Texto plano B .
estructura del « Datos del nezocio = Representacion = Tabla Concepto-Atributo-
dominio g sistematica de la Relacion-Valor del Dominio

estructura general del (CARVD)
dominio
= Representacion sistematica | ® Tabla Término-Categoria-
Identificacion de de los elementos relevantes Definicion del Dominio = Representacion
Paso 2: | elaciones entre del dominio (TCDD) sistematica de las = Tabla Concepto-Relacion del
" | conceptos del = Representacion sistematica | ® Tabla Concepto-Atributo- relaciones entre los Dominio (CRD)
dominio de la estructura general del Relacién-Valor del Dominio | Conceptos del dominio
dominio (CARVD)
* Representacion sistematica | _ Tabla Concepto-Atributo-
de la estructura general del Relacion-Valor del Dominio | = R, tacio
| Conceptualizacion del | dominio epresentacion = Red semantica del modelo de
Paso 3: . . . (CARVD) sistematica del modelo de .
dominio = Representacion sistemética - : negocio (RSMN)
. = Tabla Concepto-Relacion negocio
de las relaciones entre los .
. del Dominio (CRD)
Conceptos del dominio
= Representacion
sistemitica de los = Tabla Término-Categoria-
. ., elementos relevantes del L
Identificacion de los domini Definicion del Problema de
- ominio ., .
elementos y = Problema de explotacion de . Explotacion de Informacion
Paso 4: | estructura del informacién Texto ol - Represeptac(;or; (TCDPEI)
aso 4: = Texto plano 1
Problema de = Datos del problema de P sm:em;trl;:e:i f P? blema | " Tabla Concepto-Atributo-
Explotacion de negocio SS I'];l(: ot ° dO Relacion-Valor Extendida del
Informacién Irfforxrga(():i?')illonsuz Problema de Explotacion de
y Informacién (CARVEPEI)
elementos de entrada y
salida
= Representacion sistematica | ® Tabla Término-Categoria-
Identificacion d de los elementos relevantes Definicion del Problema de «R .,
lem,l 1ca010r; e del dominio Explotacion de Informacion ‘efres,iptac(;or;
relaciones entre = Representacion sistematica (TCDPEI) sieratea de s * Tabla Concepto-Relacion del
P .| conceptos del . relaciones entre los e
as0 51 | bt lema de de la estructura del * Tabla Concepto-Atributo- Conce Problema del Explotacion de
L .y . ptos del Problema f ion (C
Explotacion de Probl;:ma dg Explotacwn Rellamonl-Valor Extendida de Explotacién de Informacion (CRPEI)
Informacion de Informacion y sus del Prob ema de N Informacion
elementos de entrada y Explotacion de Informacion
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V. CONCLUSIONES

En esta seccidn se presentan las aportaciones de este
articulo (seccion V.A) y se destacan las futuras lineas de
investigacion que se consideran de interés en base al problema
abierto presentado (seccion V.B).

A. Aportes Del Articulo

En este articulo se ha definido un proceso que permite
partiendo de la descripcion del dominio del negocio, del
problema de explotacion de informacion, y la descripcion de
sus datos, derivar el proceso de explotacion de informacion a
aplicar que responda al problema de negocio planteado por el
cliente, permitiendo realizar dicho proceso de manera
controlada y documentada. Ademas se han propuesto una serie
formalismos de representacion de conocimiento que permiten
documentar la informacion necesaria para llevar a cabo la
ejecucion del Proceso de Derivacion de Modelos propuesto, a
partir del cual se identifica el proceso de explotacion de
informacion a aplicar.

En este contexto, en este TFL se ha propuesto:

I.  Un modelo de proceso de derivacion del proceso de
explotacion de informacion que se desarrolla en tres fases:
orientada al andlisis del dominio del negocio, orientada al
analisis del problema de explotacion de informacion y
orientada a determinar el proceso de explotacion de
informacion.

II. Para la Fase Orientada al Analisis del Dominio del
Negocio, se han propuesto las siguientes etapas: [i]
Identificacion de los elementos y estructura del dominio, la
cual necesita la descripcion del dominio del negocio y los datos
del negocio como producto de entrada y proporciona como
producto de salida la tabla Término-Categoria-Definicion del
Dominio (TCDD) y la tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor
del Dominio (CARVD); [ii] Identificacion de relaciones entre
conceptos del dominio, que toma como producto de entrada a
la tabla Término-Categoria-Definicion del Dominio (TCDD) y
la tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio
(CARVD) y proporciona como producto de salida la tabla
Concepto-Relacion ~ del ~ Dominio (CRD); y  [iii]
Conceptualizacion del dominio, cuyos elementos de entrada
son la tabla Concepto-Atributo-Relacion-Valor del Dominio
(CARVD) y la tabla Concepto-Relacion del Dominio (CRD), y
proporciona como producto de salida la Red Semantica del
Modelo de Negocio (RSMN).

III. Para la Fase Orientada al Analisis del Problema de
Explotacion de Informacion, se han propuesto las siguientes
etapas: [iv] Identificacion de los elementos y estructura del
Problema de Explotacion de Informacioén, la cual necesita
como productos de entrada la descripcion del problema de
explotacion de informacion y los datos del problema de
negocio y produce como producto de salida la tabla Término-
Categoria-Definicion del Problema de Explotacion de
Informacion (TCDPEI) y la tabla Concepto-Atributo-Relacion-
Valor Extendida del Problema de Explotacion de Informacion
(CARVEPE)); [v] Identificacion de relaciones entre conceptos
del Problema de Explotacion de Informacion, que tiene como
elementos de entrada la tabla Término-Categoria-Definicion
del Problema de Explotacion de Informacion (TCDPEI) y la
tabla  Concepto-Atributo-Relacion-Valor ~ Extendida  del
Problema de Explotacion de Informacion (CARVEPEI), y
produce como salida la tabla Concepto-Relacion del Problema
del  Explotacion de  Informacion  (CRPEI);  [vi]

Conceptualizacion del Problema de Explotacion de
Informacion que tiene como elementos de entrada la tabla
Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida del Problema de
Explotacion de Informacion (CARVEPE]) y la tabla Concepto-
Relacion del Problema del Explotacion de Informacion
(CRPEI), y cuyo elemento de salida es la Red Semantica del
Problema de Explotacion de Informacion (RSPEI).

IV. Para la Fase de Determinacion del Proceso de
Explotacion de Informacion, se ha propuesto la siguiente etapa:
[vii] Derivacion del Proceso de Explotacion de Informacion, la
cual tiene como elementos de entrada la Red Semantica del
Modelo de Negocio (RSMN) y la Red Semantica del Problema
de Explotacion de Informacion (RSPEI), y produce como
elemento de salida el proceso de explotacion de informacion a
aplicar.

V. Para la Fase Orientada al Analisis del Dominio del
Negocio, se han desarrollado las siguientes técnicas: Técnica
Tabla Término-Categoria-Definicion del Dominio, Técnica
Tabla  Concepto-Atributo-Relacion-Valor del  Dominio,
Técnica Tabla Concepto-Relacion del Dominio y Técnica Red
Semantica del Modelo de Negocio.

VI. Para la Fase Orientada al Analisis del Problema de
Explotacion de Informacion, se han desarrollado las siguientes
técnicas: Técnica Tabla Término-Categoria-Definicion del
Problema de Explotacion de Informacion, Técnica Tabla
Concepto-Atributo-Relacion-Valor Extendida del Problema de
Explotacién de Informacion, Técnica Tabla Concepto-Relacion
del Problema de Explotacién de Informacion y Técnica Red
Semantica del Problema de Explotacion de Informacion.

VII. Para la Fase de Determinacion del Proceso de
Explotaciéon de Informacién, se ha desarrollado la Técnica
Algoritmo de Derivacion del Proceso de Explotacion de
Informacion.

B.  Futuras Lineas De Investigacion

Durante el desarrollo de este articulo han surgido
cuestiones que si bien no son centrales al tema abordado en la
misma, constituyen temas concomitantes que (en opinion del
autor) darian lugar a las siguientes futuras lineas de
investigacion:

e En relacion al proceso propuesto, quedan como lineas
de investigacion la ampliacion de la validacion
empirica mediante técnicas de muestras apareadas de
control.

e Si bien el algoritmo de derivacion propuesto prevé la
existencia de errores como una posibilidad en las
representaciones realizadas, queda como linea de
trabajo abierta la identificacion de un proceso que
permita a partir de la obtencion de “Representacion
erronea” como resultado de aplicar la Técnica
Algoritmo de Derivacion del Proceso de Explotacion
de Informacidn, detectar el o los errores en los
formalismos de representacion realizados.
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