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Resumen

En esta investigacion se evaluaron sistemas de cddigo abierto para gestionar reglas de negocio en el “Control de
historias clinicas para el trasplante renal”. Se realizd una revision sistematica de la literatura para crear la lista inicial
de programas que gestionan reglas de negocio. Ademas, se aplicé el método de Graham que valora propiedades
tecnolégicas y culturales del software y la organizacién que lo usa. El sistema de gestion de reglas de negocio Drools
obtuvo los mejores resultados pues es capaz de procesar el mayor nimero de reglas, transacciones y usuarios. Permite
escribir reglas en lenguaje cercano al natural y su licencia ASL2 no impone restricciones sobre el software derivado.
OpenRules y OpenL Tablets obtuvieron el segundo y tercer lugar. Se sugiere utilizar Drools en escenarios donde
exista un elevado nimero de reglas y los usuarios del negocio sean los encargados de su gestion. Cuando el nimero
de reglas no es elevado se sugiere OpenRules, si la licencia GPL es un problema se sugiere OpenL Tablets. Se mostro
una arquitectura basada en Drools que puede ser generalizada para soluciones que utilicen OpenRules u OpenL
Tablets.
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Abstract

In this research were evaluated open source systems that manage business rules in the "Control of medical records
for kidney transplantation.” A systematic literature review was conducted to establish the initial list of programs that
manage business rules. It was applied the method of Graham to evaluate technological properties of the software and
cultural characteristics of the organization that uses it. The business rules management system Drools obtained the
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best results as it is capable of processing more rules, transactions and users. It allows you to write rules near to
natural language, also its ASL2 license places no restrictions on derivative software. The second and third position
were reached by OpenRules and OpenL Tablets. We suggest using Drools in scenarios where a large number of rules
exists and business users are responsible for their management. When the number of rules is not high OpenRules is
suggested and if the GPL license is a problem then OpenL Tablets is recommended. There was presented a Drools
based architecture that can be generalized to solutions that use OpenRules or OpenL Tablets.

Keywords: Selection, BRMS, Drools, OpenRules, OpenL Tablets

Introduccion

En la literatura cientifica relacionada con la informatizacion del flujo de trabajo de trasplante renal aparecen
investigaciones que proponen un modelo de hechos genérico y un vocabulario de negocio con enfoque ontol6gico
(Busto et al., 2010; Busto et al., 2012). Sin embargo, estas soluciones no brindan facilidades para ejecucion de un
numero elevado de reglas. Tampoco tienen control de versiones de reglas ni facilitan la publicacién de estas mediante
servicios Web. Representan el conocimiento solo mediante tablas de bases de datos o disparadores. No lo hacen en

tablas Excel ni lenguajes de dominio especifico. Todo lo cual disminuye su uso por usuarios expertos del negocio.

La ausencia de compromiso de los usuarios expertos del negocio en las distintas etapas del desarrollo del software es
una de las causas que hacen que menos del 32% de los proyectos de software lleguen a ser exitosos (The Standish
Group International Inc, 2014). En un problema donde exista un nimero elevado de reglas a evaluar, como es el caso
del trasplante renal, donde para realizar el trasplante deben cumplirse con restricciones de edad, grupo sanguineo, no
existencia de enfermedades previas, etc. seria Util incorporar un sistema de gestion de reglas del negocio (del inglés,
BRMS) para favorecer la adopcion de la solucion informética a los usuarios del negocio. En un BRMS el motor de
reglas de negocio ejecuta las reglas que existen en el repositorio segun los datos de entrada. Las reglas pueden ser
gestionadas por el personal especializado en tecnologias informaticas o por los expertos del negocio. Finalmente, el
resultado se trasmite a las aplicaciones clientes. Varios BRMS de codigo abierto (OpenRules, CLIPS, NxBRE,
CodaServer, Hammurapi Rules, Jena, Drools y OpenL Tablets) han evolucionado como alternativas a aplicaciones
propietarias (Visual Rules, Fico Blaze Advisor, ILOG JRules, InRule y Corticon) sin embargo en la literatura
cientifica sobre el tema (Azevedo and Duarte, 2010; Rymer and Gualtieri, 2011; Mouromtsev and Kolchin, 2011; Red
Hat Inc, 2012; Duda and Stawowy, 2010; Silveira, 2010) no se analizan sus fortalezas en escenarios donde las reglas

son gestionadas por los expertos de negocio.
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El objetivo de esta investigacion es seleccionar un programa BRMS de c6digo abierto e integrarlo al flujo de trabajo
“Control de historias clinicas para el trasplante renal” donde el equipo médico y los gestores del sistema son

responsable de la gestion de reglas. Se respondieron las siguientes interrogantes:

¢Cuéles son las fortalezas de los programas BRMS de cddigo abierto en un escenario donde la gestién de reglas es
responsabilidad de los expertos del negocio, digase el equipo médico y otros gestores del sistema? ;Qué BRMS de
cadigo abierto utilizar en el escenario planteado? ¢Como integrar el BRMS seleccionado al flujo de trabajo “Control

de historias clinicas para el trasplante renal”?

Materiales y métodos

Se realizd una revisién sistematica de la literatura y se analizaron articulos cientificos publicados en el periodo 2012-
2014 que referencian programas de codigo abierto capaces de gestionar reglas de codigo negocio. Los siguientes
programas fueron los mas referenciados en los articulos encontrados: CLIPS, NxBRE, Jena, Hammurapi rules,
CodaServer, Drools, OpenRules y OpenL Tablets. Luego se eligieron los programas que implementan los
componentes de un BRMS y se listaron sus propiedades mas importantes (ver Tabla 1). A continuacion, se evaluaron
cuantitativamente sus propiedades tecnoldgicas y culturales, para lo cual fue utilizado el método propuesto por
Graham (Graham, 2006). EI mismo evalla 80 propiedades que tributan a categorias generales como las facilidades
para captura de conocimiento, calidad de la herramienta de gestion, caracteristicas del motor de reglas, facilidades
multiusuario y otros factores técnicos y culturales. La puntuacion total se obtuvo como la suma de los acumulados
individuales de las propiedades multiplicados por sus pesos. Luego se listaron las fortalezas de cada BRMS para para
los expertos del negocio analizando las propiedades que mas aportaron al total. Finalmente se defini6 cual es el
programa BRMS mas adecuado para ser utilizado por el equipo médico y se mostraron diagramas de proceso y de
arquitectura con el BRMS seleccionado ya integrado al flujo de trabajo “Control de historias clinicas para el
trasplante renal”. Se tuvieron en cuenta directrices de disefio de procesos de negocio para aumentar la calidad del
flujo de trabajo (Oca et al., 2014) asi como su facil interpretacién por el equipo médico (Mendling, Reijers et al.,
2010).

Escenario:
Los expertos del negocio, digase equipo médico y gestores del sistema, poseen una cultura de edicion de reglas y son

capaces de gestionar el control de historias clinicas para trasplante renal (TR) y evaluar un grupo de reglas para tomar

decisiones relacionadas con el diagnostico de la insuficiencia renal, la determinacion del estadio del paciente, la
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disponibilidad de 6rganos para el trasplante y la validacidn del donante y el receptor. Se desea ademas editar reglas en
un lenguaje cercano al natural y en tablas de decision, asi como facilitar el uso del sistema por parte del equipo

médico y los gestores que pueden estar en diversas areas dentro y fuera del hospital.

Resultados y discusion

Fortalezas tecnoldgicas de los sistemas de cddigo abierto que gestionan reglas de negocio

Programas de cddigo abierto como CLIPS, NxBRE, Jena, Hammurapi Rules y CodaServer implementan un motor de
reglas y proporcionan algunos mecanismos de gestién. Sin embargo, solo Drools, OpenRules y OpenL Tablets tienen
los componentes principales de un BRMS. Los cuales son el motor de reglas, el repositorio de reglas y variados

mecanismos de gestion.

El motor de reglas de las tres aplicaciones implementa el algoritmo Rete, aunque en problemas de optimizacion
OpenRules permite optar por un motor especifico para ello, por lo que OpenRules puede ser Util en estos casos. En
OpenRules y OpenL Tablets el motor solo hace inferencia con encadenamiento hacia adelante mientras que en Drools
realiza inferencia con encadenamiento hacia adelante y hacia atras, por tanto, la ejecucion de las reglas no depende
del orden en el repositorio. Los tres programas pueden integrarse con otras aplicaciones remotas y ser accedidos a
través de internet pues publican reglas de negocio mediante servicios Web. La creacion y ejecucion de casos de
prueba permite a los tres productos validar la ejecucion de reglas antes de ser desplegados en un escenario
empresarial. Drools representa las reglas en un mayor nimero de formatos lo que posibilita su integracion con otras
herramientas y su uso por personal de informatica y expertos del negocio. Drools es un programa mas robusto y
completo pues puede gestionar un mayor nimero de reglas complejas, transacciones y usuarios y ademas de los
componentes de un BRMS tiene mddulos para gestionar flujo de trabajo, procesamiento de eventos y planificacion de
tareas, a diferencia de OpenRules y OpenL Tablets que solo poseen los mddulos de un BRMS. La licencia de Drools
es ASL2 y la de OpenL Tablets es LGPL, ambas son menos restrictivas que la GPL de OpenRules que obliga al

software derivado a usar GPL también.

En la tabla 1 se muestra un resumen de las fortalezas tecnoldgicas de los componentes de Drools, OpenRules y OpenL

Tablets segln la literatura cientifica.
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Tabla 1. Fortalezas tecnoldgicas de los componentes de Drools, OpenRules y OpenL Tablets
BRMS Motor de reglas rReZﬁg?tono de Mecanismos de gestion
Drools Ejecuta  inferencia Usa JCR para Permite editar reglas en Java, XML, en
encadenamiento gestionar el el lenguaje nativo de Drools (drl), en

el estandar

y usuarios.

encadenamiento

algoritmo Rete.

adelante 'y hacia
Implementa algoritmo Rete y

Manipula elevado nimero de
reglas, pedidos/transacciones

OpenRules  Realiza  inferencia

adelante.  Implementa
algoritmo  Rete
algoritmo  especifico
problemas de optimizacion.
Implementa el estandar JSR-

33
OpenL Ejecuta  inferencia
Tablets encadenamiento

adelante.  Implementa

repositorio de reglas.
Tiene control de
versiones. Usa el
estandar JAAS para
la autorizacion vy
autenticacion

Almacena y
administra  reglas.
Tiene control de
VErsiones.

Almacena y
administra reglas.
Tiene control de
versiones.

lenguajes de dominio especifico y en
Excel. Tiene complemento para el
programa Eclipse y editor Web. Publica
reglas como servicios Web. Genera
reportes. Permite crear y ejecutar casos
de prueba. Facilita la depuracion de
reglas. Permite crear vocabulario
organizacional.

Posibilita representar reglas en lenguaje
XML vy tablas de decision en Excel,
OpenOffice o GoogleDocs. Tiene
complemento para el programa Eclipse
y editor Web. Publica reglas como
servicios Web. Tiene aplicacion web
para editar reglas. Genera reportes.
Permite crear y ejecutar casos de
prueba. Facilita la creacién de un
vocabulario organizacional.

Tiene editor Web, publica reglas como
servicios Web. Hace posible la edicion
de reglas en lenguaje Java simplificado
y en tablas de Excel. Tiene
complemento para el programa Eclipse.
Permite crear y ejecutar casos de
prueba.

Fortalezas de los BRMS de codigo abierto que favorecen su uso por los expertos del negocio en el

“Control de historias clinicas para el trasplante renal”

El andlisis anterior muestra las fortalezas tecnolégicas de cada BRMS sin embargo en dicho estudio no queda claro
cuales de esas fortalezas favorecen a los expertos de negocio del caso de estudio planteado. Graham propone un
método para evaluar programas BRMS en distintos escenarios.

evaluar propiedades de OpenRules, Drools y OpenL Tablets en un escenario donde la gestion de reglas es

responsabilidad de los expertos del negocio se muestran en la Figura 1.
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Escenario: Control de historias
cinicas para trasplante renal
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Figura 1. Resultados de la evaluacion de OpenRules, Drools y OpenL Tablets en un escenario donde la gestidn de reglas es
responsabilidad de los expertos del negocio

Fortalezas de Drools que favorecen su uso por los expertos del negocio

En este escenario Drools obtiene 76 puntos, la mayor puntuacion entre los tres programas evaluados. Aqui los
expertos del negocio cuentan con una interfaz de usuario de calidad y amistosa, manuales de usuario y casos de
estudio, pueden describir reglas en un lenguaje cercano al natural y mediante tablas de decision, aunque necesitaran
asistencia del personal informéatica para estas tareas. También pueden definir un vocabulario organizacional y

auxiliarse de los reportes generados por la herramienta.

Fortalezas de OpenRules que favorecen su uso por los expertos del negocio

La segunda mejor puntuacion, 73 puntos, es obtenida por OpenRules. Se destacan propiedades que brinda el
programa para capturar y gestionar el conocimiento sin necesidad de lenguajes de programacion, como la
representacion de reglas mediante tablas de decisién, definicién y ejecucion de casos de prueba y la creacion de un
vocabulario organizacional. Su curva de aprendizaje es la menor pues es el software que mas rapido se asimila por
usuarios no entrenados, esto es favorecido por los ejemplos y los manuales de usuario disponibles, asi como por los

reportes que genera. Es el programa que menos intervencion del personal de informética necesita.

Fortalezas de OpenL Tablets que favorecen su uso por los expertos del negocio

OpenL Tablets alcanza el tercer lugar con 70 puntos. El programa brinda facilidades para representar reglas mediante
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tablas y arboles de decision, manuales de usuario y ejemplos. Las fortalezas de los programas para los expertos de

negocio son resumidas en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen de fortalezas de Drools, OpenRules y OpenL Tablets para los expertos del negocio

Drools OpenRules OpenL Tablets
Fortalezas del Interfaz de usuario. Manuales de Interfaz de usuario. Manuales ~ Manuales de usuario.
programa para  usuario. Casos de estudio. de usuario. Ejemplos. Ejemplos. Representacion
los expertos Representacion de reglas mediante  Representacion de reglas de reglas mediante tablas y
del negocio tablas de decision. Descripcién de  mediante tablas de decision. arboles de decision.

reglas en lenguaje cercano al Definicion y ejecucién de

natural. VVocabulario casos de prueba. VVocabulario

organizacional. Generacion de organizacional. Curva de

reportes. aprendizaje. Generacién de

reportes.

Programas BRMS de cddigo abierto mas adecuados para los expertos del negocio en el estudio de

caso analizado

Los resultados de la aplicacion del método de Graham indican que Drools, OpenRules y OpenL Tablets obtuvieron
76, 73 y 70 puntos respectivamente. Si el problema tiene un elevado nimero de reglas, pedidos/transacciones,
usuarios o existe la necesidad de procesar reglas en un lenguaje cercano al natural se sugiere utilizar Drools como
primera opcion. En caso contrario OpenRules es la mejor opcion en este escenario, seguido de Drools, pues brinda la
mejor interfaz de usuario a los expertos del negocio los cuales incluso pueden usar facilidades del programa para
gjecutar casos de prueba, ademas posee un motor especializado en problemas de optimizacion. OpenRules tiene la
menor curva de aprendizaje por lo que es el programa mas adecuado para usuarios no entrenados. En este escenario
OpenL Tablets es inferior a Drools y a OpenRules en cuanto a fortalezas tecnol6gicas y culturales. Si la licencia GPL
de OpenRules es un problema el programa queda descartado. En el flujo de trabajo “Control de historias clinicas para
el trasplante renal” el numero de reglas es medio, pero puede crecer en el futuro y existe la necesidad de procesar
reglas en leguaje cercano al natural, por lo que se selecciona a Drools como BRMS a ser integrado en el sistema

propuesto.

Integracion del Drools al flujo de trabajo “Control de historias clinicas para el trasplante renal”

La Figura 2 muestra el diagrama informatizado para el caso de estudio. Estd compuesto por tres capas o calles, en la
primera se encuentran las actividades relacionadas con las consultas. La segunda contiene al BRMS, que ejecuta las
reglas para validar si el paciente y el donante son validos y en la tercera capa se incluyen las actividades relacionadas

con los métodos sustitutivos. En este flujo de trabajo Drools contiene y evalGa reglas de negocio para tomar
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decisiones, por lo que ya las reglas no estdn mezcladas con el codigo fuente, sino que se encuentran guardadas en su

repositorio. El resto de las actividades son ejecutadas por el equipo médico o un gestor del sistema, responsable de

controlar las historias clinicas de los pacientes.

Consukas
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a mnsu]ta
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Estadiol ol
Estadio V D r estadio
o Estadio IV Estadio il
No Y ' Si No
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Figura 2. Diagrama informatizado de flujo de trabajo para el caso de estudio “control de historias clinicas para trasplante renal”

En el sistema propuesto, para validar si una persona puede ser un donante un miembro del equipo médico, a través de

un navegador web solicita insertar un nuevo donante en el sistema. Esta solicitud es procesada en el servidor web

Apache el cual llama un servicio Web, que corre sobre Tomcat y ejecuta reglas en Drools que validan si la persona

puede ser donante o no. En caso afirmativo el donante es insertado en la Base de datos de MySQL. Todas estas

tecnologias son multiplataforma. Al utilizar servicios Web las reglas pueden ser ejecutadas desde cualquier aplicacion

gue sea capaz de invocar los servicios. Otra ventaja es que las herramientas, excepto Internet Explorer, no imponen

restricciones sobre su uso y del software derivado, véase Figura 3.
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Figura 3. Arquitectura del sistema que integra el BRMS Drools al flujo de trabajo “control de historias clinicas para trasplante

renal”

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el trasplante renal, donde existe un nimero elevado de reglas y la gestidn de las mismas
es responsabilidad de expertos del negocio pueden ser generalizados a escenarios similares. Como en este estudio de
caso, se sugiere utilizar al BRMS Drools para brindar a los usuarios del negocio una interfaz amistosa. En particular
Drools ayuda en la representacion del conocimiento en varios formatos, destacandose en lenguaje cercano al natural.
En escenarios donde no exista un numero elevado de reglas OpenRules es apropiado si el software derivado puede
tener licencia GPL. Se sugiere utilizar OpenL Tablets cuando sea necesario representar el conocimiento en arboles de
decision y el software derivado deba tener una licencia menos restrictiva que la GPL de OpenRules. La integracion
del BRMS seleccionado en una capa independiente disminuye el acople entre los componentes de la solucién y evita
que las reglas estén mezcladas con el codigo fuente. Este trabajo muestra los componentes de esa capa cuando se
selecciona el BRMS Drools, que esta basado en la plataforma Java, al igual que OpenRules y OpenL Tablets. Por lo
gue la arquitectura puede ser generalizada para cualquiera de los tres programas. Si programas de la plataforma .NET
necesitaran comunicarse con cualquiera de los tres BRMS deberdn hacerlo mediante servicios Web u otro
intermediario. A diferencia de aplicaciones desarrolladas en Java que pueden invocar directamente reglas en el BRMS

a través del API de Java.
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