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Ejemplos del Ambiente Protégé-2000

En esta seccion mostramos algunos de los desarrollos en ontologias y las
herramientas desarrolladas para procesar las bases de conocimiento
desarrolladas.

Instalacion

La instalacion de Protege-2000 version 1.7 no tiene dificultades. Si es
necesario que la maquina tenga un buen procesador, 800 Mhz o superior, y
una buena cantidad de memoria, 256Mbyte o superior. Con cantidades
inferiores puede haber comportamiento erratico y retrasos en la respuesta
considerables. Se recomienda hacer la instalacion que incluye la maquina
virtual Java para mayor facilidad de la instalacion.

Antes de comenzar una nueva ontologia asegurarse que el plug-in del PAL
esté en el directorio de plug-in’s y no olvidar hacer el merge del proyecto
pal_query.pprj, si se va a hacer queries sobre la ontologia. De lo contrario
puede ser problematico crear queries y verificar que las restricciones son
correctas, ya que no quedan incorporadas adecuadamente las Meta-Clases
primitivas de las consultas. Para otros plug-in las meta-clases son
incorporadas por el propio plug-in pero no en este caso.

Trabajando con la herramienta

Si se van a usar consultas y restricciones de PAL, no se puede usar un
proyecto nuevo, vacio, sin las meta clases de PAL. Por lo tanto se debe abrir
el proyecto pal_query.pprj y salvarlo con el nuevo nombre, o realizar un
merge de este en el nuevo proyecto. De lo contrario las consultas no se van a
presentar en forma adecuada en los formularios para editar y consultar.

Al revisar la base de conocimiento generada vemos que dispone de las meta-
clases correspondientes al manejador de consultas y restricciones PAL.

™ Ejempho Protégé 2000 (C:\Program Fles\Protege-2000) projects\ Ejemplo.ppr) ol x|

Superclasses

L CONSTRANT *
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Un plug-in muy practico es el que permite editar clases e instancias sobre un
misma vista. Y se puede navegar en los diferentes niveles con un clic. Su
instalacion es opcional. En general la instalacién de un plug-in consiste

simplemente dejar el archivo “jar” asociado en la carpeta de plugins de
Protégé-2000 y reiniciarlo.

En este caso se ve la clase Value con sus instancias que van a dar valor a
las cartas. Los slot de esta clase consisten en un numero, un nombre y un
grupo.

‘:?-Ejemplo Protégé-2000 (C:\Program Files'Protege-2000%projects‘Ejemplo.ppri) =10 il
Project Edit Window Help PAL Constraints
Dl=@ ==
f@) Classes |[S[[| Slots ﬂ:l]] Forms ’/@ Instances rPAL Queries r@)@ Classes & Instances ’/PAL Constraints
S < qfc cfx
Relationshin| Superc... ¥ HV\IFH?\W, Class {2 value [c]]
[0 THING A () Value | Name Constraints V@E — | Documentati
@ () SVETEM-CLARS A ]
| value [0 ¥_unigue_value alor de lag ¢
(S card (52) Direct Instances V@ & X |é
(Civalue (13 o
(€ 5ut (4 ] (il
©- (C) Abstract_deck® 3 Concrete - |
(C)Pack (1) 1
(£} Column_Stack (7) M Tempiate Slots K
3 Kame | Type Cardinality | Othe
7 walug_number Integer reguired single rinimur=1, ma;
3 value_name Symbol  required single  allowed-values={|
] valug_group Syrmbol required single allowed-values={
A
J
K
Q
o
Superclasses B -
[ THiNG A
e, » D

Si se hace doble clic sobre un slot se puede ver su definiciéon. En ella se
ingresan algunas de las restricciones basicas para la estructura, como ser
rango de valores, multiplicidad, clases a las que hace referencia, incluso si
existe un slot inverso en otra clase que deba ser mantenido en coordinacion
con este, como ser un slot “padre de” debe coincidir inversamente con un slot
“hijo de” para las instancias correspondientes que mantienen esa relacion.

value_number — | O |i|
][]
Name Template Values g + || = | Constraints v ’am =
|va|ue_number |
Defaults v H +
1
2
o : - Documentation
| ] multiple atmost, 1
1 |
i} | Cardinality
la} _
. | | [v| required atleast| 1
2 _ . Value Type
Mazimum Minimurm
| Integer i |
130 | 1.0]
Inverse Slot V(IC| +] =
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Para cada clase o slot se puede asociar restricciones de forma que las clases
o slot asociados estén declaradas en forma automatica como rangos posibles
de instancias sobre las que se apliquen.

En este caso mostramos la clase carta con las restricciones asociadas en el
campo correspondiente.

=
_la/x]
[c]x]

Name Constraints V| C‘ + ”T Documentation

|Canj | ¥_all_cards_in_order_are_in_deck Carta de poker. Puede estar en un decky sies

¥_tards_of_the_deck_order el caso tiene un orden en el deck.

Role ¥_rards_without_null_slots_and_proper_n

|Cnncrete v| e D

Template Slots & || g o J -

Mame | Type \ Cardinality \ Other Facets

ﬂ card_order_in_deck Integer single minimum=1

[S] card_value Instance single clagses={Valug}

E‘ deck_of_card 1 Instance single classes={Abstract_deck}

E‘ card_name String reguired single

E‘ card_suit Instance reguired single classes={8uit}

Si seleccionamos una restriccion para analizarla o editarla nos aparece el
siguiente formulario:

@ X_all_cards_in_order_are_in_deck [:PAL-CONSTRAINT) — | O |i|
][]

Hame Description

|>{_all_cards_in_0 rder_are_in_deck

3i estan en un deck tienen un order. Si no estan enun
deck no tienen order.

Statement M= O8] % [e@]x

[forall #cardl (or

[and (own-slot-not-nall
deck_of card zcardl) (owm-slot-not-null
card order in deck rcardl)) [ and (not
{own-slot-not-null card order in deck
rcardl)) (not (owm-slot-not-nall
deck_of_card zcardl))))]

Range

(defrange rcardl :FRAME Card)

Esta restriccidon exige que si una carta esta en un montdon debe tener un
orden asociado, o sea que debe ser la carta numero X del montén pero el slot
no puede ser nulo. Otra restriccion asegura que todas las cartas en un
montén estén en orden a partir de una primera. Haciendo clic en el boton de
checkmark, el editor hace una evaluacién sintactica de la declaracién y puede
indicar alguna sugerencia para corregirlo si hay un problema. Muchas veces
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simplemente no informa nada. Si informa “Constraint is sintactically correct!”
podemos seguir con lo siguiente, que es la prueba de la restriccion.

Se puede ir al formulario de restricciones y elegir las que se van a evaluar. En
particular en este ejemplo se toman dos restricciones y se evaluan, una dio
que no hay instancias que infrinjan esa restriccion la otra en cambio que
verifica que no haya cartas fuera de un monton, encontré 10 cartas que no la
verifican.

S Ejemplo Protégé-2000 (C:\Program Files'Protege-2000% projects \Ejem = Ellil
Project Edit Window Help PAL Constraints

blee =

r@z)) Classes r@]] Slots rl:ﬂ] Forms r@ Instances rPAL Queries r@@ Classes & Instances rF'AL Constraints

Choose Constraints |+-\/” 7" :*:*“ V" C “ + ” - || ® Ouery Responses v
Evaluate ?\ Status | Canstraint “card
V] W KD #_cards_of_the_deck_order T ahean
v 7] KT %_all_rards_are_in_a_deck T 3 diamond
2L 4 diamond
5 dlamond
D 7 diamond
Warn about Indicated constraints | Bvaluate Indicated constraints &8 diamond
KT J diamond
SRR EPEIREE |13y, oTrrr
ttachments for selected constraint i j = | % K diamond
KL 2 spade

Para corregir los experimentos se debid desarrollar un conjunto de consultas
dentro de la herramienta, que permitiera identificar instancias que infringen
las restricciones. Las consultas y restricciones de elementos que inflingen
reglas se nombraran con X nombre_de la_consulta. Mientras que las
restricciones y consultas relativas a jugadas posibles son denotadas
M_nombre_de_la_consulta. Ademas se desarrollé un conjunto de programas
para post-procesar las bases de conocimiento y obtener las métricas de
reutilizacion.

En el formulario de consultas podemos elegir las que deseemos evaluar y
obtenemos la lista de instancias que verifican la consulta.

'%-Ejemplo Protégé-2000 (GC:\Program Files'Protege-2000‘\projects‘Ejem -0 1[

Project Edit Window Help PAL Constraints

EIEI-RETES

[(C)Classes | (S]] Slots | T Forms | 7% Instanices | PAL Queries |{C1/1%: Classes & Instances |PAL Constraints

Choose Queries ‘ "{/H -T/" I*}" v || C ” + H - H ¥ | ’|Query Responses v
Evaluate ?\ Status | Query “eard]
v v ‘D ¥ _all_cards_out_of_order_xor_out_of_deck KT> 10 heart
v b3 KT M_waste_to_column_stack
Warn about Indicated queries “ Evaluate Indicated queries |
Attachments for selected gquery v J -
Tracihg Cohtrols
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Podemos también trabajar con las instancias y asociar valores a los slots, en
particular este caso presenta un montdn de cartas de un palo y la lista de
instancias de cartas asociadas.

ol x|
[c]x]
Deck Name
|heart |
Deck Face
up -
Cards Of Deck v ,am =¥

card_name | card_value | deck_of_card card_suit  |card_arder_in__|
e it —

3 heart
4 heart
5 heart
G heart
7 heart

heart heart 3
heart heart
heart heart
heart heart
heart heart
4 heart heart heart
9 heart heart heart

Suit Stack Suit E@EB

<@ heart

0|00 [~ [ O | = D]
|00 |~ [ | O | B

De esta forma se present6 una rapida introduccion al ambiente de trabajo en
la herramienta Protégé-2000 y el aspecto de su interfase.

Justificacion de un paradigma objetivo

Planteamos aqui un conjunto de ideas que estan dirigiendo esta linea de
investigacion.

Consideremos un sistema ideal para el desarrollo de sistemas empresariales,
de un dominio de conocimiento o de negocio, nuestro sistema debe ser
flexible y util para el apoyo a la ingenieria de requisitos. Podria ser un sistema
basado en conocimiento, usando técnicas de reconocimiento y clasificacion
de patrones de conocimiento, que asista al ingeniero en
requisitos/conocimiento/consultor en el relevamiento de las reglas que rigen
un cierto dominio de negocio.

El consultor al ingresar una regla, que se obtiene a partir de entrevistas con el
usuario, obtiene una respuesta del sistema. Esta respuesta puede ser, entre
otras, una sugerencia sobre nuevas preguntas relativas a reglas relacionadas
al tema o la regla que se acaba de ingresar. El sistema acumulé informacién
en las experiencias con otras organizaciones que indican el vinculo entre
reglas similares a la recién ingresada y otras en la base de reglas del
sistema.

El sistema podria disponer de la capacidad de generalizar reglas que fueron
aplicadas a dominios de negocio de diferente giro, pero que dadas las
propiedades identificadas, el sistema es capaz de resolver problemas por
similitud identificando patrones, con un estilo similar a [Stor1997] donde se
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identifican patrones estructurales de bases de datos, y aplicando técnicas
similares al Razonamiento Basado en Casos [Broa2000]. Esto resolveria
algunos de los problemas fundamentales descubiertos en [Coh1999] como ser
la divergencia entre ontologias desarrolladas por grupos diferentes cuando no
disponen de un repositorio comun de donde extraer conceptos reutilizables.

El sistema podria disponer de definiciones que se realizan a nivel conceptual,
el mas alto nivel de abstraccion posible, y se vinculan a multiples versiones
de mas bajo nivel de abstraccion con cada concepto que seran reutilizables y
reemplazables en forma lo mas automatica posible. El ambiente de desarrollo
podria enlazar conceptos con vinculaciones flojas, tanto que el pase de
parametros no sea obligatorio sino a demanda del concepto que lo necesite,
por la necesidad de saber y para poder hacer, al estilo de un agente que
interactua con otros para tratar de conseguir los recursos necesarios para
cumplir su funcidon [Wo02000].

Al final una vez ingresados los requisitos como restricciones y definiciones
dentro del sistema y habiendo reutilizado todo el conocimiento posible de las
experiencias pasadas con el sistema, la generacion del cddigo puede ser
automatica o guiada por temas estéticos o de requisitos del sistema para
producir el ejecutable que implementara los procesos registrados en la base.

El actual ingeniero de software se convertira en un ingeniero de conocimiento
o de requisitos y sus habilidades se vincularan mas a técnicas ldgicas,
psicoldgicas, socioldgicas y archivologicas para escudrifiar y operar con el
conocimiento explicito e implicito de una organizacion.

Esos mismos registros del conocimiento de la organizacion podran ser
usados para definir manuales de procedimiento, para entrenar nuevos
empleados y que conozcan la realidad corporativa de la organizacion, para
consultas en linea sobre reglas de la organizacidon, mediante los sistemas y
“traductores” adecuados, y asi lograr la formalizacién, publicacién vy
reutilizacion del conocimiento de la organizacion.

¢ Ciencia ficcidon? Aun si, pues para que esto funcione deben resolverse
varios problemas. Pero también hay mucha gente tratando de atacarlos. Uno
de los principales problemas es definir mecanismos adecuados para poder
garantizar la integracion de conocimiento de distintas fuentes en forma
coherente y tratable, dentro de una base de conocimiento. Hay multiples
propuestas pero las que mejor se definen tienen aun dependencia de la
implementacion, por lo tanto estan lejos de la reutilizacion conceptual.

Antecedentes de la investigacion

En este experimento se busca obtener un conjunto de métricas en forma
automatica, sobre el estudio y comparaciéon de varias ontologias sobre
dominios similares, desarrollados con criterios similares. Se espera poder
definir antecedentes para esta linea de investigacion sobre uso de ontologias
para el desarrollo de sistemas, que incluye especificacion formal de sistemas,
especificacion conceptual de los mismos, reuso e integracion de
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especificaciones y generacion automatica de codigo, manuales e instructivos
para formacién a partir de estas especificaciones, basadas en ontologias.

Otras referencias a métricas de reuso en sistemas de gestion de
conocimiento son [Con2000] [Usc1998] y [Coh1999]. El primero analiza varias
implementaciones de una Conceptualizacidn comun presentada a varios
equipos de trabajo. Se realizan varios equipos con estudiantes de diversa
experiencia en la modelizacion de ontologias, y se definen métricas con
similares a las de este documento pero solo se verifica la taxonomia de las
clases (frames-slots), al parecer sin contar las reglas de restricciones.
Definen una métrica derivada de la métrica de distancia para cadenas de
Levenshtein [Lev1966]. El problema facilmente se puede vincular a la
comparacion de arboles sintacticos aqui presentado. El segundo trabajo
[Usc1998] se restringe a la aplicacion de una unica ontologia en un programa
de ingenieria, como reuso de un sistema de resolucion de problemas, y el
ultimo [Coh1999] al reuso de ontologias para un sistema experto que
responda a un conjunto de “competency questions”.

Dado un dominio de conocimiento determinado y dos implementaciones
particulares dentro de ese dominio, si se analizan las reglas que definen las
actividades de uno y otro a nivel conceptual debe haber una gran cantidad de
conocimiento comun y de reglas que son fundamentalmente similares.

Ya sea este un dominio de negocio, con su implementacién particular de una
empresa y sus procesos de negocio comparado a otro del mismo tipo, o un
ambito cientifico, dinamico y cambiante, incluso un laboratorio en particular
con sus creencias particulares, comparado a otro, etc. Siempre deben
compartir un conjunto importante de reglas que definen su forma de llevar
adelante las tareas, deducciones y procesos. Y existe un conjunto
relativamente pequefio de reglas que definiran la idiosincrasia particular de
cada organismo. Y quizas esas reglas de idiosincrasia puedan ser
encapsuladas como versiones o implementaciones particulares de modelos o
conceptualizaciones superiores.

En particular esa informacién deberia ser expresada a nivel conceptual,
donde la experiencia muestra que esa informacion conceptual al menos
mediante los mecanismos informales de boca en boca, entrenamiento a otras
personas, y otras formas humanas de comunicacion, sirven y funcionan
desde los primeros tiempos de la humanidad. Sin un cierto nivel compartido
de conceptos y criterios seria imposible que las organizaciones funcionaran.

Hoy sabemos que el factor humano afecta el desempeno y la predecibilidad
de las tareas y funciones de cualquier organizacion. Asi también el factor
humano afecta en que no es rapido para adaptarse a los cambios que exigen
mucho dominios de negocios. Precisan mucha capacitacion y entrenamiento
para que puedan realizar en forma eficiente nuevas tareas, con mas tiempo
de entrenamiento cuanto mas compleja sea la tarea.

Rapidamente, la gente de consultoria y las organizaciones altamente
dinamicas se percataron que, para acelerar la velocidad con que las
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personas, y por tanto las Organizaciones, se adaptan a nuevas condiciones
de trabajo y nuevas formas de llevar adelante las tareas, era necesario hacer
que estas tuvieran un soporte informatico potente y flexible. En la flexibilidad
para adaptarse a los nuevos cambios del software, iba apoyada la factibilidad
que la organizacion pudiera hacer lo mismo con las nuevas condiciones del
mercado.

Bajo esta hipotesis entonces buena parte del problema es asegurarnos que la
organizacion pueda desarrollar las modificaciones a los sistemas informaticos
que el mercado y las nuevas condiciones exigen. Pero esto no es tan facil. La
“crisis del software” que ya lleva mas de treinta afios no parece tener una
solucion efectiva [Broo1987]. Brooks (1987) reconoce que “...Ia problematica
estd mas en la especificacion, disefio y construccion de las construcciones
conceptuales que en la representacion y la fidelidad de esa representacion.
Aun hacemos errores de sintaxis, es seguro; pero son trivialidades
comparado con los errores conceptuales en muchos sistemas”. Problemas
similares son reconocidos por William Clancey en [Clan1993].

Brooks (op. cit.) enumera las propiedades de lo que el define como esencia
irreductible de los modernos sistemas de software: La complejidad, la
concordancia’, la cualidad de cambiable? y su invisibilidad. Para cada uno de
esto atributos alega la razén por la cual son practicamente intratables, y
muestra como muchos de los avances en las técnicas y herramientas de
Ingenieria de Software, solo han resuelto un conjunto de dificultades
accidentales pero no han atacado estas cuatro raices del problema.

Una critica a Brooks es contestada ocho afos después por Brad J. Cox
asegurando que la “Bala de Plata” si existe, pero hay que forjarla y que el
mayor problema es que exige un cambio de paradigma que va a impactar en
las mas profundas convicciones de aquellos a quienes incumbe, y que se van
a resistir [Cox1995].

Una de las propuestas es que la “complejidad encapsulada” deja de ser
complejidad, en la medida que los bienes se usan libremente sin necesidad
de manejar los antecedentes de como fueron construidos, o cuantas
personas estuvieron involucradas. Obviamente para muchos objetos fisicos
es elemental que cualquier persona sepa como usarlos, como por ejemplo un
lapiz, sin importar la complejidad de cdmo fueron creados y puestos a
disposicién.

Esa complejidad de su proceso de elaboracion, esta eficientemente oculta en
las sucesivas etapas de su elaboracion en un arbol-cadena de proveedores y
clientes. El software en cambio no es desarrollado con el nivel de
granularidad en sus componentes de igual forma que los productos fisicos.
Cox consolida otros conceptos propios anteriores como los componentes
comercializables [Cox1986] con la idea de pago por uso, como propuesta para

' Del Inglés “Conformity”, cumplir con los requisitos.
2 Del Inglés “Changeability”, que sufre o esta sujeto a cambios.
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elaborar un mercado de componentes reusables que tenga similitudes con el
mercado de los bienes de atomos y moléculas.

Creo que la propuesta no es exclusiva de Cox, pero es muy pronto para
poder presentar esta forma de llevar adelante la comercializacion del
software y no hay una infraestructura de comunicaciones adecuada para
soportarlo. De todas maneras no resuelve otros problemas como ser la
variabilidad de plataformas y condiciones de ambiente para facilitar el reuso
de componentes.

Como resumen los problemas fundamentales de las ingenieria del software
se llevan hacia el lado de la interfase humana, y es la razén humana la
principal causa de estas dificultades. Una de las principales fuentes es la
diversidad de concepciones aun en conceptos comunes, y triviales. Estas
variaciones en concepcion causan problemas de comprension al especificar
sobre un dominio en comun. Para esto viene en nuestra ayuda el uso de
ontologias y técnicas de gestion del conocimiento.

Pero si se va a aplicar un cambio de paradigma en algo tan importante como
las técnicas de ingenieria de software, esto solo sera posible si el conjunto de
beneficios directos es mayor que los esfuerzos necesarios.

El escenario que se plantea en la seccidén anterior es un objetivo ideal, no
practicable actualmente, que afecte la problematica fundamental de la
Ingenieria del Software, para transformarla en Ingenieria del Conocimiento.
Esto seria posible, de resolverse y automatizarse todos los procesos
intermedios que se vinculan con la construccion del software.

Una problematica fundamental que aun no esta resuelta es la de la
integracion automatica o semiautomatica de conocimiento de origenes
multiples para la reutilizacién y construccion de nuevo conocimiento.

Una propuesta en su mayor parte automatica se puede encontrar en
[Ome22001] donde describe un algoritmo de integracion (merge) de ontologias.
Este se basa en diccionario de sindnimos, una funcion de distancia entre los
mismos y que sugiere un conjunto de operaciones para aplicar en las
definiciones de clases (frames). El diccionario de sindnimos es usado a partir
de WordNet [Fell1998], una Ontologia de Lenguaje Natural. Si bien el sistema
sugerido tiene un enfoque de integracion sintactica, que aplica reglas en
funcién de los nombres de las clases, atributos y relaciones, no garantiza la
tratabilidad (tractable) de las reglas generadas, ni que conceptualmente el
resultado tenga significado, debe ser verificado por un humano.

Probablemente no podamos nunca evitar que algunas de las reglas
generadas deban en algun momento ser verificadas por un operador
humano. ¢ Pero si esas reglas comienzan a ser excesivamente complejas, lo
podra realizar en forma efectiva?

Otra propuesta es la de [Pint2001] de la que hay varias versiones de esta
propuesta pues fue evolucionando en el tiempo. Basicamente se apoya en
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trabajos anteriores, pero define una metodologia, un proceso para la
integracion de ontologias. Reclama en uno de sus parrafos la dificultad de
conseguir ontologias con un adecuado nivel de granularidad conceptual. Esto
es como consecuencia de que pocos de los trabajos estan orientados a un
ciclo completo del uso de conocimiento, y muchos solamente a la
investigacion de algoritmos y procedimientos de manejo de ontologias, por lo
que procesan ontologias que no contienen suficiente especificidad de un
dominio de conocimiento. Aun asi para evaluar las factibilidad de integracién
[Pint2001] se basa aun en parametros dificiles de objetivar totalmente.

Es evidente que hace falta aun trabajo en estas areas.

Lo que se plantea entonces es apenas un paso en la busqueda de técnicas
para la integracion automatica de conocimiento. En particular, la factibilidad
de aplicar reconocedores de patrones a las especificaciones, la comparacion
de reglas por similaridad y el reuso de reglas dentro de un determinado
dominio de conocimiento.

Elementos sobre la distribucion de subarboles
interesantes.

Comparando la Cantidad total de subarboles reusados contra la Cantidad de
subarboles distintos para un tamano dado de subarboles vemos que hasta el
de 30 reusos y 60 subarboles mantienen una cierta correlacion entre el
primero y segundo parametro.

Tamano de los subarboles

reusados

Cantidad total de subarboles

20
r4v)

Cantidad de subarboles distintos

Como vemos en el cuadro anterior, a medida que la Cantidad total de
subarboles reusados crece la Cantidad de subarboles distintos no aumenta
en la misma proporcion. La variabilidad de los arboles disminuye
notablemente con relacién a la cantidad de subarboles reutilizados y también
disminuye el tamafio a menos de 20 tokens.
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Puestos en una escala logaritmica ordenados por Cantidad total de
subarboles reusados se notan tres areas mas o menos definidas donde las
caracteristicas fundamentales de los arboles reutilizados es bastante
diferente. Una primer area donde la Cantidad total de subarboles reusados y
la Cantidad de subarboles distintos se mantienen casi lineales uno al otro,
con valores bajos, y el tamafno de los subarboles es el mayor posible. En esta
area se ve la reutilizacion de grandes conjuntos de componentes, clases
enteras, restricciones completas, conjuntos de instancias, etc. Luego hay un
area de Subarboles intermedia donde hay poca variacion de tamafo y de
Cantidad de subarboles diferentes a medida que aumenta la cantidad de
arboles reusados. En esa area notamos que los picos locales de tamafo
coinciden con los conjuntos de subarboles que se identificaron anteriormente.
Si el cuadro anterior se ordena por tamafo de los subarboles obtenemos una
grafica similar a la vista previamente.

—o— Cantidad total de subarboles reusados
—&=— Cantidad de subarboles distintos
—4—Tamano de los subarboles

1000000

100000 -

10000 -

1000

100 | 244

10

1 N )

los subarboles interesantes como mayores a 10 tokens y quitamos el
subarbol maximo de comparacion. Con este conjunto a partir del conjunto de
todos los subarboles reutilizados tenemos la siguiente distribucion:

Cantidad Total

1400
1200 - }
1000

800 -
600 -

400 -
200 A

0 50 100 150 200 250
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La zona mas interesante para analizar posibles subarboles a reutilizar es
entre los tamafios 43 y 54, con cantidades de reutilizaciéon que van desde 1
hasta 65.

Cantidad de subarboles distintos por tamafio.

80
70 A
60 -
50
40 -
30 -
20 -
10

o
»

0 50 100 150 200 250

Al analizar los subarboles incluidos dentro de ese rango vemos que varios
corresponden a conceptos reutilizables, aunque dadas las dimensiones
modestas del experimento ya habian sido notados en el proceso de
desarrollo.

Una posibilidad es que al igual que ciertos ambientes de programacién tenga
facilidades de “autotexto” o sea que a medida que el desarrollador escribe
reglas le sugiera conjuntos mas o menos grandes de reglas para incorporar
de una sola tecla. Pero esto no necesariamente ayuda a la comprension y el
encapsulamiento de conocimiento. Se debe agregar etapas de clasificaciéon y
asignacion de semantica a esas reglas para que sean utiles y facilmente
reutilizables.

De los experimentos y temas de planificacién.

Para hacer un analisis mas preciso se deberia analizar cada nodo y sus hijos
en funcion del operador. Esto significa que un analisis similar al definido
antes, que llevara la cuenta del significado semantico de algunos tokens
podria devolver coeficientes de similaridad mas acertados.

Al menos en teoria se debe esperar que si se usa como repositorio de reglas
a reutilizar un conjunto de reglas mas amplio que incluya todas las reglas de
otros modelos que se usaron o se podrian haber usado, el nivel de
reutilizacion deberia ser mas alto que comparado con cualquier ontologia
individual. Sin embargo, de nuestra experiencia no se obtiene que disponer
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de muchas bases de conocimiento integradas sea mucho mejor a elegir la
mejor de todas. La ventaja es que tendremos una o varias mejores Si
contamos con la herramienta, mientras que puede que no sea posible si solo
se dispone de un conjunto limitado de bases de conocimiento.

El disponer de un conjunto de subarboles con niveles de reutilizacion
reconocidos puede ayudar al sistema a recomendar al desarrollador algunos
subarboles a medida que se van ingresando y se reconocen los patrones de
estructura. Se pueden determinar algunos criterios para filtrar los subarboles
mas interesantes de ser reutilizados en base a definiciones conceptuales
asignandoles una semantica, pero ese trabajo depende de un operador
humano. Claramente esto resolveria varios de los problemas planteados en
[Coh1999] en particular los de la divergencia de las ontologias debido a la
dificultad de encontrar términos y subconjuntos reutilizables. En nuestro caso
planteamos el reuso de componentes aun mas pequefios que el de términos
en un “Upper Ontology” (Ontologia de términos basicos).

El criterio de similaridad se debe extender a continuar un cierto numero de
nodos luego del nodo diferente y ver si el subarbol vuelve a resincronizarse
con el subarbol patrén. Esto vemos que se asocia a agregar una restriccion a
una de las instancias consideradas, por ejemplo la regla que determina la
eleccidn de una carta cualquiera de un mazo, con otra que elige la ultima.
Esta forma de medir los subarboles seguramente dé niveles mas certeros de
la reutilizacion que mejoren las cifras aqui presentadas.

Hay trabajo para seguir haciendo. Por ejemplo un conjunto de extensiones a
Protege-2000 que implementen algunas de las ideas aqui planteadas. Hay
que probar si estos niveles de reuso se cumplen para la descripcién de reglas
de negocio, u otros dominios. Hay que plantear extensiones al lenguaje para
incorporar operaciones con las instancias, generadoras de nuevas reglas, y
eventualmente traductores a codigo ejecutable que creen una simulacion de
la realidad planteada. En particular mecanismos que permitan codificar reglas
constructivas de la informacion de la base de conocimiento. Hay que
incorporar al lenguaje de algunas primitivas de tipos abstractos de datos de
forma de evitar construcciones artificiosas para representar esas estructuras.

En los hechos quedaron planteadas algunas interrogantes ademas de las
respuestas que se obtuvieron, pero definen un camino de trabajos a realizar
en este sentido.

Particularidades y Experiencias del ambiente de
trabajo

Problemas encontrados

El editor de statements tiene algunos bugs que hacen que se pierda texto o
no se pueda agregar o no se vea texto que esta en el slot. No conviene hacer
lineas muy largas sin un cambio de linea pues empieza a tener errores que
en la consola del motor java los indica como de punteros. Ahora si se abusa
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con los cambios de linea empieza a no poder procesar las ultimas
declaraciones incluso pueden que desaparezcan si se solicita que las
indente.

La herramienta muestra que no fue ideada en principio para trabajar con
restricciones complejas. Ya con seis instancias comienza a advertir que la
consulta es muy compleja pero no permite encadenar o componer
restricciones en base a otras mas simples.

M column stack to foundation, Es mover la carta que estd en el tope del alternating
color stack al Suit Stack correspondiente. No considera el caso que el suit stack esté
vacio. Se maneja en M column stack to empty foundation

Sentence may be overly complex (it uses 6 variables).

(FRAME Card cards_of deck)
(defrange ?card2 :FRAME Card cards_of deck)
(defrange ?card3 :FRAME Card cards_of deck)
(defrange ?card4 :FRAME Card cards_of_ deck)
(defrange 2altc_stack :FRAME Alternating color stack)
(defrange ?suit_stack :FRAME Suit stack)
(exists ?cardl
(exists 2altc_stack
(and
(and
(deck of card ?cardl ?altc_ stack)
(forall ?card2
(=>
(and
(deck _of card ?card2 ?altc_stack)
(/= ?cardl ?card2))
(>
(coerce-to-integer
(card _order_ in deck ?cardl))
(coerce-to-integer
(card order in deck 2card2))))))
(exists ?suit_stack
(exists ?card3
(and
(and
(deck of card ?card3 ?suit stack)
(forall ?card4
(=>
(and
(deck of card ?card2 ?suit stack)
(/= ?card3 ?card4))
(>
(coerce-to-integer
(card order in deck 2card3))
(coerce-to-integer
(card_order in deck ?cardd))))))
(and
(=
(value number
(card value ?cardl))
(+ -
(value number
(card value ?card3))1)
(:
(card suit ?cardl)
(card suit 2card3)))))))))

Ha sucedido que debido a algo que quedo en el cédigo de las restricciones
da errores cuando se trata de evaluar las restricciones y no llega a hacerlo,
pero muestra mensajes de error en la consola. Algunas veces se ha resuelto
borrando toda la restriccion y haciéndola de nuevo y otras entrando
directamente en el archivo .pins de instancias y editando las sentencias alli.
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El analizador sintactico se confunde a veces pues no delimita los tokens con
espacios. Por ejemplo se estaba evaluando si una carta era la primera del
deck (order_in_deck ¢card 1) pero lo interpretaba como or seguido de
“der_in_deck”, por lo tanto fallaba. Se optd por definir los nombres de slots
gue no coincidan al comienzo con palabras reservadas de PAL-KIF.

Hay veces que al crearse una nueva clase del sistema por un plug-in no se
refresca correctamente la vista de clases y no se puede ver la clase por
tanto tampoco las instancias. Hay que salir y volver a entrar (viejo truco).

El siguiente problema es la interpretacion que hace el sistema del lenguaje.
Uno asume que para una instancia determinada de tipo Card la sentencia
(card_order_in_deck ?card 1) se verificara para todas las cartas que son la
primera. Pero al hacer una consulta con esta sentencia no responde ninguna
carta. En particular la consulta siguiente no responde ninguna instancia:

(defrange ?card :FRAME Card)
(findall ?2card
(and
(own-slot-not-null card order in deck ?card)
(card order_ in deck ?card 1)

Hay que ver otra forma de representar la consulta que sea satisfacible por el
motor de consultas. Hubo de cambiarse a la siguiente, pues la comparacion
de un slot de tipo entero con un numero no funcionaba. Se debid explicitar la
coercion de tipos.

(findall 2card
( and
(own-slot-not-null card order in deck ?card)
(= (coerce-to-integer (card order in deck ?card)) 1)))

Es interesante notar que en todos los ejemplos de la bibliografia, la otra
notacion es la mas presentada, y que eventualmente funciona. Pero para
estar seguro conviene evaluar una a una todas las sentencias.

El parser-intérprete del lenguaje no esta bien pulido. Puede ser necesario que
se deban hacer varias versiones de la restriccion y deben ser testeadas para
verificar que cumplen con lo esperado. EI manejo de tipos es, por lo menos,
incierto. Y las sentencias como ser = o0 /= no es claro que funcionen en todos
los casos. Hay casos donde se ve que ( = (slot1 ?instance1) (slot1
?instance2)) no siempre se evalua igual que (slot1 ?instance1 (slot1
?instance2)). Esta ultima es preferible si es posible.

El analizador sintactico puede indicar que esta correcta la sintaxis pero se
esta haciendo referencia a términos no definidos en el rango y no lo detecta.
Por lo tanto si la consulta o la restriccion no cumple con lo que se espera hay
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que revisar uno a uno los términos a ver si estan bien escritos, y si fueron
declarados en el rango.

En muchos casos de restricciones largas conviene ir probando la clausula en
versiones mas cortas y poner stubs en las restricciones que aun no se han
agregado, para asegurarse que el motor de consultas entienda lo que uno
pretende. Cuando el subconjunto de la consulta hace lo que se espera se
agregan mas restricciones para completarla.

Al definir las clases conviene hacer uso de la herencia y diferenciar roles aun
cuando su implementacion sea idéntica pues en las restricciones es dificil
asociarlas a instancias (estan pensadas para clases y estructuras). Es mas
sencillo definir una sub-clase con el nombre del rol y luego la instancia unica
(si ese fuera el caso) que cumple ese rol.

Para el siguiente ejemplo vemos que hay que cuidar el anidado de las
clausulas, los casos para los que son verdaderos o falsos. En particular la
clausula de implicancia se evalua verdadero si para cada vez que la primer
clausula es verdadera la segunda también lo es, pero si no se cumple la
primer clausula el predicado de implicancia es verdadero, entonces si no hay
ninguna carta en el waste simplemente no va a completarse el exists ?card1
con sus restricciones, pero si hay solo una carta no se va a encontrar otra
?card2 que verifique la primér clausula de la implicancia y por lo tanto va a
dar verdadero para todos los casos. Entonces el caso siguiente:

(defrange ?cardl :FRAME Card cards of deck)
(defrange ?card2 :FRAME Card cards_of deck)
(defrange ?waste :FRAME Waste)

(exists 7?cardl
(exists ?waste
(and
(and
(deck of card ?cardl ?waste)
(or /* NO SIRVE PARA NADA; NO AGREGA NADA */
(= (number-of-slot-values cards_of deck ?waste) 1)
(forall ?card2?
(=> (and (deck of card ?card2 ?waste)
(/= ?cardl ?card2))
(> (card order in deck ?cardl)
(card order in deck ?card2))
)
)
)

)
(Predicate))))
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La siguiente clausula tiene el mismo resultado.

(exists 7?cardl
(exists ?waste
(and
(and
(deck of card ?cardl ?waste)
(forall ?card?
(=> (and (deck of card ?card2 ?waste)
(/= 2cardl ?2card2))
(> (card order in deck ?cardl)
(card order in deck ?card2))
)
)

)
(Predicate))))

Las dificultades con el editor y el analizador sintactico obligaron a que se
desarrollara un editor externo (IndentEd) con un indentador parametrizable
que permite indentar y analizar los niveles de paréntesis para asegurar la
sintaxis de la restriccion. Luego la restriccion se lleva a un formato de
indentacion que minimiza los cambios de linea y se copia y pega en Protégé-
2000.

Sugerencias y mejoras al ambiente

Patrones

La siguiente declaracion resulta como ejemplo de patron para definir una
carta que pertenece a un deck, un waste (montén de cartas con cara vista) en
este caso y es la disponible a utilizar, y en el lugar del (Predicate) se
pueden poner las restricciones extra que esa carta debe cumplir.

(exists ?cardl
(exists ?waste
(and
(and
(deck of card ?cardl ?waste)
(forall 7?card?
(=>
(and
(deck of card ?card2 ?waste)
(/= 2cardl ?card2))
(> (coerce-to-integer (card order in deck ?cardl))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card2))
)
)
)
)
(Predicate)

)
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Si quisiéramos buscar la carta de un suit_stack (montén de cartas de un
mismo palo en orden de valor comenzando por el as) pondriamos:

(exists ?card3
(exists ?altc stack
(and
(and
(deck of card ?card3 ?altc stack)
(forall ?card4
(=>
(and
(deck _of card ?card2 ?altc stack)
(/= 2card3 ?card4))
(>
(coerce-to-integer ( card order in deck ?card3))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card4))

)
)
)
)
(Predicate)
)
)
)
)

Ahora si lo que se desea es para una carta del waste llevarla a un suite
stack, eso depende de las cartas disponibles del waste y del suit stack, por lo
que pondriamos las restricciones de uno en el predicado del otro

(exists ?cardl
(exists ?waste
(and
(and
(deck of card ?cardl ?waste)
(forall ?card?
(=>
(and
(deck of card ?card2 ?waste)
(/= ?cardl ?card2))
(> (coerce-to-integer (card order in deck ?cardl))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card2))

)
)
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)
)

(exists 7?card3
(exists ?altc_stack
(and
(and
(deck of card ?card3 ?altc stack)
(forall ?card4
(=>

(and
(deck of card ?card2 ?altc stack)
(/= 2card3 ?card4))

(>
(coerce-to-integer ( card order in deck ?card3))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card4))

)
)
)
)

(Predicate)

Si queremos que esto solo sea posible cuando la carta del waste sea de
mayor valor que la del suit stack y del mismo palo, ponemos en el lugar del
(Predicate) lo siguiente:

(and
(= (value number (card value ?card3))

(+ (value number (card value ?cardl)) 1) )
(/= (suit color (card suit ?cardl))

(suit color (card suit ?card3) )

)
Resultando en la siguiente restriccion:

M waste to column stack

Indica si es posible mover una carta desde el Waste a un
Column Stack

defrange ?cardl :FRAME Card cards of deck
defrange ?card2 :FRAME Card cards of deck
defrange ?card3 :FRAME Card cards of deck
defrange ?card4 :FRAME Card cards of deck
defrange ?waste :FRAME Waste)

defrange ?altc stack :FRAME Alternating color stack)

( )
( )
( )
( )
(
(
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(exists 7?cardl
(exists ?waste
(and
(and
(deck of card ?cardl ?waste)
(forall ?card?
(=>
(and
(deck of card ?card2 ?waste)
(/= ?cardl ?card?))
(> (coerce-to-integer (card order in deck ?cardl))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card2))
)
)
)
)

(exists ?card3
(exists ?altc_stack
(and
(and
(deck of card ?card3 ?altc stack)
(forall ?card4
(=>
(and
(deck of card ?card2 ?altc_ stack)
(/= 2card3 ?card4))
(>
(coerce-to-integer ( card order in deck ?card3))
(coerce-to-integer (card order in deck ?card4))

(and
(= (value number (card value ?card3))

(+ (value number (card value ?cardl)) 1) )
(/= (suit _color (card suit ?cardl))

(

suit color (card suit ?card3)) )

Esto seria mucho mas facil si el sistema soportara “patrones” o “templates” o
‘macros” (quizas “patrén” es mas adecuado y “fashion”) de forma que se
pudiera definir algo como:

C:\Documents and Settings\latorres\Mis documentos\Public\tesis\Anexo Tesis Latorres.doc Autor: Enrique LatorresCreac. 19/03/2003 04:32 Imp. 19/03/2003 05:09 Guard. latorres.

Pagina 22 de 29



(def-pattern
(last-card-of-deck-satisfies
?card ?deck ?class ?predicate)
(defrange ?7?cardX :FRAME ?class)
(exists ?card
(exists 7?deck
(and
(and
(deck of card ?card ?deck)
(forall ??cardX
(=>
(and
(deck of card ??cardX? deck)
(/= ?card ??cardX))

(> (coerce-to-integer (card order in deck ?card))
(coerce-to-integer (card order in deck ??cardX))

)
)
)
)

(Predicate)

donde ??cardX es una instancia de evaluacion local al patron que no es
necesaria fuera del alcance de este. Y en este caso incluso se sugiere que la
definicion del rango de la variable pueda ser pasada como parametro al

patrén.

Entonces la definicion de una carta que se puede llevar desde el waste hasta

un suite stack seria de la siguiente forma:

(last-card-of-deck-satisfies ?cardl ?waste Card
(last-card-of-deck-satisfies ?card2 ?suit stack Card

(and
(= (value number (card value Zcard2))
(+ (value number (card value ?cardl)) 1) )
(/= (suit color (card suit ?cardl))

(suit color (card suit ?card2)

)

)

Incluso se podria mejorar ya que la regla para poner en el suit stack es
independiente del origen de la otra carta y se podria definir el patrén
siguiente, notese que sugerimos definir rangos dentro del patron para los
parametros a efectos que se verifique qué tipo de elementos recibe el patrén
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para evaluar, y por lo tanto cualquier subsuncion de esa clase también

cumple:

(def-pattern
(satisfies-on-suit-stack ?cardl ?2card?)
(defrange ?cardl :FRAME Card cards of deck)
(defrange ?card2 :FRAME Card cards_of deck)

(and
(= (value number (card value ?card2))
(+ (value number (card value ?cardl)) 1) )
(/= (suit color (card suit ?cardl))

(suit color (card suit ?card2) )

)

Y la restriccion anterior quedaria, con sus definiciones de rango, de la

siguiente manera:

(defrange ?cardl :FRAME Card cards of deck)
(defrange ?card2 :FRAME Card cards of deck)
(defrange ?waste :FRAME Waste)

(defrange ?suit stack :FRAME Suit stack)

(last-card-of-deck-satisfies ?cardl ?waste Card
(last-card-of-deck-satisfies ?card2 ?suit stack Card
(satisfies-on-suit-stack ?cardl ?2card?)

)

Si ahora quisieramos definir la restriccion para un Alternating color stack
simplemente la cambiariamos para la clase que corresponde, de la manera

siguiente:

(defrange ?cardl :FRAME Card cards of deck)
(defrange ?card2 :FRAME Card cards_of deck)
(
(

defrange ?waste :FRAME Waste)
defrange ?altc stack :FRAME Alternating color stack)

(last-card-of-deck-satisfies ?cardl ?waste Card
(last-card-of-deck-satisfies ?card2 ?altc stack Card
(satisfies-on-suit-stack ?cardl ?2card?)

)

Esto permitiria facilitar el reuso de las reglas aprovechando las facilidades de
herencia y uso de generalizaciones cuando sea posible. Incluso las reglas
(restricciones) que definen en qué situacidn se generaliza (se aplica el
patrén), podrian definirse dentro de los propios patrones.

Incluso, homogeneizando los términos y las reglas, este conjunto de patrones
se podria utilizar para cualquier conjunto de objetos ordenados dentro de un
contenedor, independientemente de la clase que representan.
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Por otra parte reglas complejas son dificiles de leer y seguir. Esta fue otra de
las razones para desarrollar IndentEd, para manejar texto anidado y
presentarlo en multiples formas y reglas de anidamiento. Esto facilitd6 mucho
la verificacion de formulas complejas ya que la herramienta Protégé dispone
de muy pocas ayudas para el analisis de las formulas.

Ademas teniendo en cuenta las particularidades del ambiente en cuanto a la
evaluacion del las clausulas, estos patrones permitirian el reuso de
predicados, para las cuales ya esta probada su evaluacién en el sistema.

Ante las limitaciones del ambiente nos restringimos a hacer este proceso en
forma manual para la definicién de las restricciones del dominio de estudio.

Un trabajo que discute el tema de aplicacién de patrones para el manejo de
conocimiento en ontologias es [SSTAAB01] aunque su enfoque es mas amplio,
tratando de cubrir mas aspectos de la ingenieria de ontologias y algo mas
complejo de aplicar en forma automatica. Agregan un fuerte conjunto de
restricciones de aplicabilidad (precondiciones y poscondiciones de las
derivaciones que puede obtener la aplicacion del patron) para poder controlar
la decidibilidad de sus ontologias. Se basan principalmente en definiciones en
RDF-Schema aunque consideran variantes que permiten multiples lenguajes
de representacion y de traduccién. Al parecer versiones recientes de Ontoedit
soportan ya este tipo de funcionalidades.

La propuesta presentada en este trabajo es mucho mas humilde, pero al
mismo tiempo mas practica y facil de implementar y aplicar.

Multiplicidad de Reglas que controlan la representacién.

A como esta planteado el problema debemos hacer dos conjuntos de reglas.
El patron last-card-of-deck-satisfies es una regla constructiva del
Alternating color stack. Indica como se le agrega elementos y mantiene la
propiedad de seguir siendo Alternating color stack. Mientras que la regla
alternating color stack card define que tipo de deck es aquel que
puede ser considerado un Alternating color stack.

Seria deseable desde el punto de vista de las definiciones, que un solo
conjunto de reglas definiera como se evaluan los objetos. Si se hace en
forma constructiva tiene el problema que para evaluar si un deck puede ser
un Alternating color stack, debo encontrar el conjunto de reglas de
movimientos que aplicadas me determinen si el estado dado puede ser
generado por esas reglas. Para estos conjuntos de cartas no es muy
complejo, pero si pensamos en otros ejemplos como ser determinar si un
cierto estado de un tablero de ajedrez es el resultado de un conjunto
razonable de jugadas, quizds sea demasiado pedir a un sistema de
razonamiento. Ahora si los objetos tienen definiciones que se pueden
determinar sin informaciéon de la historia sobre como fueron construidos,
simplemente evaluando su estado actual, un cambio en el conocimiento se
reduce a preguntar si el objeto sigue manteniendo las propiedades de ser lo
que era luego del cambio.
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La otra opcion es asumir que se debe poner varios tipos de reglas por
eficiencia, que representen los cambios en el ambiente, la identidad y la
clasificacion, y asociarlas de alguna manera para que se mantengan
vinculadas para informar al usuario del sistema.

Consultas Relacionadas a las Restricciones

Las consultas elaboradas a partir de restricciones que apuntan a la existencia
de elementos que cumplan las propiedades necesarias para los movimientos
permiten a su vez hacer consultas que indiquen las cartas que pueden
participar del movimiento. Asi si la posibilidad de realizar el movimiento
M_turn_up_move_possible solo depende de si el stock esta vacio no se
puede modificar facilmente para que indique la carta que esta involucrada en
este movimiento.
(exists 7?stock

(> (coerce-to-integer (number-of-slot-values
cards_of deck ?stock)) 0))

Pero si en la restriccion se verifica que exista una carta y no una propiedad
genérica de los decks involucrados, entonces se puede modificar para
convertirla en una consulta. Asi la restriccion M_waste to column_stack
definida como sigue:
(exists 7?cardl

(exists ?waste

(and
(deck of card ?cardl ?waste)..

Se puede transformar en la consulta de las cartas que cumplen para el

movimiento M_waste to_column_stack definida como sigue:
(findall ?cardl

(exists ?waste
(and
(deck of card ?cardl ?waste)..

Este simple cambio comanda encontrar todas las cartas que cumplen con la
propiedad de poder ser movidas desde el waste al stock.

Otras sugerencias para mejora de la herramienta

Seria interesante que la herrmienta permitiera funciones de restricciones o
consultas, por ejemplo, que permitiera “forall ?card that-satisfies-restriction_Z
...7 0 “exists ?card in query_Y..."de forma de anidar restricciones y trabajar
con subconjuntos que sabemos que cumplen ciertas propiedades. En parte
se puede solucionar con el esquema de patrones propuesto, pero permitir
esta funcionalidad ayuda al reuso de conceptos.

El sistema deberia evaluar las restricciones que se cumplen para las clases
con las que se esta trabajando para asegurarse que no se ingresan
restricciones que son redundantes entre si. Incluso que el ambiente pueda
identificar restricciones redundantes o equivalentes y que las optimice.
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Las declaraciones del lenguaje se debieran tokenizar. Dentro de la base
estan explicitas en texto. Esto causa que si por alguna razén se debe
cambiar el nombre de un slot o clase, eso no se ve reflejado en el texto de las
restricciones, por lo tanto deben ser corregidas en forma manual o con un
editor de texto dentro de los archivos del proyecto reemplazando cada
aparicion por el nuevo nombre.

Ayudaria el disponer de estructura de datos primitivas (TAD’s) que manejen
los contenedores clasicos como extension a los slots que asocian a otras
instancias. Esto resolveria situaciones como la de las Card que deben tener
un slot card_order_in_deck para indicar el orden que tienen en un conjunto
de cartas. El numero de orden de una carta es una propiedad extrinseca a la
carta, se da por una situacidn particular de la carta de pertenecer a un
conjunto de cartas y estar en el orden dado. Pero no es atributo interno de la
carta. Esto nos obliga a mantener ese slot y poner un conjunto de reglas que
verifican la coherencia del orden de todas las cartas que pertenecen a un
conjunto.

Habria que extender el lenguaje para que pueda actuar sobre la
representacion de la realidad, de forma que cambie slots, y clases entre
eventos que se activen en la base. En los hechos una cierta funcionalidad de
ejecucion de cédigo.
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