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Abstract: Thiswork presents the justification of the Integration of three (3) technologies:
Multi-Agent System, Ontology, and Business Process to support the Governmental
Online Strategy in Colombia. It is described in detail the components of the proposed
architecture, its methodol ogical focus on design and tools that will allow its development.
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Resumen: Este trabajo presenta la justificacion de la integracion de tres (3) tecnologias:
Sistema Multi-Agente, Ontologias, y Procesos de Negocios para € soporte de la
Estrategia “Gobierno en Linea” de Colombia. Se describen en detalle 1os componentes de
la arquitectura propuesta, su enfoque metodolégico de disefio y las herramientas que

permiten su desarrollo.
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1. INTRODUCCION

En Colombia se hace necesario un marco de
integracion de tecnologias para posibilitar la
intencion del gobierno nacional de convertir las
entidades en digitales y abiertas, esto es, que
incorporen las TIC de forma transversal en su
operacion  tradiciona, transformando  su
funcionamiento interno y la relacién con sus
usuarios. Para €llo, las entidades deberan disponer
de sedes electrénicas, en donde se disponga de
acceso atoda lainformacion, asi como ala gestion
en linea de tramites y servicios, observando
permanentemente las condiciones de accesibilidad,
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usabilidad,
privacidad®.

calidad, seguridad, reserva vy

De esta forma, las entidades publicas podrén
mantener la informacion de sus procesos
relacionados con tramites y servicios, espacios de

interaccion, gjecucion presupuestal,
funcionamiento, inversion, estructura
organizacional, contacto, normatividad

relacionada, novedades y contratacién, y compartir
sus datos con los usuarios e investigadores.

Para posibilitar el desarrollo de aplicaciones bajo
la estrategia de “ Gobierno en Linea”, se propone en

1 MinTIC. Estrategia Gobierno en Linea Manual 3.0
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este trabajo un marco tecnoldgico que, en primer
lugar, garantice la preservacion del conocimiento
de procesos y la normatividad del Gobierno; en
segundo lugar, que mantenga la interoperabilidad
entre entidades a través de un lenguaje coman; vy,
por ultimo que utilice la tecnologia de Sistemas
Multi-Agente SMA para que integre las funciones
anteriores, colabore en validaciones de |os procesos
de negocios y reconozca las necesidades de los
usuarios de la estrategia.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: en
la primera parte, se hace una revisién de los
trabgjos que han integrado las tres tecnologias:
Sistemas Multi-Agente, Ontologias y Procesos de
Negocios; en la seccion 2 se describe el enfoque y
arquitectura del sistema y sus componentes; en la
seccién 3 se explica la implementacion de la
plataforma; y, finamente, en la cuarta seccion se
dan las conclusiones y agunas perspectivas
futuras.

2. SISTEMASMULTI-AGENTES,
ONTOLOGIAS Y PROCESOSDE
NEGOCIOS

Un agente de software es considerado como una
entidad con objetivos, que es capaz de readlizar
acciones dotadas de conocimiento del dominio y
situado en un entorno. Por su parte, un Sistema
Multi-Agente es un conjunto de agentes que
aportan inteligencia y capacidades cognitivas, las
cuales permitan mostrar  comportamientos
proactivos orientados; ademas, pueden establecer
procesos de interaccién, competitivos y
cooperativos con otros para satisfacer sus
objetivos. Un agente se desarrolla en un entorno y
es capaz de percibir lo que le rodea para
comunicarse con los otros agentes. En Ultimas,
tiene un comportamiento auténomo en €l propdésito
de satisfacer sus objetivos.

Las arquitecturas de agentes se han aplicado al e
learning, como se relaciona en los trabajos de
(Jiménez et al., 2009) y (Castillo et al., 2004); en €
contexto de la mulsica, como se menciona en €l
trabajo de (Wulfhorst et al., 2003); en el sector de
la automatizacion industrial (Bravo et al., 2004); y
en los sistemas para controlar el trafico (Vicente y
Garcia, 2005). Se han aplicado en €l monitoreo de
recaudo en sistemas de transporte publico como
sefidla (Paz, 2013). También se han aplicado en
tareas de ata complgiidad como los sistemas de
recuperacion en Internet, asi puede verse en el
trabajo de (Cesarno et al., 2003). Ademas (Parray
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Herrera, 2013) planean € uso de sistemas multi-
agentes para € monitorio inteligente de redes de
datos. Otro escenario donde se han aplicado es la
supervision distribuida de procesos industriales
(Ramirez, 2010).

Por lo cual, se puede afirmar que los SMA se
aplican para solucionar los problemas de diferentes
contextos del mundo real.

Un concepto que toma importancia en nuestro
trabajo es Ontologia; y que para (Ramos y Nufiez,
2009) constituye una taxonomia de conceptos con
atributos y relaciones, la cual proporciona un

vocabulario consensuado para definir  redes
semanticass de unidades de informacion
interrelacionadas. Existe adrededor de este

concepto un gran avance y actualmente se habla de
Ingenieria Ontol 6gica.

La integracion de las tecnologias de SMA y €l uso
de Ontologias permite € desarrollo de aplicaciones
complejas que se beneficien de las propiedades de
autonomia, proactividad y dinamismo,
proporcionados por las tecnologias de agentes y la
interoperabilidad de datos y procesos que las
ontologias promulgan.

El uso de SMA y Ontologias esta ya relacionado en
trabajos como el de (Beydoun et al., 2009). Segin
éste un SMA es adecuado para los dominios que
involucran interacciones entre diferentes personas
u organizaciones con diferentes objetivos.

Hay varias maneras de utilizar el SMA y la
ontologia. Por gemplo, las ontologias se utilizan
para representar €l conocimiento de un agente.
Cada agente captura conocimiento acerca de su
propio esguema (conocimiento local) y también el
conocimiento acerca de otros esquemas.

Por otra parte, segin (Ribeiro et al., 2008) los
procesos de negocios incrementan e nivel de
automatizaciéon dentro su ciclo de vida y ademés
prestan apoyo alos usuarios de negocios, asi como
alos desarrolladores.

La semantica también puede ser aplicada en las
fases de modelamiento, implementacion, €ecucion
y andlisis de procesos de negocios. (Rojas et al.,
2009) propone una integracion Ontologias y los
procesos de negocios, a través de un metodologia
gue permita conceptualizar los objetos que
intervienen o conforman e dominio de la
aplicacion y establecer las relaciones entre ellos.
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El componente semantico ya ha sido propuesto
dentro de trabajos de (Pedrinaci et al., 2008) y de
(Damjanoci, 2009), donde proponen arquitecturas
para € monitoreo y administracién de procesos
utilizando un motor de gjecucidn semantico.

Nuestra propuesta consiste en integrar tres
componentes. un SMA que aporte inteligencia y
capacidades cognitivas y que permita mostrar
comportamientos proactivos orientados.

Otro componente esté relacionado por €l modelado
de conocimiento que posibilite un lenguaje comin
de intercambio de informacién, lo cual solo es
posible haciendo uso de un conjunto de Ontologias
donde se vinculen los conceptos, sus propiedades y
relaciones entre los mismos, para que todas las
entidades  del estado se  comuniquen
adecuadamente y se compartan informacién.

Y, por ultimo, en vista de la importancia que tiene
el modelado del negocio, y con e objeto de
reutilizar el conocimiento previamente adquirido
para el desarrollo de aplicaciones de software que
desplieguen esos procesos, o cua reduce el tiempo
en andlisis y desarrollo de proyectos de software,
se incluye un tercer componente conformado por
un repositorio de procesos de negocios, que
contienen los procesos estandarizados por las
entidades gubernamentales y que seran validados y
recomendados por otros usuarios. Lo anterior
permitira construir aplicaciones con € enfoque
hacia procesos.

3. ARQUITECTURA PROPUESTA PARA
“GOBIERNO EN LINEA”

La arquitectura propuesta para dar soporte a la
estrategia de “ Gobierno en Linea’, se muestraen la
figura 1. En € diagrama conceptual se observan
tres componentes. Modelado del Conocimiento, €l
Sistema Multi-Agente y €& componente de
repositorios de procesos.
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Fig. 1. Arquitectura deintegracion de Tecnologias
SMA, Ontologias y Procesos de Negocios

A) Modelado del Conocimiento: lo constituye un
conjunto de ontologias que operan como
vocabularios universales del Dominio; estos son: el
problema, tareas de agentes y comunicacion entre
agentes. La jerarquia de ontologias para €
tratamiento de problemas de alta complejidad ya ha
sido propuesta por (Chamekh y Talens, 2013),
quienes conforman una estructura jerarquica de la
siguiente forma:

- Ontologia de Dominio: describe € dominio del
conocimiento del problemay los requerimientos de
solucién que, en nuestro caso de estudio, seran las
entidades gubernamentales de Colombia: como
gjemplo se tomaran los conceptos relacionados con
la Alcaldia. (Ver Figura 2). La acadia es una
entidad publica compuesta por secretarias de
gobierno; la administracion responde a un Plan de
Desarrollo que, a su vez, tiene unos objetivos y
proyectos. La acaldia estd compuesta por leyes
gue pueden ser decretos 0 normas que regulan su
actividad, tiene como aliadas a las empresas
privadas, y ademés se prestan servicios a la
comunidad.
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- Ontologias de Problemas de Dominio: ayudara a
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describir tipos de problemas de ese dominio, es i

decir, describird el proceso de racionamiento —
empleado para resolver un problema en particular; ¥ W fecusos
por eiemplo, el problema de trdmites y servicios o Aplicacionss
el problema de peticiones, quejas y reclamos en Bazes_de_Datos
una entidad gubernamental. La ontologia de la ) Servicioz_Web
figura 3 muestra como se relacionan los conceptos @ Roles
de un trdmite que se realiza en una secretaria de TERLAR
gobierno; estos tramites son de un tipo, exigen ¥ @ Unidsdes Organizacionales
requisitos y deben presentar documentos como el : Area;
diligenciamiento de un formulario.
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Fig. 3 Taxonomia de Conceptos del Problema propuesta por (Bhavna et al., 2009). Esta describe
“ Servicio de Tramites’ un lenguaje comin de comunicacion entre agentes
para que puedan interactuar, cooperar, negociar y
- Ontologias de Agentes: describe el conocimiento competir. Son ejemplos del vocabulario: remitente,
requerido para las tareas de los agentes de destinatario, enviar, recibir, aceptar, reusar,
software. Una ontologia para el conocimiento local confirmar, desconfirmar, etc.
de agentes contiene informacion del entorno de
cada agente y |as tareas encomendadas, al igual que B) SMA: Este componente est integrado por un
los mecanismos y recursos de que dispone para grupo de cuatro agentes. Los Agentes Inteligentes,
satisfacer |a tarea. En esta Ontologia, propuesta validarén y compartiran e conocimiento de los
también por (Garcia, 2009), se modela la procesos (actividades atémicas y participantes)
informacion de los Agentes sobre el entorno de para lograr la optimizacion de los mismos. El
Procesos de Negocios, esto es, se modelan las modelo de Agentes es el siguiente:

caracteristicas que presentan los Procesos de

28
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Fig. 5 Diagrama de Agentes

Las tareas de los agentes serén las que se muestra a
continuacion:

El Agente Empresa (Agent-E): este agente
identificard el perfil de cada usuario que ingresa a
la plataforma, el cua puede ser una entidad del
gobierno o una empresa del sector TIC.

El Agente Proceso (Agent-P): se encarga de
obtener conocimiento de un archivo BPEL
(actividades atbmicas y participantes) y validar la
sintéctica de un proceso contrael DTD de proceso.
Ademés depositara el proceso en un repositorio una
vez validado.

El Agente Consgero (Agent-C): se encarga de
recomendar los procesos de negocios validados a
los usuarios de la plataforma después de identificar
su perfil, para que la empresa gecute un evento
social (recomendar a otra o calificar).

El Agente Seméntico (Agent-Se): se encarga de
determinar la distancia seméantica de cada concepto
identificado en e archivo BPEL contra la
Ontologia de Procesos de Negocio y calcula €l
grado de similaridad semantica del proceso.

C) Repositorio de Procesos. Segin (Caetano,
2005), un modelo de proceso de negocio capta las
relaciones que son significativas para e negocio
entre los diferentes conceptos de organizacion,
como las actividades, los recursos utilizados por las
actividades y los actores humanos o automatizados
gue llevan a cabo las actividades. Por otra parte
(Ramos, 2010)  enuncia que €l andlisis de una
probleméatica planteada se vuelve tedioso a no
tener acceso eficiente al conocimiento previamente
adquirido a través del desarrollo de proyectos
similares. El acceso y reutilizacién de modelos de
procesos de negocios representan funcionalidades
Utiles que resuelven una problemaética en particular.
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Lo anterior, justifica incluir el tercer componente
de esta arquitectura, € cual representara la légica
de los procesos de las entidades publicas, y es
coherente con el dinamismo cambiante de las
organizaciones. Este repositorio tendra archivos
BPEL validados.

4. IMPLEMENTACION DE LA
PLATAFORMA

Quien desee utilizar la plataforma debera crear un
usuario; éste se convertira en un perfil (Entidad
Pdblica, Sector TIC, ciudadano). Algunos usuarios
estaran interesados en colgar los procesos de
negocios de entidades gubernamentales, otros en
consultarlos para e desarrollo de aplicaciones y
otros més, como los ciudadanos, en enterarse del
proceso que sigue un servicio respectivo. El
usuario puede observar qué procesos han sido
recomendados por €l sistema con e proposito de
poder evaluar su desempefio.

Monitorear Perfil

Resolver Consultas
de Usuarios

Fig. 6 Caso de uso de Plataforma

La intervencién del SMA en e caso de uso
Gestionar Procesos se describe en € siguiente
figura.

Validar
Sintactica de
Proceso

Validar
Semantica de
Proceso

Recomendar
Proceso

Depositar
proceso

Consultar
Proceso

Fig. 7 Caso de uso del SMA

SMA
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Los casos de uso gecutados por € SMA para
Gestionar Procesos son:

Validar Sintactica de Proceso: EI SMA recibira
peticiones para ingresar procesos a repositorio, por
lo cual deberan ser validados sintacticamente para
verificar su construccién contra e DTD de
proceso. Se aceptaran archivos BPEL.

Validar Seméntica de Proceso: EI SMA deberd
validar la semantica de un proceso recorriendo las
ontologias de dominio, problema y tareas de
agentes.

Recomendar Proceso: EI SMA podra recomendar
los procesos validados, tanto sintactica como
semanticamente, a los usuarios que pueden estar
interesados en los mismos.

Depositar Proceso: Los procesos validados seran
mantenidos en un repositorio de procesos para su
consulta.

Consultar proceso: Una vez recibida la peticion de
un usuario e identificado su perfil, el SMA debera
buscar los procesos en € repositorio y, ademas,
desplegar el resultado de su busgueda.

Los agentes que intervienen € caso de uso
Gestionar Procesosy sus tareas son las siguientes:

Agente Empresa: captura los datos del usuario de
la plataforma, e cual puede ser Sector TIC,
Entidad del Gobierno o puede ser un ciudadano. El
mimo identificara el perfil del usuario y su interés
de consultar, colgar, comentar y recomendar un
proceso de negocio.

Agente Sintéctico: revisara la construccion del
archivo BPEL contra el DTD. Se utiliza JDOM
paratratar €l archivo.

Agente Semantico (Agent-S): para determinar la
similitud semantica de los procesos tendra que
convertir las Ontologias descritas, el componente
modelado del conocimiento, en un grafo ampliado
y representar cada valor de las etiquetas de RDF y
RDFS (Clases, Propiedades, Instancias) en una red
semantica, respetando las relaciones entre ellas. En
primer lugar, se localizan todas las etiquetas
(rdfs.Class) y (rdfs:subClassOf) para establecer que
unaclase hereda de otra.

El grafo resultante tiene como nodos los conceptos
de la Ontologia de negocios propuestos por
(Gunwoo y Yongmaoo, 2010). También Ordofiez et
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al. (2012) proponen € caculo de la medida de
similitud semantica entre dos conceptos, para lo
cua se calcula la distancia seméntica entre dos
conceptos cl y c2, la cual estd dada por la
expresion: Distacia Semantica = § Dsalto

Donde Dsalto es la distancia por salto que se debe
calcular en cada uno de los niveles de la ontologia
gue separan los conceptos comparados y esta dada
por la ecuacion.

Dsalto=1+

1
2 depth

Donde depth es el nimero de saltos en la ontologia
gue hay desde €l concepto raiz hasta el concepto
objetivo. El grado de similitud depende de la
relacién entre los conceptos de la ontologia, y
generalmente se reduce ala minima distancia entre
los nodos en € é&rbol taxondmico. El grado de
similitud entre conceptos, sera tomando como base
del conjunto de relaciones entre e€llos. Los
conceptos a distancias mayores o iguales a 3
niveles no tienen précticamente relacion semantica,
debido al modo en que se construyen las jerarquias
de conceptos. Por ello se ha decidido fijar la
profundidad maxima en dos niveles.

Agente Consgiero: también debera buscar los
Procesos de Negocios que mejor satisfagan a un
usuario especifico. Asi mismo, recomienda a un
usuario registrado en la plataforma un proceso de
negocio relacionado con su actividad.

Los agentes correran sobre una plataforma JADE
(Java Agent Development Framework), €l cual es
el framework para € desarrollo de agentes mas
utilizados por los investigadores. La figura 8
muestra el diagrama de interaccion con el paso de
mensagjes ACL entre agentes.

BN TN T 2

Request()

>

Request()

Informi)

Request()

Informi()

Informi)

Request()

Fig. 8 Diagrama de Comunicacién de Agentes
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El Agente Proceso realiza la validacion sintéctica,
y s esta conforme con € DTD del archivo BPEL,
envia un mensgie a Agente Semantico, quien
cacula la Distancia Seméantica y € grado de
similaridad semantica del proceso contra la
jerarquia de ontologias; para ello utiliza € api
JENA para consultar el RDF de la Ontologia, luego
envia a Agente Empresa quien informa su Evento
social sobre € proceso. Por ultimo, € Agente
Consgjero verifica qué procesos estan en estado de
validado y determina recomendar el proceso a los
usuarios dependiendo de sus intereses.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo justifico la integracion de tres
tecnologias maduras para dar soporte ala estrategia
de “Gobierno en Lined’; sin embargo, este entorno
puede ser aplicado al sector salud, educacion y de
justicia. La jerarquia de ontologia propuesta
permitira mantener el conocimiento del contexto
propuesto.

El repositorio de negocios garantiza la
reutilizacién de procesos de negocios en proyectos
de desarrollo de software similares. Y e SMA
garantiza la validacion semantica de los procesos y
los recomienda de acuerdo con e perfil de los
usuarios. Lo anterior contribuira también a
solucionar los conflictos causados por diferencias
del disefio de procesos de negocios de distintas
organizaciones, las cuales utilizan diferentes
términos, notaciones y diferentes representaciones
del mismo proceso de negocio, aspecto que
dificulta e desarrollo de aplicaciones y la
interoperabilidad de las mismas.
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