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Abstract: This article describes the design process and implementation of a semantic
agent (called STAGE: Semantic TAsk aGEnt). This agent can automatically manage
graduate information used in the accreditation process of the Universidad Nacional de
Colombia, Medellin. This article describes details of the specification process of ontology
knowledge representation associated with the information of graduates, a brief description
of query formulation and inference mechanisms of agent that allow it to reason about the
information handled.
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Resumen: Este articulo describe el proceso de disefio e implementacion de un agente
semantico (denominado STAGE: Semantic TAsk aGEnt). Este agente permite gestionar
de manera automatica la informacion de egresados utilizada en € proceso de acreditacion
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. En este articulo se describen
detalles del proceso de especificacion de la ontologia de representacion del conocimiento
asociado con lainformacién de los egresados, una breve descripcion de la formulacion de
consultas y los mecanismos de inferencia del agente que le permiten razonar sobre la
informacion manejada.
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1. INTRODUCCION El agente seméntico que se

Este trabajo recopila los resultados de
investigacion asociados a desarrollo de un agente
semantico, denominado STAGE por sus siglas en
inglés Semantic TAsk aGEnt, el cual fue llevado a
cabo en el marco del proceso de acreditacién de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin
(UNAL); de manera especifica, € agente
automatiza el proceso de gestion de la informacion
asociado con los egresados, de dicha universidad.
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especificamente tiene asignadas las tareas de: (i)
interpretacion  semantica de la informacion
recuperada dentro del contexto de una ontologia de
dominio OWL, la cua especifica el conocimiento
concerniente a la informacion asociada a cada
egresado; (ii) amacenamiento del conocimiento
seméntico obtenido dentro de una estructura
persistente construida a partir de JENA y MySQL.
Finalmente, (iii) consulta e inferencia, a través de
SPARQL vy Pellet sobre la base de conocimiento
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que a partir de la ontologia instanciada con la
informacién de cada egresado almacenado.

La solucién desarrollada alrededor del agente
semantico implementado redne las tecnologias de
la web seméntica y los sistemas multiagente,
campos de investigacion de notable interés en la
actualidad, estas son materiaizadas a través de un
modelo prototipo congtituido fundamentalmente
por el agente semantico y un conjunto de agentes
de prueba desarrollados de manera paralela con el
fin de experimentar los procesos asociados a la
negociacion e intercambio de mensges entre
agentes.

El presente documento se organiza como sigue. En
la seccion 2 se describe la ontologia (OWL) de
conocimiento desarrollada, la seccién 3 presenta el
disefio y arquitectura del agente seméntico, en la
seccién 4 se expone el proceso de implementacion
y pruebas del prototipo. Y finalmente en la seccién
5 se presentan las conclusiones y trabgjos futuros.

2. ONTOLOGIA DE EGRESADOS

Como parte del trabajo realizado, fue disefiada la
ontologia ‘OGIR (por las siglas en ingles
Ontology Graduate Information Retrieval), con el
fin de conceptualizar la informacién asociada a los
egresados, los conceptos y relaciones establecidas
entre  conceptos. Dicha ontologia, esta
completamente gustada, a la informacion
recopilada dentro de los tradicionales formatos de
Excel, que actualmente gestiona la universidad de
manera manual .

Las clases definidas, hacen referencia,
principalmente a conceptos propios de la
produccion investigativa del egresado. En esta
linea existe, por ejemplo, las clases award, project,
publication... Otro conjunto de clases hacen
referencia a la informacion personal y académica
del egresado, para €ello, se definieron clases como:
Personal_Data, Curriculum_Program, entre otros;
adicionalmente son importadas clases (Y
propiedades) propias de otros entornos semanticos
de amplia aceptacion en la comunidad académica e
investigativa, a punto de ser estandares de
representacion semantica. Tal es e caso del
lenguaje FOAF, que constituye una recopilacién
del vocabulario asociado a dambito de informacion
personal de un individuo. De este estandar, se
importaron clases como Person y Company.

La Fig. 1. presenta un aparte de la ontologia
disefiada e implementada.

Universidad de Pamplona
I.I.D. T.A.

Tecnologias de Avanzada

Con las propiedades, a manera genera, se
pretende asociar € egresado, con sus respectiva
produccion académica, investigativa y datos
personales, para €llo se construyeron, relaciones
del tipo: has Performance, has personalData,
isAssociatedCurriculumProgram respectivamente.
Otro estandar del que se importaron algunas
relaciones corresponde al  DublinCore, e cua se
ocupa de asignar las caracteristicas propias a cada
clase tales como dc:title, dc:date, dc:tittle, etc.).

<owl:Class rdf:ID="StateWork":>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:lahel xml:lang="en">StateWork</rdfs: label>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="CurriculumProgram":
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:label xml:lang="en">CurriculumProgram</rdfs: labels>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="PersonalData">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:labhel xml:lang="en":>Personalbata</rdfs: label>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Company" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:label xml:lang="en'>Company</rdfs: label>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="HeadQuarters":>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:labhel xml:lang="en">HeadQuarters</rdfs: label>
<owl:Restrictions
<owl:onProperty rdf:shour='"flisAssociatedheadquarters" />
<owl:someValuesFrom rdf:shont="#CurriculumProgram" />
</owl:Restricrion>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Faculty":>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:label xml:lang="en">Faculty</rdfs: label:>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Performance':
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwee.w3.org/2000/01/rdf-5
<rdfs:label xml:lang="en">Performance</rdfs: label:>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Award">
<rdfs:subClassOof rdf:resource="{#{Performance" />
<rdfs:lahel xml:lang="en">=Award</rdfs: label>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Project">
<rdfs:subClassOof rdf:resource="{#{Performance" />
<rdfs:label xml:lang="en">Project</rdfs: label:>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="Publication':>
<rdfs:subClassOof rdf:resource="{#{Performance" />
<rdfs:labhel xml:lang="en">Publication</rdfs:labels>
</owl:Class:>
<owl:Class rdf:ID="EditorialCommittee">
<owl:equivalentClass rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/H
<rdfs:subClassOof rdf:resource="#iPerformance" />

Fig. 1. Definicién de clases OGIR

Como valor agregado al conocimiento explicito
representado por las estructuras expuestas, se
afladieron un conjunto de  propiedades
(ObjectProperty), que permiten generar inferencias
adicionales sobre la informacién explicitamente
registrada; para ello, se usaron elementos propios
del OWL tades como: owl:equivalentClass,
owl:inverseOf, owl:tansitiveProperty, entre otras.
Con €llas, se hace posible tras la aplicacién de un
proceso de razonamiento, inferir nuevas relaciones,
gue no han sido explicitamente declaradas, pero
gque pueden ser deducidas. Por eemplo: €
concepto ogir: CurriculumProgram es asociado a
través de la propiedad owl:equivalentClass con €l
concepto ogir:academic program.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 - Nimero 19 - Afio 2012

Revista Colombiana de

En la Fig. 2. se muestra la definicién de algunas
propiedades incorporada a interior de OGIR.

<awl:ChjectProperty rdf:ID="isAssociatedheadquarters">
<ovl:inverseQf rdf:resource="#hasParent"/»
<rdfsidowain rdf:resource="#CurriculumProgram" />
<rdfs:range rdf:resource="#Faculty"/>

</owl:0bjectPropertys

<ovl:OhjectProperty rdf:ID="Faculty isAssocited":
<rdfs:domain rdf:resource="#Faculty" />
<rdfs:range rdf:resource="#CurriculumProgram'/ >

</owl:0bjectPropertys

<ovl:OhiectProperty rdf:ID="has_Performance":
<rdfsidomain rdfiresource="#Eraduated"/>
<rdfsirange rdf:resource="#Performance"/>

owl:ObiectPropert

Fig. 2. Definicién de propiedades OGIR

3. DISENO DEL AGENTE SEMANTICO

Dentro del disefio de STAGE, se ha considerado la
construccion de una ontologia de comunicacion,
gue permita unificar los conceptos asociados a las
tareas de este agente.

Tal especificacion facilita la interconexion del
agente semantico, con otro u otros agentes.

3.1 Ontologia de comunicacion

El uso de un vocabulario comdn (ontologia),
permite la interpretacion coherente e inequivoca de
los mensgjes intercambiados entre los agentes que
comparten tal vocabulario, de este modo, los
agentes pueden validar semanticamente un
mensgje, entenderlo, localizar y recuperar
informacion especifica contenida en €, y en
consecuenciarealizar de manera eficiente las tareas
asociadas a tales mensajes.

En este orden de ideas, como parte del agente
semantico implementado, se define a través de la
ontologia pertinente el dominio especifico de
accion para tal agente, y los posibles tipos de
mensaje que este esta en capacidad de interpretar.
De manera particular, para € agente semantico, se
han definido tres tipos de mensgje: i) consulta,
representado por e predicado Query, € cua a
través de la expresion SPARQL asociada solicitala
realizacion de la consulta dentro de la base de
conocimiento del agente semantico. ii) resultado, €l
cua a través del predicado ResultSet, permite
enviar la ontologia respuesta a una consulta
realizada. Y finamente iii) almacenamiento, el
cual a través del predicado Sore, le indica a
agente que se ha generado una solicitud de
almacenamiento dentro de |a base de conocimiento,
asociada a la ontologia de egresado. Estos
mensaj es en consecuencia son relacionados con los
comportamientos propios del agente, los cuales son
detallados en |as secciones siguientes.
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3.2 Actividades del agente

El agente seméantico implementado, posee un
comportamiento reactivo, es decir, permanece en
un estado de espera de mensges externos de
solicitud, para realizar sus acciones particulares.
Basados en los tipos de mensgjes citados en la
seccién anterior, estas acciones se pueden agrupar
en dos grupos de tareas: i) tareas de consulta y
respuesta. Y ii) tareas de almacenamiento. El
primer grupo de tareas, esta orientado a la
gjecucion de consultas SPARQL y a razonamiento
semantico, al interior de la base de conocimiento y
el retorno de los resultados para la respectiva
consulta. El segundo grupo de tareas tienen como
propésito el amacenamiento y actualizacion de
informacion del egresado dentro de la base de
conocimiento. Las subtareas de ambos grupos de
actividades se especifican en laFig. 3.

Tareas de Tareas de Consulta
Almacenamiento

Generar
Interpratar Conocimienta Inferido
Informacion de Egresada

Ejecutar Consulta

Construir
Instancia de Egresade

Agente
Canstruir
Ontologia Resultade
Almacenar

Instancia de Egresado

Fig. 3. Casos de uso agente semantico
3.3 Arquitectura del agente semantico

Para llevar a cabo las tareas planteadas para €
agente semantico, en el disefio fueron considerados
tres mddulos basicos los cuales permiten la
realizacion de las tareas de consulta —respuesta y
amacenamiento de manera concurrente. Tales
maodulos son: i) modulo constructor de ontologia:
cuando el agente recibe una solicitud de
amacenagje, interpreta la informacion XML
recibida del egresado, para €llo utiliza €
componente traductor el cual a través de la lectura
de las respectivas reglas de traduccion permite
llevar tal informacion desde el vocabulario de
origen, a la especificacion particular de la
ontologia de egresados, esto le permite a agente
ser de propésito genera, asi, a través de la
respectiva configuracion el agente puede almacenar
informacion de los egresados a partir de diferentes
fuentes (agentes recuperadores, buscadores, entre
otros). ii) modulo gestor de la base de
conocimiento: Unavez construida lainstancia de la
ontologia de egresado, € modulo gestor de base de
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conocimiento amacena de manera persistente
dicha ontologia dentro de una base de datos,
indexando tal ontologia con € numero de
identificacion del egresado, a través de este indice
de es posible recuperar la ontologia de un egresado
en particular.

iii) médulo motor de consulta: para € caso en €l
cual e mensge recibido este orientado a una
solicitud de consulta, es recuperada la instancia de
ontologia correspondiente a identificador del
egresado asociado a la consulta realizada, esta
instancia previa g ecucion de la consulta SPARQL
es procesado por e componente de inferencia, el
cual permite a través de las reglas y propiedades
OWL presentadas en tOpicos anteriores generar una
ontologia extendida con conocimiento adicional
inferido. Esta ontologia extendida es enviada al
componente eecutor el cual toma la consulta
realizada y laaplica sobretal ontologia, finalmente
el componente interprete de resultados, toma los
resultados obtenidos a partir de la consulta y
devuelve un documento RDF donde conformado
por los recursos y propiedades inmersos dentro del
conjunto de resultados. En la Fig. 4 se presenta la
estructura del agente.

4, IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

STAGE, se ha desarrollado sobre la plataforma
JADE (java agent developer framework) versién
3.4, tal plataforma esta acorde con los estandares
de FIPA, y proporciona las estructuras necesarias
para la creacion y comunicacion entre agentes,
adicionalmente ofrece herramientas adicionales,
para€l registro, blsqueday prueba de los mismos.

4.1 Pruebay validacién

Los agentes por definicion son elementos
colaborativos, en particular para € agente
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implementado, su naturaleza lo hace atamente
dependiente a estimulos externos (mensajes de
solicitud consulta/almacenaje), asi, para validar €
intercambio de comunicacion y los
comportamientos propios del presente agente
semantico, fue necesaria la implementacion de dos
agentes de prueba, los cuales através del uso de la
ontologia de comunicacién propia del agente
semantico, permiten al usuario generar mensajes de
solicitud para consultay almacenaje.

En consecuencia e primer agente de prueba
implementado recibe la informacion del egresado
desde e usuario, construye un documento XML
simple con esta informacién y lo envia a agente
STAGE utilizando para €ello el cddec SL provisto
por JADE para la codificacion de mensajes desde
una ontologia de comunicacion. En la Fig. 5 es
presentada la interfaz de usuario para el primer
agente de prueba, en la Fig.6. Se presenta una
captura del agente sniffer en el cual se visualiza €
mensaj e enviado desde el agente de prueba hacia el
agente STAGE.

[£) Dummie Agent 1

Id: ‘0000289779 Name: |Jaime Alberto

E-Mail: | edu.co

| LastName: [GuzmanLuna ]

| Home Page: |nttp:ffwww.unalmed.edu.coijaguzman |

Publications | Awards | Projects |  Studies

Academic Program University | Year
Ingenieria Civil Universi dad Nacional de Colom... [1980
laestria en Ingenieria de Siste... |Universidad Nacional de Colom... [1993
Doctorado en Ingenieria de Sist... [Universidad Nacional de Golom |§|n9

Fig. 5. Interfaz del agente de prueba 1

[ 3o de st ot
/380 -snifer Agent

Fig. 6. | ﬁtercambl odemen&aj es agente de prueba -
STAGE

Como valor agregado a la construccién de este
agente, se implementa de manera paraéa la
ontologia con las reglas de traduccién entre €
documento XML generado y la especificacion dela
ontologia de egresados usada por € agente
STAGE. En la Fig. 7 se muestra un aparte de la
ontologia de traduccion implementada.
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<translation: Translationfule if: [0="rule0l">
translation: XHLTagxCraduado</t ranslation: VL ag:

<translaticn:Resqurce réfiabost="kttp:/ /. nedellin. unal .edn, oo/ T heve/SBOTRS chena. owl#bradnata’ />
</translaticn: TranslationRule>
<translation: Translationfule if:[0="rulel2">

translaticn: XMLTagxNombre</ translazion: XML Taqy

<tranglaticn:Resource néfisbont="kttp://smlrs.con/foaf 0. 1/4firstNane" />
</translaticn: TranslationRule>
<translation: Translationfule rif:[0="rulel3">

translation: {HLTag>Apellidoc/translation: ML Tag:

<transleticn:Resaurce réfisbost="kttp://mlrs.con/foaf/D.1/flastNae" />
</translaticn: Translationkule>
<translation: Translationfule rif: [0="rule0d">

<translaticn:XHLTagxide/1 laticn:MHLTagy

<translaticn:Res;uzze tof:shont="kttp://nrv.necellin.unal ecn, oo/ sintelveh/seqir/schevs /SEGIRSchena. onlfhas_identity'(>
</translaticn:TranslatiorRule>

Fig. 7. Ontologia de traduccion

El segundo agente de pruebas, esta orientada a la
consulta sobre la base de conocimiento a través del
agente STAGE, en este sentido, el agente de
pruebas desarrollado, posee una interfaz de usuario
gue permite el envié de consultas SPARQL y la
presentacion de los resultados obtenidos a partir del
envio de tal solicitud. En la Fig 8. Se presenta la
interfaz de usuario para el agente de prueba 2, con
la cual se realiza una consulta SPARQL sobre €l
egresado identificado con el id *0000289779'.

]

Id: 0000289779

Query:

[PREFIX STAGE: <htip:/Awww.medellin.unal.edu T OGIRIdis/O rdfs#
IPREFIX 1df. <hitp /iwww.w3.010/1999/02/22-1f-5yMtax-ns#>

ISELECT 7 7id

WHERE {?xdrtype <STAGE Graduated>.

[P STAGE:has_identity 7id.

Resultset

[<rfRDF <]
Xming:rai=hiip shwww.w3.01g/1999/02122-1df-syntax-ns#
xminsrs=http:/fjena hpl.hp.com/2003/03result-s et
<rsResultSet raranout=">

<rs resultVariable=7x=irs:resultvariable>
<rsTesultvarianle>?id<Irsresultyariable>

<rs:solution> [
<rsResultSolution>
<rs:binding rdfparseType=Resource>
<rsvariable»x<frs variable>
<rs:value rdf.res ource=http:example.comigraduate001}/> =

Fig. 8. Interfaz del agente de prueba 2.
4.2 Almacenamiento

La principal tarea del agente semantico
implementado como se justifico en topicos
anteriores consiste en la gestion de la informacion
seméantica, materializada en documentos OWL,
esto se logra con € uso del framework Jena para
web semantica de Java, como parte del mecanismo
de gestion, este permite el amacenamiento
persistente de los documentos llevandolos a una
estructura relacional con el asocio de MySQL. De
este modo es posible consultar, editar e incluso
eliminar documentos OWL relacionados a los
egresados almacenados por €l agente.

El proceso de almacenamiento es iniciado una vez
es recibido un documento XML con lainformacion
asociada a egresado, este documento es
interpretado en términos de la ontologia OGIR,
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para ello e componente traductor usa las reglas de
traduccion asociadas a la ontologia de traduccion
ilustrada en la Fig. 7, una vez se construye el
documento OWL, este es enviado para
amacenarse dentro de la base de datos MySQL,
indexando tal documento por € nimero de
identificacion del usuario frente a su perfil en
Colciencias.

4.3 Inferencia

Como valor agregado a la plataforma de consulta
provista por Jena, es acoplado € razonador
semantico Pellet, con e cua es posible obtener
resultados més completos sobre informacién
implicita inferida a partir de la definicion de
propiedades y clases de OWL, descrita en la
seccién 2 (owl:equivalentClass, owl:inverseOf,
owl:tansitiveProperty).

El mecanismo del razonador, consiste en realizar la
consulta sobre un documento extendido, en el cual,
las relaciones implicitas descritas en la definicion
de la ontologia OGIR son instanciadas de manera
explicita dentro tal documento de manera temporal,
a continuacién la consulta SPARQL es redlizada
sobre tal documento, adquiriendo la totalidad de
los resultados (informacién explicita e implicita).

5. CONCLUSIONES

El répido crecimiento de la informacion de la Web
y la heterogeneidad de la misma, en la actualidad
convergen en un nuevo paradigma para la
representacion del  conocimiento, la Web
semantica, como solucion para la blsqueda y
recuperacion de informacién, se ha implementado
e agente STAGE, un agente semantico, que
mediante el uso de las tecnologias asociadas a la
Web seméantica, permite la gestion de
conocimiento asociado a dominio especifico de los
graduados de una institucion  educativa
determinada, €l caso particular de implementacién
esta representada por la UNAL, sede Medéllin.

6. TRABAJO FUTURO

Como trabgjo futuro se propone incorporar €l
agente STAGE dentro de un sistema multiagente
enmarcado en las tareas de blsqueda, almacenagje,
consulta y presentacion de la informacion de
egresados obteniendo la informacién desde la Web.
El sistema planteado serd evaluado en diferentes
dominios de conocimiento.
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