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Resumen

En los contextos actuales, las organizaciones tienden a establecer relaciones de integracidon, cooperacion y
colaboracidon, lo que resulta en nuevas formas de redes colaborativas. La colaboracién es posible a través de la
ejecucion de procesos de negocio colaborativos (CBP, del inglés Collaborative Business Processes). La gestion de
repositorios de modelos de procesos en colaboraciones interorganizacionales es una funcionalidad basica requerida
en redes colaborativas de organizaciones. Si bien existen propuestas que permiten gestionar repositorios de modelos
de procesos de negocio, las mismas presentan distintas deficiencias, como la ausencia de soporte para CBP o la
imposibilidad de garantizar la interoperabilidad. El problema de reunir sistemas de informacién heterogéneos y
distribuidos se conoce como problema de interoperabilidad. Para garantizar la interoperabilidad en el intercambio
de informacién en una colaboracién interorganizacional (heterogénea) es necesario el uso de modelos semanticos
basados en ontologias. En el presente proyecto se propone un modelo basado en ontologias y tecnologias semanticas
para la gestion de procesos de negocio interorganizacionales, que garantice interoperabilidad.

Palabras clave: gestion de procesos de negocio, procesos de negocio inter- organizacionales, redes colaborativas,
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In current contexts, organizations tend to establish relationships of integration, cooperation and collaboration,
resulting in new forms of collaborative networks. Collaboration is made possible through the execution of
Collaborative Business Processes (CBP). The management of process model repositories in inter-organizational
collaborations is a basic functionality required in collaborative networks of organizations. Although there are
proposals that allow managing repositories of business process models, they have different deficiencies, such as the
lack of support for CBP or the impossibility of guaranteeing interoperability. The problem of bringing together
heterogeneous and distributed information systems is known as the interoperability problem. To guarantee
interoperability in the exchange of information in an inter-organizational (heterogeneous) collaboration, the use of
semantic models based on ontologies is necessary. In this project, a model based on ontologies and semantic
technologies is proposed for the management of inter-organizational business processes, which guarantees
interoperability.

Keywords: business process management, inter-organizational business processes, collaborative networks, business
process repositories, information systems.

Introduccion

En los contextos actuales, las organizaciones tienden a establecer relaciones de integracién, cooperaciéon y
colaboracidn, lo que resulta en nuevas formas de redes colaborativas [1] [2][3]. Una red colaborativa consiste en
organizaciones auténomas, geograficamente distribuidas y heterogéneas que colaboran para lograr objetivos
comunes [4] [3]. La colaboracién es posible a través de la ejecucion de CBP o coreografias de proceso [5], que abarcan
a todas las organizaciones de una cadena de valor colaborativa [6]. Un CBP es un proceso abstracto, no ejecutable
directamente [7], que permite definir el comportamiento de las interacciones entre las organizaciones, esto es, como
coordinan acciones e intercambian documentos de negocio, con el propdsito de tomar decisiones en forma conjunta
para alcanzar metas comunes [8] [9].

Para implementar y ejecutar un proceso colaborativo en forma descentralizada, se requiere que cada
organizacion defina y gestione sus procesos de negocio internos, denominados procesos de interfaz (publicos) y
procesos de integracion (privados) [10]. Un proceso de interfaz define el comportamiento publico y externamente
visible de una organizacidn, el cual es expresado en términos de las actividades que soportan el envio y la recepcion
de mensajes con otras organizaciones [10]. Un proceso de integracion [11], también llamado proceso de orquestacion
[9] o proceso publico [5], define y combina el comportamiento y las actividades publicas (derivadas de un proceso
de interfaz) con las actividades privadas que una organizaciéon debe ejecutar para dar soporte al rol que ésta
desempefia en un proceso colaborativo. Un proceso de integracion incorpora las actividades privadas, que permiten
generar y procesar la informacién intercambiada entre las organizaciones, realizar la transformacion de datos e
invocar a sistemas de informacidon internos [10].

La gestion de repositorios de modelos de procesos en colaboraciones interorganizacionales es una funcionalidad
basica requerida en redes colaborativas de organizaciones [10]. Un repositorio es una base de datos compartida con
informacion sobre artefactos creados o utilizados por una organizacién [12]. Un repositorio de modelos de procesos
de negocio es un repositorio especializado, especifico para almacenar y administrar modelos de procesos de negocio
[12]. En este tipo de repositorios surgen problemas tipicos, como ser, la capacidad de encontrar un proceso particular
en una coleccién, administrar diferentes versiones de los procesos y mantener la coherencia cuando varias personas
editan el mismo proceso al mismo tiempo [12]. La disponibilidad de una gran coleccién de procesos abre nuevas
posibilidades, como: extraer el conocimiento sobre las operaciones de la organizacion de la coleccién o reutilizar
fragmentos de procesos (mejores practicas) de la coleccion para disefiar nuevos procesos [12].
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El intercambio de informacion en redes colaborativas presenta una serie de desafios, uno de ellos esta ligado al
problema de interoperabilidad. El problema de reunir sistemas de informacién heterogéneos y distribuidos se
conoce como problema de interoperabilidad [13]. Los problemas que pueden surgir debido a la heterogeneidad de
los datos son: heterogeneidad estructural (heterogeneidad esquemdtica) y heterogeneidad semantica
(heterogeneidad de datos) [13]. La heterogeneidad estructural significa que diferentes sistemas de informacion
almacenan sus datos en diferentes estructuras. La heterogeneidad semantica considera el contenido de un elemento
de informacioén y su significado previsto. Para poder lograr la interoperabilidad seméntica en una red colaborativa,
el significado de la informacién que se intercambia debe entenderse en todos los sistemas. Los conflictos semdanticos
ocurren cuando dos contextos no usan la misma interpretacion de la informacion [13]. La interoperabilidad
semantica y el intercambio de integracion de informacién son uno de los propdsitos principales de la aplicacion de
las ontologias [14]. Si bien es muy amplia su aplicacién en el ambito de las Ciencias de la Computacion, el término
ontologia se puede utilizar para referir a un artefacto que representa la semantica de un dominio dado [14]. Por lo
tanto, para garantizar la interoperabilidad en el intercambio de informacion en una colaboracion (heterogénea) es
necesario el uso de modelos semdnticos basados en ontologias.

Desarrollo

Existen diferentes metodologias y métodos para crear ontologias segiin se describen en [16]. Para el presente
trabajo se empled el método 101 propuesto en [17] para desarrollar la ontologia, el mismo consiste en: a) determinar
el dominio y el alcance, b) considerar rehtso de ontologias existentes, c¢) enumerar términos importantes, d) definir
clases y jerarquias, e) definir propiedades y clases, f) definir aspectos de propiedades, g) crear instancias: Si bien se
podria haber empleado algiin otro método o metodologia propuesta en [16], se decidi6 emplear este método por su
simpleza, el mismo estd formulado bajo los siguientes principios:

e No hay una forma correcta de modelar un dominio, siempre hay alternativas viables. La mejor solucién casi
siempre depende de la aplicacion que tienes en mente y las extensiones que anticipas.

e Eldesarrollo de la ontologia es necesariamente un proceso iterativo.

e Los conceptos en la ontologia deben estar cerca de los objetos (fisicos o légicos) y las relaciones en su
dominio de interés. Estos son mas propensos a ser sustantivos (objetos) o verbos (relaciones) en oraciones
que describen su dominio.

El estudio del dominio se ha realizado tomando como base la capa de datos del repositorio de modelos de procesos
distribuido propuesto en [14], el mismo consiste de un repositorio global publico y repositorios locales para cada

organizacion participante. El repositorio global da soporte a los modelos de procesos colaborativos y de interfaz
segln se muestra en (Figura 1).
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Figura 1: Entidades almacenadas del repositorio global [14]
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El repositorio global permite almacenar informacion de la red colaborativa (entidad Collaborative Network) que
esta integrada por organizaciones (entidad Organization), y existen usuarios que pertenecen a estas organizaciones
y estan registrados en el repositorio (entidad User), la red colaborativa puede contener catalogos de modelos de
procesos colaborativos (entidad CBP Model Catalog) que contiene modelos de referencia (entidad Reference CBP).
Una colaboracién (entidad Cross-organizational Collaboration) pertenece a una red colaborativa, dicha colaboraciéon
estd definida por un acuerdo colaborativo (entidad Collaborative Agreement) en el que cada organizacién
desempeila un rol (entidad Organization Rol). En el acuerdo estd formado por objetivos de negocio tanto cualitativos
como cuantitativos que se pretenden cumplir en la colaboracidon (entidades Business Goal, Quantitative Goal y
Qualitative Goal). Por medio de procesos de negocio colaborativos (entidad Colaborative Business Process) se define
el comportamiento de la colaboracién, estos procesos de negocio pueden contener diferentes tipos de documento
de negocio (entidad Document Type) que son intercambiados entre las organizaciones. El soporte para versionado
de modelos de procesos de negocio permite rastrear los cambios producto de la evolucién de los modelos de proceso
de negocio durante la colaboracién (entidad CPB Model Version). Ademas, un proceso de negocio colaborativo tiene
asociado procesos de interfaz (entidad Interface Business Process), de los que es posible llevar un versionado de los
diferentes modelos. Por otro lado, los repositorios locales privados de cada organizacion ofrecen soporte para la
gestion de modelos de procesos de integracion. El repositorio local de una organizacién tiene informacion replicada
del repositorio global sobre las redes colaborativas y las colaboraciones en las que interviene la organizacion
desemperfiando un rol, y los procesos de negocio colaborativos en los que participa (entidad Collaborative Business
Process).

Luego del andlisis de las entidades detalladas anteriormente se toman los términos importantes del dominio y se
genera una lista de clases y jerarquia para la ontologia propuesta. La ontologia propuesta ha sido desarrollada en el
lenguaje OWL por medio del software para modelado de ontologia Protégé. Mediante la definicién de axiomas, es
posible hacer declaraciones sobre las entidades, por ejemplo, la jerarquia de herencia de una clase o la definicién
de un concepto del dominio que se esta representando. La ontologia fue realizada en forma manual considerando
tanto el repositorio global como del repositorio local, reuniendo las entidades de ambos repositorios en una unica
ontologia, como se puede observar en la Figura 3. Por otro lado, en la figura 4 se puede observar una representacion
visual de la ontologia.
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Figura 3: estructura de la ontologia propuesta Figura 4: representacion visual de la ontologia

Un punto a considerar son las restricciones que deben ser incorporadas al modelo, mediante la definicién de
propiedades de objeto se crean relaciones que restringen el modelo, por otro lado, se definieron propiedades de
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objeto del tipo reflexivas. A partir de la definiciéon de las propiedades de objetos es posible definir axiomas, por
ejemplo, en la ontologia se ha definido que una colaboracion es satisfactoria si el acuerdo de colaboracién esta
formado por objetivos cuantitativos con una valoracién mayor o igual a 7. El conjunto de axiomas definidos permitira
validar la ontologia una vez que se cargan las instancias.

A partir de las preguntas de competencia iniciales se puede determinar que el modelo permite responder a
consultas para lograr un entendimiento del dominio. Las preguntas de competencia hacen referencia a aquellos
interrogantes que los interesados esperan que el modelo pueda responder, para obtener conocimiento del dominio
bajo estudio. Estas son algunas de las preguntas de competencia que se intenta responder mediante la ontologia.

¢Qué rol cumple una organizacién en una colaboracién?

¢Cudntas colaboraciones existen en una red colaborativa?

¢Cuaéles son los objetivos de negocio que debe cumplir un acuerdo colaborativo?

¢Cuales son los documentos de negocio que intervienen en una colaboraciéon?

¢Cual es la version actual del modelo de proceso de negocio de una colaboracién?

¢Qué modelo de referencia una CBP se emplea en una colaboracién entre organizaciones?

Para extraer conocimiento de la ontologia se utilizé el lenguaje estandar de consultas SPARQL integrado a Protégé
siguiendo la siguiente estructura de consulta:
SELECT? subject ?predicate ?object WHERE { ?subject ?predicate ?object }

El siguiente ejemplo muestra como se puede obtener conocimiento desde la ontologia acerca de cuél es la
organizacion que desempefia un rol en particular en la colaboracién.

Pregunta: ;Qué organizaciones desempena el rol “supplierOrg?
SELECT? Org WHERE {?0rg repo:performs ?OrganizationRole

? OrganizationRole repo:nameRoleOrg PnameRole FILTER regex(?nameRole, "supplierOrg", "i") }

Conclusiones

Luego del trabajo realizado se obtuvo una primera versién de la ontologia para el repositorio distribuido de
modelos de procesos de negocio colaborativos que permite garantizar interoperabilidad, el proceso de desarrollo de
la ontologia es iterativo por lo que entendemos que debe seguir evolucionando para obtener una valoracion por parte
de los interesados, en el grado de avance actual del proyecto se realizo la verificacion y validacion, esto es,
determinar sila ontologia esta correctamente construida, si se implementaron correctamente los requerimientos de
la ontologia y sila odontologia realmente modela el mundo o dominio para el cual fue creada. Para ello se realizaron
dos actividades, por un lado, se definieron un conjunto inicial de preguntas de competencia que la ontologia deberia
responder, por otro lado, en base a la carga de instancias, mediante el uso del razonador (Pellet), se realizé una
validacion de conceptos. A partir de las preguntas de competencia iniciales se puede determinar que el modelo
permite responder a consultas para lograr un entendimiento del dominio. Las preguntas de competencia hacen
referencia a aquellos interrogantes que los interesados esperan que el modelo pueda responder, para obtener
conocimiento del dominio bajo estudio. Como trabajo futuro se pretende seguir evolucionando la ontologia para
ofrecer una solucion que por medio de busquedas enriquecidas permita el descubrimiento de procesos, en base a
las necesidades de la colaboracién (mejores practicas).
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