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Abstract

Las organizaciones industriales que necesitan adap-
tarse para continuar siendo competitivas deben estable-
cer metodologias de trabajo colaborativo y distribuido.
Implementar este tipo de trabajo requiere alcanzar la in-
teroperabilidad de los sistemas de informacion de las di-
ferentes empresas que colaboran. Los estandares pro-
puestos por el comité técnico TC184/SC4 de la ISO (In-
ternational Standard Organization), surgieron como
una posible solucion a este problema de interoperabili-
dad, para los sistemas que administran. Sin embargo,
entre estos estdndares no se logra la interoperabilidad a
nivel semantico. En los distintos estdndares, muchos de
los conceptos usados para definir los términos difieren
entre si. En este trabajo se propone la definicién de una
red de ontologias capaz de integrar semanticamente un
conjunto de estandares pertenecientes al comité
TC184/SCA4.

1. Introduccion

La globalizacion impulsé a las organizaciones indus-
triales a integrar sus procesos productivos con otras em-
presas distribuidas geograficamente para mantener su
competitividad. Esto llevo a las industrias a unificar sus
sistemas de informacién conformando una red colabora-
tiva, donde los términos empleados deberian tener una
conceptualizacion uniforme a través de los nodos de la
red. La informacion que se debe compartir entre los di-
ferentes sistemas no solo es amplia, sino que debe poder
ser apreciada desde cada de una de las areas de las orga-
nizaciones involucradas. Sin embargo, las organizacio-
nes reconocen que estan muy lejos de lograr dicha inte-
gracion [1]. Para afrontar el desafio del intercambio de
informacion entre los nodos de una red de organizacio-
nes industriales, se incorpora el concepto de “interopera-
bilidad”. La interoperabilidad se define, como la habili-
dad de intercambiar informacién, a través de diferentes

sistemas de informacién que estén involucrados en un
mismo entorno [2]. Para que los sistemas logren la inter-
operabilidad requerida es de vital importancia conocer la
semantica existente detras de los términos manejados en
cada dominio involucrado.

En las organizaciones de manufactura, los estandares
han tenido bastante aceptacién para facilitar la interope-
rabilidad entre los distintos sistemas, particularmente
aquellos que se centran en el intercambio de datos rela-
cionados con la geometria de productos, un &rea donde
el significado de la terminologia es compartido y clara-
mente entendido por los expertos involucrados. Sin em-
bargo, en areas donde la terminologia est4 menos riguro-
samente definida, los estandares comienzan a enfrentarse
a problemas de tipo semantico [3, 4]. En diferentes es-
tdndares el mismo término es utilizado para hombrar co-
sas distintas o diferentes términos son usados para refe-
rirse a un mismo concepto. Esta situacién conduce a pro-
blemas potencialmente importantes de interoperabilidad
[5]. Tal vez uno de los mayores esfuerzos para proveer
modelos comunes como base para el intercambio de da-
tos se ven reflejados en el trabajo realizado por el comité
TC 184/SC4 de la ISO [6].

La organizacion del comité 1SO TC 184/SC4 tiene
como meta lograr estandares que logren implementarse
en industrias que manejan modelos de productos infor-
matizados a lo largo del ciclo de vida del producto. El
alcance de los estandares del comité TC184/SC4 inclu-
yen todos los datos industriales relacionados al producto:
calidad, planes de eliminacion, proceso de disefio, mate-
riales, funciones, procesos, produccién, y datos sobre el
ciclo de vida.

Los estandares generados por el comité son numero-
sos y aplicables a los sistemas de gestion de produccion
de diferentes niveles. Si bien proveen una amplia cober-
tura del dominio del producto, se observan, al analizarlos
en forma conjunta, algunos problemas seménticos entre



los que se destaca la falta de compatibilidad entre los mo-
delos de informacion y el vocabulario utilizado por cada
uno [7]. Un aspecto importante de los estandares exis-
tentes es la falta de formalizacién en los conceptos que
definen, lo cual permite que dos actores diferentes inter-
preten los conceptos de un mismo estandar de dos mane-
ras distintas. Asimismo, las definiciones de términos en
los diferentes estandares no son consistentes entre si. Un
ejemplo muy evidente que se presenta al emplear un
grupo de estandares propuestos por ISO TC 184/SC4, es
que los términos proceso, producto y recurso, son defini-
dos en forma diferente en los mismos, lo cual es particu-
larmente destacable a partir de la importancia de estos
conceptos en los sistemas de manufactura.

Si bien los estandares son un paso hacia la interopera-
bilidad de sistemas de manufactura, no abordan de ma-
nera completa lo que denominamos interoperabilidad se-
méntica. Desde hace algunos afios, las ontologias son
consideradas como potentes herramientas para abordar
estos problemas. Las mismas especifican la semantica de
un sistema de terminologias sin ambigliedades, mediante
la representacion explicita y formal de una conceptuali-
zacion compartida.[8].

El presente trabajo propone una red de ontologias que
puede ser representada en una arquitectura de tres niveles
para dar solucién al problema de la interoperabilidad,
formalizando el significado de los distintos conceptos de
un conjunto de estandares del comité 1ISO TC 184/SCA4.

En la préxima seccion se mencionan algunos de los
trabajos relacionados en esta tematica. En la seccién 3 se
introducen los estandares involucrados en el analisis, y
las principales definiciones empleadas para la conforma-
cion del esquema conceptual. La seccion 4 describe bre-
vemente la metodologia y los pasos generales llevados a
cabo para el desarrollo de la red de ontologias. En la sec-
cién 5 se presenta la red de ontologias propuesta, desta-
cando los diferentes niveles con sus conceptos, asi como
la forma en que se vinculan entre si. En la Seccién 6 se
especifica una primera implementacion. La seccién 7
presenta una prueba de conceptos. Finalmente, en la ul-
tima seccion se exponen las conclusiones y trabajos que
se realizaran en el futuro.

2. Trabajos Relacionados

La gestion del ciclo de vida de productos (PLM) es un
area de investigacion que apunta al desarrollo y mejora
del trabajo colaborativo entre todos los actores involu-
crados en dicho ciclo [9]. Esta area resulta un reto en la
practica de la ingenieria al ser un campo donde distintas
disciplinas intervienen en la gestion de los productos, sin

mencionar el ambito globalmente distribuido, que pre-
sentan las industrias actuales. Diferentes normas coexis-
ten para las diversas funciones de manufactura, lo que
hace practicamente imposible Ilegar a un acuerdo sobre
la utilizacion de un Unico estandar.

Por esta razén uno de los mayores temas de investiga-
cion se enfoca en la habilidad de alcanzar la interopera-
bilidad completa entre todos los sistemas de informacion
que intervienen en el ciclo de vida de producto [10]. Al-
gunas propuestas se han presentado para lograr el inter-
cambio de datos entre sistemas CAD y PDM [11], PLM
y ERP [12], y ERP y MES [13]. Estas tres propuestas
remarcan la necesidad de alcanzar la interoperabilidad,
como asi también la dificultad en la transformacion de
los distintos modelos que manejan los sistemas sin per-
der informacion en el proceso.

Si bien la idea de la estandarizacion ha ayudado mu-
cho a mejorar el nivel de comunicacion (al menos a nivel
sintactico) en varios dominios, las normas relativas a la
representacion de la informacién son mucho mas difici-
les de acordar. Varias propuestas y enfoques en relacion
con el modelado de informacion de productos han sido
propuestos por la academia en las Ultimas décadas, inclu-
yendo diferentes alternativas para la representacién de
informacién en el disefio de procesos y productos [14-
16], la administracién de proyectos [17- 19], o el control
de equipos de produccién [20]. Otros enfoques limitan
su alcance a un dominio de aplicacién particular, desde
telecomunicaciones [21] e industria de procesos [22],
[23], hasta la industria farmacéutica [24]. Sin embargo,
ninguna de estas ideas han encontrado suficiente acepta-
cion en la practica industrial [3].

En [25] se presentd un primer avance de esta pro-
puesta que trata de dar una posible solucion al problema
de interoperabilidad seméntica entre distintas industrias
de manufactura. Formalizando el significado de los con-
ceptos que se emplean en un conjunto de estandares del
TC184/SC4. En ese primer avance, se detallaron los li-
mites y los estandares que se abordaran, junto a estos, un
andlisis de los términos principales y sus discrepancias,
como asi también, una descripcion de dos de los tres ni-
veles de la arquitectura propuesta, siendo este trabajo la
continuacion del escrito anteriormente mencionado.

3. Términos Involucrados

En este trabajo se aborda el aspecto semantico de los
estandares del comité TC184/SC4, focalizando la pro-
puesta en cuatro términos claves para la representacion
de los datos de productos: “Process”, “Product”,” Re-
source” y “Enterprise (Entity)”. En [25] se describe la



definicién que cada uno de los estandares analizados uti-
liza para los términos mencionados. Alli puede obser-
varse que algunas de ellas entran en conflicto. Por ejem-
plo las definiciones dadas para “Resource” en el estan-
dar ISO 10303-232 [26] y para "Product" en ISO 13584-
102 [27] son las mismas. Otro caso se puede observar en
los términos “Resource”( 1ISO 10303-239 [28]), “Prod-
uct”( ISO/TS 8000-311[29], ISO/TS 15926-11 [30], ISO
10303-1 [31], ISO 15531-32 [32], ISO 15531-43 [33],
ISO 18629-1 [34], ISO 18629-11 [35], ISO 18629-12
[36], ISO 18629-41[37], 1SO 18629-42 [38], ISO 18629-
43 [39], 1SO 13584-1 [40], ISO 13584-24 [41], ISO
13584-42 [42]) y “Process” (ISO 10303-49 [43]). “Pro-
cess” se define como proveedor de productos, propieda-
des o0 aspectos del mismo, mientras que a “Resource” se
lo define como resultado de un proceso, y “Product”
como cosa 0 sustancia producida por un proceso natural
o artificial. Claramente se destaca que “Resource” entra
en conflicto con la definicion de “Process”, debido a que
“Resource” no es el resultado de un “Process” para el
I1SO 10303-49.

Aparecen una gran cantidad de conflictos a medida
que se avanza en el estudio de los multiples estandares.
Nombrarlos a todos no es el propdésito de este trabajo,
pero otro ejemplo importante es: “Product Information”.
Los estandares I1ISO 18629-1 y ISO 10303-1 definen
“Product_Information” de igual manera que al término
“Product” (ISO 13584-102) y que “Resource” (ISO
10303-232). Estos ejemplos dan més énfasis a la impor-
tancia de los términos, “Product” y “Resource”.

4. Metodologia utilizada para el
Desarrollo de red de ontologias
propuesta

Todas las metodologias para el desarrollo de ontolo-
gias poseen tres etapas generales [44] estas son: (1) al-
cance y proposito; (2) capturar los conceptos y relaciones
entre dichos conceptos, asi como los términos usados
para referirse a los conceptos y sus relaciones, y (3) Co-
dificar la ontologia.

Durante el desarrollo de este trabajo se accedi6 a di-
versas fuentes de informacién, recursos ontoldgicos
como asi también no ontologicos. Se optd por utilizar
una metodologia que tenga un enfoque para varios tipos
de recursos, que permita la reutilizacion y la reingenieria
de los mismos, por lo que se tomo la decision de utilizar
la metodologia NeOn [45] para el desarrollo de la red
propuesta.

La metodologia NeOn tiene un enfoque por escena-
rios y plantea guias de actividades para cada uno de és-
tos. Algunos de los escenarios propuestos se adaptan a
nuestra necesidad.

Los recursos no ontoldgicos provienen directamente
de la documentacion de los estandares del comité 1SO
TC184/SC4 y los ontolégicos de trabajos previamente
realizados, [6, 13, 46, 47]. En estos trabajos se analizaron
estdndares del mencionado comité y se presentaron
como resultado las ontologias de los mismos. Por lo que
nuestro escenario para el desarrollo del trabajo no se cir-
cunscribe solo a uno, sino que es una combinacion de
ellos, donde cada escenario considera los tipos de fuentes
con los que se trabajard y sus guias de actividades. Si
bien cada escenario propuesto por NeOn tiene activida-
des particulares, todos tienen en comun tres etapas para
el desarrollo:

o Especificacion de Requerimientos: esta etapa idéntica
el proposito y alcance de la ontologia

e Conceptualizacién: organiza y convierte una vista in-
formal del dominio utilizando diagramas UML.

e Formalizacion: involucra la codificacion de la ontolo-
gia en un lenguaje formal entendible y usable por los
razonadores automaticos.

Estas etapas no se cumplen en un orden secuencial,
sino que cualquier ontologia pasa por un proceso de
desarrollo iterativo e incremental en algun punto de sus
actividades. En las siguientes secciones se introduce
brevemente los resultados mas importantes de las activi-
dades de conceptualizacién (Seccién 5) y Formalizacién
(Seccion 6).

5. Definicién del Esquema Conceptual

La red de ontologias propuesta en este trabajo, posee
una arquitectura de tres niveles, como se muestra en la
Figura 1:

o Superior (Top Level Ontology): define los términos
mas importantes.

o Intermedio (Middle Level Ontologies): contiene On-
tologias modulares que especifican un conjunto de
términos, comunes a varios estdndares, que permiten
refinar los conceptos definidos en la capa superior.

o Inferior (Lower Level Ontologies): agrupa un con-
junto de ontologias que formalizan cada uno de los
estandares y/o partes de estandares.

La ontologia del nivel superior especifica cuatro tér-
minos relevantes para todos los estandares involucrados.



Este nivel tiene un contexto general mostrando sola-
mente las relaciones definidas en los estandares que in-
volucran los términos principales.

El nivel intermedio permite refinar los términos del
nivel superior, a través de especificaciones de nuevos
conceptos y relaciones que extienden la definicion de los

la cual enuncia: “Un procedimiento particular para hacer
algo que involucra uno 0 mas pasos u operaciones. El
proceso puede producir un producto, una propiedad de
un producto o un aspecto de un producto”.

El término “Process” aparece relacionado a “Enter-
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Fig 1. Arquitectura de Tres Niveles de la Red de Ontologias Propuesta

mismos. Para una mejor organizacién, este nivel se di-
vide en mddulos, uno por cada término del nivel supe-
rior.

Los médulos del nivel intermedio se comunican ver-
ticalmente con los términos del nivel superior y horizon-
talmente con conceptos definidos en distintos modulos
del mismo nivel.

El nivel inferior consta de las ontologias que formali-
zan cada estandar o parte de estandar. Cada estandar po-
see esquemas, los cuales estan definidos en un contexto.
Estos esquemas son ontologias y pueden relacionarse
con otros esquemas de estandares mas genericos.

5.1. Descripcion del Nivel Superior

En la Figura 2, se observa el esquema conceptual de
la capa superior “Top Level Ontology”. Esta figura se-
fiala las relaciones entre los términos ‘“Product”,” Pro-
cess”, “Resource” y “Enterprise (Entity)” y los estanda-
res que los definen.

Se decidio asociar los términos “Product” y “Process”
a causa de la definicion de “Process” en ISO 10303-49,
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Fig 2. Esquema Conceptual de la Capa Superior

estdndares describen a “Process” como: “Conjunto de
actividades involucrando varias entidades empresariales
que estan organizadas con un prop0sito”. Asimismo,
“Enterprise (Entity)” es definido en 1SO 100303-239,



€OMO una 0 Mas organizaciones con un conjunto de me-
tas y objetivos para ofrecer productos y/o servicios.

5.2. Descripcién del Nivel Intermedio

Las Figuras 3, 4y 5 ilustran los diagramas que corres-
ponden a los moédulos de la capa media de la arquitec-
tura: Process, Product, Resource y Enterprise.

El médulo del término “Process”, que se muestra en
la Figura 3 incluye los términos “Natural_Process”, “Ar-
tificial_Process”. Estos dos términos participan de la de-
finicion de “Product” en los estandares 1SO 8000, 1SO
10303, 1SO 13584, ISO 15531, ISO 15926, 1SO 18629.
En la Figura 3 se observa que el término “Procedure”
materializa al término ‘“Process”, de acuerdo con su de-
finicion en 1SO 10303. Una “Process_Activity” es un
paso u operacion que forma parte de un “Process” y
“Procedure_Activity” es una ejecucion especifica de un
“Process_Activity”. El recurso requerido para ejecutar
un “Process_Activity” se denomina “Process Material”.
El conjunto de procesos necesarios para fabricar un pro-
ducto, estan vinculados por medio de un “Process_Plan”,
el cual se ejecuta en una “Process_Plant”.

En la Figura 4 se presenta el diagrama que corres-
ponde al médulo del término “Product”. En dicha figura
se observa los términos “Instruction”, “Fact”, y “Con-
cept” como especializaciones de “Product Information”.
El término “Instruction” describe informacion sobre el
como hacer o como usar algo, mientras que “Fact” es la
informacion atémica del producto y “Concept” es la no-
cion o idea acerca del mismo.

En el estandar 1SO 10303-1, aparecen dos definicio-
nes para el término “Product”, una de ellas es la misma
para “Product Information”. En la propuesta se introduce
el concepto “Product Information” al médulo de Product
y se lo asocia al concepto "mediante la relacién, defi-
nedBy, Se observa en la figura que también aparecen en
el diagrama los términos “Substance” y “Thing” como
subsuncion del término “Product”. Esta decisién se fun-
damente en que los estandares 1SO 8000, ISO 10303,
ISO 13584, ISO 15531, 1SO 15926 y 1SO 18629, definen
a “Product” como una cosa o sustancia producida por un
proceso natural o artificial.

El modulo que refina el término “Resource” se intro-
duce en la Figura 5. Segun 1SO 10303-49, un "Resource"
esta definido por sus comportamientos y capacidades,
por lo que se asocia con los términos “Behaviour” y “Ca-
pability”. Asimismo, forman parte del. modulo los tér-
minos “Tool”, “Equip”, y “Device”, que los estandares
ISO 15531 e ISO 18629 describen como recursos. Estos
mismos estandares no reconocen, ni consideran al tér-

mino “Raw Material” como un tipo de recurso. Otros es-
tandares agregan mas términos a esta relacion de subsun-
cion como “Procees Material” y “Product Material”.
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Segun 1SO 10303-227, el primer término, define el ma-
terial usado o transportado por una actividad de proceso.
En tanto, el segundo término, se refiere, de acuerdo a ISO
10303-235, al objeto fisico que fue fabricado seglin una



especificacion y del cual se puede fabricar otro producto.
Teniendo en cuenta esto, se define una relacion de sub-
suncion entre "Material" y los términos “Product Mate-
rial”, “Process Material” y “Raw Material”.

El modulo del término Enterprise (Entity) es refinado
usando el modelo de manufactura de cuatro niveles pre-
sente en [48]. Este modelo representa los niveles en los
cuales un proceso o plan de proceso puede ser ejecutado
e incluye desde la organizacion hasta las estaciones de
trabajo, como muestra la Figura 6. Una estacion de tra-
bajo, “Station”, es donde se realiza un trabajo en espe-
cial. El término “Cell” es un grupo de operaciones rela-
cionadas en el flujo de produccion, mientras que “Shop”
es el area donde se lleva a cabo la produccion, y “Fac-
tory” es el lugar donde se encuentran esas areas de pro-
duccion. A su vez el conjunto de “Factory” son miem-
bros de “Enterprise”.
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5.3. Descripcion del Nivel Inferior: 1SO 10303-49

Se decidio incluir en este trabajo la descripcion de las
ontologias que formalizan el estdndar 10303-49: Integra-
ted generic resources: Process structure and properties,
que es una de los componentes que conforman el nivel
inferior de la propuesta.

Para comprender las partes del estandar 1SO 10303
hay que tener en cuenta dos términos imprescindibles,
construccidn de recurso y protocolo de aplicacién.

La construccion de recurso es una coleccién de enti-
dades, tipos, funciones, normas y referencias que en con-
junto definen una descripcion valida de un aspecto de los
datos de producto.

Un protocolo de aplicacion es una parte del estandar
ISO 10303, que especifica un modelo de aplicacion que
cumple con los requisitos de alcance y de informacion
para esa aplicacion especifica [31].

La parte 49 del estandar 1SO 10303 especifica la cons-
truccion de recurso que definen acciones o acciones po-
sibles para llevar a cabo un proceso. La construccion de
recurso integrado dentro de esta parte del estdndar define
la estructura para especificar: relaciones entre los proce-
so0s, la efectividad de un proceso, las propiedades de un
proceso, los recursos necesarios para el proceso, las pro-
piedades del recurso, la representacion del proceso, la re-
presentacién del recurso, y la relacion del proceso con
los productos. Cuando esta construccion de recurso inte-
grado se utiliza en el contexto de un protocolo de aplica-
cién, pueden llegar a representar un plan de trabajo.

Esta parte del estdndar esta dividida en tres esquemas:

e Method Definition Schema: proporciona estructuras
para especificar la descomposicion y el orden de las



acciones o acciones potenciales que efecttan un pro-
ceso. Este esquema sirve para determinar los recursos
que son empleados por los procesos.

e Process Property Schema: son las propiedades de las
acciones, recursos, y productos que realizan o son
parte de un proceso.

e Process Property Representation Schema: es la repre-
sentacion de las propiedades requeridas por un re-
curso, una accion, o una posible accion para realizar
un proceso.

Cada uno de estos esquemas se formaliza con una on-
tologia en esta propuesta. Estas ontologias forman un
mdbdulo que representa el estandar implementado, por
medio de técnicas de alineamiento se comunica con el
nivel intermedio.

Uno de los términos méas importantes en este estandar
es product_definition_process del esquema process_pro-
perty que representa un proceso que esta asociado a un
conjunto de productos por medio del término pro-
cess_product_association. El producto es especificado
haciendo uso de los términos presentes en el esquema
product_property y el término characterized_pro-
duct_definition del estandar 10303 parte 41.

Los recursos que operan en los procesos definidos, es-
tn asociados al término action_resource_requirement.
Este término se relaciona con los procesos por medio de
la propiedad operation.

Los términos aqui nombrados no son todos los que de-
fine el estandar, pero son algunos de los mas importantes
gue se usaran para la prueba de conceptos del presente
trabajo.

6. Implementacion de la Red de
Ontologias

Una primera implementacién de las ontologias pro-
puestas se ha realizado en OWL (Ontology Web Lan-
guage) utilizando el editor Prétegé 5.0.0 build beta-23.
La ontologia principal (CoreConcepts.owl) importa los
conceptos de los diferentes modulos del nivel intermedio
(ProductMod.owl, ProcessMod.owl, ResourceMod.owl,
EnterpriseMod.owl). La ontologia CoreConcepts.owl es-
pecifica los conceptos y relaciones presentados en la Fi-
gura 2. En tanto las ontologias ProcessMod.owl, Produc-
tMod.owl, ResourcesMod.owl y EnterpriseMod.owl, de-
finen los conceptos y relaciones que han sido introduci-
dos en las Figuras 3, 4, 5y 6 respectivamente.

Los diferentes modulos de la arquitectura propuesta,
los cuales se implementan en OWL, se vinculan me-
diante relaciones tanto verticales como horizontales. En
el primer caso, relaciones binarias vinculan términos per-
tenecientes a médulos de las primeras capas de la arqui-
tectura, como se puede apreciar en la Figura 7.

El ObjectProperty llamado “specifiedBy”, definido en
OWL, se emplea para la representacion de una relacion
binaria entre los conceptos “Procedure” (definido en el
nivel intermedio) y “Process” (especificado en el nivel
superior).

3]

Mid.Process_Fla
n

-

Mid. Procedure I

¥

Mid.Procedure - ¢

Fig. 7. Ejemplo de Relaciéon entre Términos del
Nivel Intermedio y Superior

Para la comunicacion entre los niveles intermedio e
inferior, se definieron un conjunto de reglas utilizando el
lenguaje SWRL (Semantic Web Rule Language).

La Tabla 1, muestra un ejemplo de tres reglas que es-
tan involucradas para la interaccion entre el médulo del
estandar 1SO 10303 parte 49, formalizado en una onto-
logia del nivel inferior, y las ontologias en el nivel inter-
medio. Estas reglas describen como los individuos del
médulo pueden ser inferidos, con la ayuda de un razona-
dor, como individuos de los conceptos del nivel interme-
dio de la red de ontologias.

La regla cuyo nombre es R_Process especifica que si
X es un individuo en la poblacién del concepto pro-
cess_property_schema_product_definition_process, en-
tonces, X es un process en el nivel intermedio. La regla
R_Resource detalla que si X es un process_pro-
perty_schema_action_resource_requirement y esta rela-
cionado con Y através de la propiedad operation, enton-
ces, X es un process_material y esta relacionado a Y por
medio de la propiedad usedBy. Finalmente, la regla
R_Product puntualiza que si X es un process_pro-
perty_schema_prodyct_association y estd relacionado
con Y por el termino process, entonces, X es un product
y se encuentra asociado a Y empleando el termino pro-
ducedBy.



Tabla 1. Reglas para Comunicacién entre ISO 10303-
49y el Nivel Intermedio

Nombre Regla

R_Process process_property_schema_prod-
uct_definition_process(?x) => pro-
cess(?x)

R_Resource | process_property_schema_action_re-

source_requirement(?x)"opera-

tion(?x,?y)=>usedBy(?X,?y)"pro-
cess_material(?x)
process_property_schema_prod-
uct_association(?x)"\pro-
cess(?x,?y)=>product(?x)"pro-
ducedBy(?x,?y)

R_Product

7. Prueba de Conceptos: IDEF3 a 10303-
49

El objetivo de esta seccidon es ejemplificar como la red
de ontologias propuesta puede ser utilizada para comu-
nicar aplicaciones que se basan en estandares diferentes.

En la Figura 8 se muestra un esquema de los 2 siste-
mas que se pretende interoperar, indicando en cada caso
el estandar utilizado.

Red de Ontologiaz
Alineamisnto
r
Siztema bazado en Siztema bazado en
IDEF3 10303-49

Fig. 8. Componentes de la Prueba de Conceptos

Como se muestra en la figura uno de los sistemas uti-
liza IDEF3 (Integrated DEFinition for Process Descrip-
tion Capture Method) y debe comunicarse con otra apli-
cacion que adhiere al estandar 1ISO 10303-49.

En el primer caso, fue necesaria la creacion e instan-
ciacién de una ontologia que formaliza los conceptos de
IDEF3, asi como la definicion de un componente de ali-
neacién entre esta nueva ontologia y los conceptos de la
red propuesta. En el caso del estandar utilizado por la
otra aplicacion, el 1SO 10303-49, la ontologia que for-

maliza dicho estandar ya forma parte de la red de onto-
logias (ver seccion 4.3) y por lo tanto no es necesario
crear un componente de alineacion.

IDEF3 se usa para el modelado de procesos, captura
de restricciones, requerimientos y relaciones de los
recursos de cada accién involucrada en el sistema
incluyendo su temporalidad.

Las unidades de comportamiento (UOB), en IDEF3,
son bloques que representan actividades. Estas se rela-
cionan entre si mediante los enlaces temporales (Tempo-
ralLink) con asociaciones que representan si una entidad
es predecesora 0 sucesora.

Para representar la divergencia o convergencia de los
procesos, se utilizan las junciones. Estas pueden ser de
ejecucion en paralelo (AndJunction) o alternativo
(Ordunction o0 XORJunction). Asi también, las ramifica-
ciones de los caminos de ejecucidn pueden ser asincré-
nicas o sincronicas. Los UOB pueden interactuar con ob-
jetos que pueden ser entradas (InputObject) o salidas
(OutputObject) que produzcan los mismos.

El ejemplo en IDEF3, que se muestra en la Figura 9,
estd compuesto por cuatro Unidades de Comporta-
miento, un objeto de entrada requerido por la primera
unidad, un objeto de salida en el nodo terminal, y dos
conectores And sincronizados, uno como sucesor de la
primera unidad y otro como predecesor de la ultima uni-
dad.

Activi-
_.,. t}.- 2
Activi- | Activi-
T.'_‘E."]. el Amd And | t_‘!."‘-
&
Activi-
Y 1y 3

Fig. 9. Ejemplo Genérico en IDEF3 de un Proceso

Para lograr el alineamiento de las ontologias, se defi-
nieron reglas en SWRL. Por medio de un razonador y las
reglas, logramos un puente entre la ontologia del IDEF3
y la de 1SO 10303-49. Este es el mismo método que se
utiliza para lograr una comunicacion entre el nivel infe-
rior y el nivel intermedio de la red de ontologias presen-
tada.

En la Tabla 2, se muestra las entidades que estan in-
volucradas en la prueba de concepto y las entidades de la



red de ontologias que seran empleadas en la conforma-
cion de las reglas para la alineacion. Los términos utili-
zados en estas reglas se definieron en las secciones 4.3.

Tabla 2. Términos Involucrados en el Caso de Es-

tudio
IDEF3 Standard Low Level: 10303-49 Concept

Middle
Level

uoB process_property_schema_prod- Process

uct_definition_process
Tempora- action_schema.action_relationship
ILink ~action_schema_ac-

tion_method_relationship " ac-
tion_schema_serial_action_method

InputObject | action_schema_action_resource » Pro-
action_resource_requirement * cess_Ma-
characterized_action_definition terial

OutputOb- process_property_schema_pro- Product

ject cess_product_association ~ prod-
uct_property_defini-
tion_schema.characterized_prod-
uct_definition

AndJun- action_schema_action_relationship

ctionSynch- ~action_schema_ac-

ronous tion_method_relationship " ac-
tion_schema_concurrent_ac-
tion_method

La Tabla 3, presenta algunas de las reglas que se ne-
cesitan para tener alineadas las ontologias de IDEF3 e
ISO 10303-49.

La regla R_UOB, sefiala que, si existe un X que es
instancia de UOB entonces, X es instancia de pro-
cess_property_schema_product_definition_process, tér-
mino presente en el estdndar 10303-49. Las reglas
R_Predecesor y R_Successor definen el mapeo entre el
concepto TemporalLink de IDEF3 y sus vinculaciones
entre procesos de 1SO 10303-49. En ambos casos se es-
pecifica que, si X es un TemporalLink e Y es un UOB
relacionados por las asociaciones hasPredecesor 0 has-
Successor, dependiendo si la regla es R_Predecesor o
R_Successor, entonces X es una instancia del concepto
action_schema_action_relationship. Asimismo, en la
Tabla 3 se define la regla R_AndJunctionSyn para ma-
pear el concepto AndJunctionSyn. Esta regla especifica
que, si X es un TemporalLink e Y es un AndJunctionSyn,
relacionados por la propiedad hasJunction entonces, X es
un individuo que pertenece a la poblacion del concepto
action_schema_action_relationship e Y es una instancia

de concurrent_action_method. Por Ultimo, se observa en
la mencionada tabla las reglas R_Input y R_Output para
los objetos de entrada y salida, respectivamente, de las
unidades de comportamiento (UOB) de IDEF3. R_Input
especifica que, si X es un individuo de InputObject e Y
es un UOB asociados por la propiedad from, entonces, X
es un pro-cess_property _schema_action_resource_re-
quirement que esta relacionado con la propiedad opera-
tion. En cambio, la regla R_Output especifica que, si X
es un OutputObject e Y un UOB, donde estos dos térmi-
nos se asocian por la propiedad to, entonces, X es un pro-
cess_property _schema_process_product_association re-
lacionado con Y por la propiedad process_pro-
perty_schema_process_product_association_process.

Tabla 3. Reglas SWRL para Alineamiento entre
IDEF3 e 1ISO 10303-49

Nombre Regla

R_UOB UOB(?x) => product_defini-
tion_process(?x)
TemporalLink(?x) ™ hasPredece-
sor(?x, ?y) ~ UOB(?y) => ac-
tion_schema_action_relation-
ship(?x)

TemporalLink(?x) ~ hasSucces-
sor(?x, ?y) ~ UOB(?y) => ac-
tion_schema_action_relation-

R_Predecesor

R_Successor

ship(?x)
R_AndJunction- | TemporalLink(?x) ~ hasJunc-
Syn tion(?x, ?y) ~ AndJunctionSyn(?y)

=> action_schema_action_relation-

ship(?x) ™ concurrent_ac-

tion_method(?y)
R_Input Input_Object(?x) ~ from(?x, ?y) *
UOB(?y) => action_resource_re-
quirement(?x) " operation(?x, ?y)
Output_Object(?x) ~ to(?x, ?y) »
UOB(?y) => process_prop-
erty_schema_process_product_as-
sociation(?x) ” process_prop-
erty_schema_process_product_as-
sociation_process(?x, ?y)

R_Output

8. Conclusiones

En este trabajo se presentd una propuesta para el uso
de una red de ontologias para lograr la interoperabilidad
de sistemas heterogéneos usando estandares de ISO del
comité técnico 184 subcomité 4. Se mostro la division de
la estructura en tres niveles, el nivel superior posee los
términos mas importantes, estos modulos se definen con
mayor detalle en el nivel intermedio. El nivel intermedio
a través de reglas y un motor de inferencia alcanza un



alineamiento con el nivel inferior. Por Gltimo, se descri-
bié un caso de estudio, en el que se presenta un ejemplo
usando una ontologia de IDEF3. Alineamos la misma
con nuestra red de ontologia, haciendo uso del médulo
que describe al 1ISO 10303-49. Este no logra representar
por completo todo lo que se puede expresar con la onto-
logia de IDEF3, sino que necesita otras ontologias a las
que se hace referencia, presentes en el 1ISO 10303-41.

Los proximos pasos seran seguir con la implementa-
cion de los modulos de distintas partes y estandares,
comprobar la integridad de la propuesta con multiples
casos y aplicaciones.
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