2do Simposio Argentino de Informatica Industrial, SII 2013

Modelo Conceptual para la Integracion de
PRONTO con el Estandar ISO 15926

M. Soledad Sonzinil, Marcela Vegettil, Horacio P. Leone'

"INGAR, Instituto de Desarrollo y Diseflo (3000), Avellaneda 3657, Santa Fe,
Republica Argentina.
!{ssonzini, mvegetti, hleone} @santafe-conicet.gob.ar

Abstract. En el presente trabajo se propone un modelo conceptual basado en el
estandar ISO 15926, con el fin de extenderlo y hacer explicita la representacion
de variantes de productos propuestos por PRONTO. Esta extension permitira
introducir el modelo de producto en un entorno colaborativo, donde los siste-
mas de informacion son capaces de intercambiar informaciéon de productos con
otros sistemas. La interoperabilidad de sistemas tiende a aumentar la consisten-
cia de modelos ante la diversidad de interpretaciones. Por ello, la propuesta in-
troduce nuevos elementos al modelo de datos del estdndar, para tener un mapeo
completo con los conceptos de PRONTO. Ademas, se representa en el tiempo
los cambios producidos en la informacion de producto, a través del enfoque 4D.
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1 Introduccion

El incremento en la demanda de nuevos productos, la presion de los clientes para una
mayor variedad de los items, la globalizacion de los mercados, la reduccion de los
tiempos del ciclo de vida de los productos, el aumento de la flexibilidad requerida, la
capacidad de respuesta a los cambios del mercado y la mejora rapida de las tecnolo-
gias de la informacion son los principales desafios de las empresas que participan en
los procesos de desarrollo de productos. El éxito de las empresas de manufactura
globales depende en gran medida de la integracion de su proceso de desarrollo de
productos y operaciones de manufactura, las cuales se encuentran distribuidas geogra-
ficamente. Esta integracion puede lograrse a través de un entorno colaborativo de
manufactura [1].

En los entornos de manufactura colaborativos los sistemas PLM (Product Life-
cycle Management) son considerados la columna vertebral de toda la informacion de
las empresas. PLM es el término global para la gestion de datos e informacion sobre
un producto, durante todo su ciclo de vida [2]. Los diversos actores, consumidores y/o
productores de datos, de estos sistemas necesitan distintas vistas de la informacién ya
que el tipo de informacion y el nivel de detalle requerido son diferentes. Consecuen-
temente, para lograr la implementacion de este tipo de entornos de manufactura, el
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conocimiento corporativo de los diferentes actores y de varias fuentes heterogéneas
tiene que ser unificado [3]. Esta unificacion requiere encontrar un modelo comun que
posibilite la interoperabilidad de los diferentes sistemas de informacion que intervie-
nen en la administracion del ciclo de vida del producto. Este modelo, a diferencia de
los modelos de productos existentes, debe tener en cuenta la existencia de multiples
variantes y versiones para lograr una eficiente administracion de la informacion de
productos que permita dar respuesta a los rapidos cambios en el mercado.

En este sentido, existen varias propuestas para la representacion de datos de pro-
ductos y su intercambio entre diferentes sistemas. Entre ellas, el estandar ISO 10303
(STEP - STandard for Exchange of Product data model) [4] es uno de los mas utiliza-
dos. Sin embargo, la aplicacion de este estandar ha encontrado varias dificultades
[1,5,6,7]. STEP representa las variantes de productos como productos distintos con la
consiguiente duplicacion de informacion. Por otra parte, captura la informacion de los
productos como una foto en el tiempo y carece de la capacidad de representar como
los productos evolucionan en el tiempo.

Esta deficiencia de STEP fue una de las motivaciones para la definicion del estan-
dar ISO 15926 parte 2 donde se define un modelo de datos genérico, que permite
modelar la informacion con diferentes niveles de abstraccion, posibilitando la repre-
sentacion tanto de los aspectos funcionales (abstractos) como los aspectos fisicos de
un objeto. Si bien ISO 15926 fue definido para plantas de produccion de gas y petro-
leo, se convirtié en un estandar de amplia aceptacion y aplicacion en diferentes domi-
nios industriales gracias a su generalidad y capacidad de extension. Fue disefiado
teniendo en cuenta una vision de los datos en 4 dimensiones (enfoque 4D) que permi-
te representar la evolucion de los mismos en el tiempo. Sin embargo, este estandar no
es explicito en cuanto a como se representan las variantes de los productos.

Este trabajo propone extender el estandar ISO 15926 a fin de hacer explicito la re-
presentacion de variantes de productos a través de los conceptos propuestos por
PRONTO (PRoduct ONTOlogy) [8]. Esta ontologia modifica el concepto de dos ni-
veles de familia de productos (Familia - Producto) incorporando un nivel mas (Fami-
lia - Conjunto de Variante - Producto) que permite la representacion de informacion
en diferentes niveles de abstraccion y la representacion de procesos de agregacion y
desagregacion de informacion entre estos niveles. Esta caracteristica es importante
para las actividades de planificacion de produccion en sus diferentes niveles (estraté-
gico, tactico y operativo).

Este articulo se organiza como sigue. La seccion 2 introduce brevemente los con-
ceptos fundamentales del estandar ISO 15926 y la ontologia PRONTO. En la seccioén
3 se presentan los detalles del mapeo propuesto, que son aplicados a un caso de estu-
dio que se presenta en la seccion 4. Finalmente, la seccion 5 plantea las conclusiones
y los trabajos futuros.

2 Trabajos Relacionados
El compromiso de adoptar un modelo neutral, contribuye con el intercambio de datos

en las plantas industriales. En base a esto, se propusieron diferentes estandares, entre
los cuales, optamos por el estandar ISO 15926 por ser de gran aplicacion y aceptacion
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debido a su modelo de datos genérico capaz de representar informacion de productos
en diferentes dominios, que luego se implementa por medio de repositorios basados
en Servicios Web y tecnologias de la Web Semantica. Asimismo, seleccionamos la
ontologia PRONTO por su caracteristica de representacion de variantes en la infor-
macion de producto de forma consistente. Ambas propuestas son introducidas bre-
vemente en esta seccion.

PRONTO permite la representacion de datos de productos en diferentes niveles de
abstraccion. Para ello se definen una jerarquia de abstraccion (AH- Abstraction Hie-
rarchy) y una jerarquia estructural (SH- Structural Hierarchy). La primera permite la
representacion de informacion no estructural de productos en diferentes niveles de
abstraccion y la representacion de procesos de agregacion y desagregacion de infor-
macion entre estos niveles. Por su parte, la SH permite la representacion eficiente de
toda la informacidn concerniente a los productos y componentes que participan en la
manufactura de productos.

El modelo de productos formaliza una representacion del conocimiento que inte-
gra las jerarquias SH y AH, poniendo énfasis en el tratamiento de la informacion es-
tructural. Como muestra la Figura 1, la AH consta de 3 niveles:

Structural Hierarchy (SH)

|

: componentO
: SHReIatmn

! ProdLlctAhStractlon den\.ateOf

B e e e e P e T P T s =

| Fam|l3.r | |Var|antSet | |F'r0duct|

\f memberOf <E memberOf

Abstraction Hierarchy (AH)

Fig. 1. Principales Conceptos de PRONTO.

e Familia (Family): Nivel mas alto de abstraccion que representa un conjunto
de productos similares, que comparten una o mas estructuras comunes.

e Conjunto de Variantes (VariantSet): Nivel intermedio que representa un sub-
conjunto de integrantes del nivel Familia que comparten una misma estructu-
ra, la cual puede incluir modificaciones respecto de la estructura de la familia
de la cual es miembro.

e  Producto (Product): Nivel mas bajo de abstraccion que representa items in-
dividuales, que son miembros de un conjunto de variantes. Poseen una es-
tructura y representan productos concretos con existencia real.

Estos tres niveles se relacionan entre si mediante una asociacion memberOf, indican-
do que las entidades que comprenden un nivel inferior, son miembros de una instancia
de abstraccion de un nivel superior. La SH considera dos tipos de relaciones de es-
tructuras, que se especializan como componentOf, para aquellas estructuras que rela-
cionan al producto con sus partes componentes, y derivateOf, para aquellas estructu-
ras que enlazan al producto con sus derivados constituyentes. Esto quiere decir que
una entidad puede tener otras entidades como componentes o derivados siempre en el
mismo nivel de abstraccion, lo cual permite representar las diferentes listas de mate-
riales 0 BOMs (Bill of Materials) de productos que son manufacturados por medio del
ensamblado de partes componentes o la desagregacion de materias primas no atomi-
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cas. Para acotar el alcance y tener una comprension mas sencilla de la propuesta, el
presente trabajo se enfoca so6lo en la relacion componentOf.

Para una mayor comprension de las dos jerarquias, se considera el ensamblado de
piezas de computadoras DELL, descripto en el caso de estudio de la seccion 4, donde
la AH se integra de 3 niveles: el nivel de Familia DELL Laptop, conformada por los
miembros del nivel de Conjunto de Variantes (CV) DELL Inspiron 14z, DELL Inspi-
ron 1545 y DELL Inspiron M5030. Podrian nombrarse un gran numero CV, pero a fin
de acotar el alcance el caso de estudio se enfoca en el CV DELL Inspiron 14z, que a
su vez, tiene como miembros Productos concretos, como DELL Inspiron 14z 2100-
SLV. Por su parte, la SH concierne a la informacion del producto y sus componentes
en el proceso de manufactura. Es decir, la Familia DELL Laptop se compone de las
familias Memoria, Disco Rigido y Procesador. El CV DELL Inspiron 14z se compone
de otros CV: DDR3, HD SATA y Dual Core, que se corresponden a cada Familia. A
nivel Producto (DELL Inspiron 14z 2100SLV) podemos definir otros que lo compo-
nen como: DDR3 6Gb 1600MHz, HD 500Gb SATA, Intel Core i3 1.9GHz, siendo
miembros respectivamente de los CV.

Por su parte, el estandar ISO 15926 establece un formato neutro para unificar los
formatos de datos independientes para la interoperabilidad de sistemas de informacioén
de las industrias. Se organiza en varias partes, muchas de ellas aun estan en evalua-
cion. Prestamos especial atencion al modelo de datos incluido en la parte 2. Este mo-
delo permitird representar la informacion de producto con las jerarquias AH y SH
descriptas en el punto anterior. A partir es este modelo de datos, la Parte 4 del estan-
dar crea una biblioteca de datos de referencia (RDL- Reference Data Library). Esta
biblioteca organiza de forma tabular todos los elementos definidos con un nimero
unico de identificacion, un nombre en inglés o en ruso, una breve descripcion, el tipo
de entidad del que es instancia y otros datos adicionales [9].

Table 1. Tipo de Entidades basicas del modelo de datos de ISO15926-2 [12].

thing: Es una cosa que puede ser pensado o percibi-
do. Incluye objetos materiales, ideas, y acciones.

physical_object: Es un possible_individual que
posee una distribucion de materia o energia.

class_of _class_of individual: indica que sus
miembros son instancias de class_of individual.

functional_physical_object: Son physical object
basados en la continuidad de la funcién pretendida

class_of_class_of composition: Sus miembros son

instancias de class_of composition_of individual.

materialized_physical_object: es un physi-

cal_object que tiene materia o energia permanente.

class_of_individual: Sus miembros son instancias

de possible_individual.

class_of relationship: Indica que sus miembros

son miembros de relationship.

class_of composition_of individual: Sus miem-

bros son instancias de composition_of individual.

event: possible individual que marca un limite

temporal entre uno o mas possible_individual.

possible_individual: Es un #hing que existe en el

espacio y en el tiempo.

temporal_bounding: Indica que la parte event es

un limite temporal.

composition_of_individual: indica que un possi-

ble_individual es parte de possible_individual.

beginning / ending: Indican el inicio o fin de una

extension temporal.
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Existen diferentes RDL que cubren distintas areas de definicion y su tamaiio se ha
incrementando con el tiempo, dificultando la lectura de las tablas. Dada la compleji-
dad, se desarrollé un conjunto de plantillas (Parte 7) con el objetivo de crear una es-
tructura neutra comun para los participantes del intercambio. De esta forma, se ma-
pean datos de la base de datos durante operaciones de importacion y exportacion de
informacion. El uso de plantillas asegura que las entidades y relaciones utilizadas en
las RDL tengan un significado preciso para la reusabilidad y el intercambio entre
sistemas de informacion [10]. Las plantillas son requisito para la aplicacion de la
Parte 8 del estandar, la cual permite el mapeo y la transformacion del contenido de las
plantillas en declaraciones en lenguaje OWL. Actualmente existen aproximadamente
240 plantillas definidas y categorizadas [11], muchas de ellas estan siendo evaluadas.
En la Tabla 1 se presentan algunos conceptos basicos incluyendo un resumen de su
definicion. Estos conceptos seran aplicados en la Figura 2 y en las siguientes seccio-
nes.

Top Level
IT class_of_class_of whole Class_of_class_
of_composition ! class_of_class_of_part

Intermediate Level
Class_of_composition class of whole —
of individual class_of_individual
—= clags_of_pat ~ 9]
p! classifier
class_of_sevent clagsification

Bottomn Level classified

| composition_of_individual | 3 possible_induidual
l part = = |

- [*
temparal_boundin part physical_object

‘ )

d Py _ 0
[beginning | [ending | ‘ functional_ ‘ materialized_
physical_object physical_object

Referencias de Express-G
Tipo de Entidad Composicidon ——C  Especializacidn —O

Fig. 2. Representacion de los niveles de abstraccion del ISO 15926 Parte 2

Con los tipos de entidades del modelo de datos del estandar se pueden organizar 3
niveles de abstraccion de informacion: Top, Intermediate y Bottom. El nivel mas alto
("Top Level") se representa mediante el tipo de entidad class_of class_of individuals
y se relaciona con otras entidades, en el mismo nivel, a través de la relacion de com-
posicion denominada class_of class_of composition, donde una entidad juega el rol
de objeto compuesto o contenedor (class_of class_of whole) y la otra entidad juega
el rol de componente o parte (class_of class_of part).

Para la representacion de un nivel intermedio de abstraccion ("Intermediate Le-
vel"), el modelo de datos dispone del tipo de entidad class of individual y, al igual
que el nivel anterior, se relaciona con otras entidades en el mismo nivel a través de la
relacion de composicion denominada class_of composition_of individual, donde los
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participantes de la relacion juegan el rol de class_of whole y class_of part respecti-
vamente.

El nivel mas bajo de abstraccion ("Bottom Level") es representado mediante el ti-
po de entidad possible_individual que a su vez permite representar tanto los objetos
fisicos, a través de physical object, como los eventos a través de event. La relacion de
composicion en este nivel, es representada mediante el tipo de entidad composi-
tion_of individual y los participantes desempefian los roles de whole y part, respecti-
vamente.

Como muestra la Figura 2, el tipo de entidad classification permite conectar un
possible_individual en el nivel inferior con su clase (class_of individual) en el nivel
intermedio. En esta relacion, los tipos de entidades mencionados desempefian los
roles de classified y classifier, respectivamente.

Adicionalmente, el estandar introduce el enfoque 4D para la representacion espa-
cio temporal de un objeto fisico y establece que cada physical object tiene dos partes,
una temporal y otra espacial. Para la representacion de esas partes, introduce los tipos
de entidades functional physical_object para expresar la funcion a desempeiiar por el
objeto fisico, y materialized _physical object para indicar que el objeto fisico esta
desempefiando cierta funcion en un determinado periodo. La extension temporal de
este periodo se encuentra delimitada por la ocurrencia de eventos que nos indican el
inicio ("beginning") o el fin ("ending") del objeto sobre su trayectoria temporal.

3 Mapeo de PRONTO con el estandar ISO 15926

En base a los diferentes niveles de abstraccion establecidos en el modelo de datos del
estandar es posible representar los 3 niveles de definicion del producto propuestos por
PRONTO. El tipo de entidad class_of class_of individual correspondiente al nivel
mas alto de abstraccion en el estandar ISO 15926 representa el concepto de Familia
definido en la ontologia. Del mismo modo, class_of individual representa el concepto
de Conjunto de Variantes, y physical _object representa el de Producto. Por su parte,
las relaciones de composicion entre entidades de un mismo nivel, denominadas:
class_of class_of composition, class_of composition_of individual 'y composi-
tion_of individual, permiten representar la relacion componentOf de la SH en cada
uno de los niveles de la Jerarquia de Abstraccion propuesta por PRONTO.

Para la representacion de la relacion memberOf de la AH se propone utilizar el ti-
po de entidad classification que vincula el nivel de producto, el cual desempeiia el rol
de classified, con el nivel de conjunto de variantes con el rol de classifier. Sin embar-
g0, no existe en el estandar un tipo de entidad que enlace el nivel superior, que repre-
senta la Familia, con el nivel intermedio, que representa el concepto de Conjunto de
Variantes. Esto se debe a que generalmente, en otras propuestas de aplicacion del
concepto de Familia, los elementos componente de una Familia se relacionan solo en
2 niveles (la familia y los miembros de la misma), a diferencia de PRONTO que esta-
blece 3 niveles de abstraccion. A fin de poder representar la relacion memberOf entre
los dos niveles superiores, se propone la definicion de un nuevo tipo de entidad, sub-
clase de class_of relationship y superclase de classification, denominado class of-
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_classification (ver Figura 3). Tanto class_of relationship como classification, son
tipos de entidades basicas del modelo de datos de la ISO 15926-2 (ver Tabla 1). El
nuevo tipo de entidad indica que class_of individual, con rol class_of classified, es
miembro de class_of class_of individual con rol class_of classifier. De esta forma
se relaciona el nivel de Conjunto de Variantes con el nivel de Familia respectivamen-
te, logrando enlazar los 3 niveles de definicion de informacion de producto y comple-
tamos la representacion de las dos jerarquias propuestas por PRONTO. En la Figura 3
se puede apreciar el nuevo elemento propuesto y el mapeo correspondiente del mode-
lo de PRONTO con el modelo de datos de la Parte 2 del estandar.

memberOf memberOf

' {2 :
o] [ )

5 v — :
i |ProductAbstraction | I-{_SHRelation

5 N
CompanentOf

PRONTO

&7 v s
class_of class_of class_of_composition_ CUm_PU_S?“U”_Uf_
_composition . of individual H individual
class_of_ class_of class | class_of_ class_of_ : hol
class_of_part _of whale W whole part W whote . part
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class of class class_of class_of - - possiie_
L - b == ST classification
of_individual classification individual indhvidual
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I— ____________ 1
| CompositionOfClass | ClassificationOfClass ClassificationOf CompositionOfAn
| OfClassOfindividual 1 Ofindividual Individual Individual
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ClassOfClassification  ClassOfCompositionOfindividual Classification CompositionOfindividual

Mapeo Relacidn AH memberQf ---= Mapeo Relacidn SH componentdf — = Nueva Flantilla | |

Fig. 3. Mapeo de Pronto con ISO 15926

Para simplificar la comprension del modelo de datos mapeado se adoptan 3 plantillas,
definidas en la Parte 7 del estandar, que permiten representar la informacion de pro-
ducto como se muestra en la Figura 3. Cada plantilla posee un nombre y una especifi-
cacion en lenguaje de logica de primer orden asi como la URI de cada elemento que
la compone. La plantilla CompositionOfAniIndividual permite representar la relacion
componentOf a nivel de Producto. Por su parte, la plantilla ClassificationOfClass-
OfIndividual posibilita representar esta misma relacion en el nivel de Conjunto de
Variantes y la relacion memberOf entre este nivel y el de Familia. La plantilla Classi-
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ficationOfIndividual posibilita representar la relacion memberOf entre el nivel de
inferior y el intermedio. Finalmente, para completar la representacion de las relacio-
nes de ambas jerarquias, se propone la definicion de una nueva plantilla con el nom-
bre CompositionOfClassOfClassOfindividual, para especificar la relacidon component-
Of a nivel de Familia. La incorporacion de esta nueva plantilla, fue necesaria para
poder mantener la representacion de los 3 niveles bien diferenciados uno del otro. En
la Tabla 2 se expresan los aspectos relevantes de la especificacion de la nueva planti-
lla propuesta, adoptando el formato publicado en el sitio web de POSC Caesar Asso-
ciation [14].

Table 2. Especificacion de CompositionOfClassOfClassOfIndividual

TEMPLATES NAME
CompositionOfClassOfClassOflndividual
DESCRIPTION

Composition Relationship of Class_Of Class_Of_Individual
LIFTED AND LOWERED GRAPH
CompositionCOfClass Of

ClassOfindividual
has has
Whole Part
ClassDfClass ClassOfClass
ClassOfClass | OfWhaole OfPart ClassOfClass
Ofindividual [~ Ofindividual

1A

CIassOfCIassﬁfComposition

SPECIFICATION IN FIRST-ORDER LOGIC

CompositionOfClassOfClassOfIndividual(x1,x2)<-->
ClassOfClassOfIndividual(x1)& ClassOfClassOflndividual(x2)

En el nivel de producto, los objetos pueden tener una continuidad funcional mas que
material, y sus miembros pueden ser partes reemplazables (materialized physi-
cal_object) sin afectar la funcién de ese objeto (functional physical object). Este
caso puede ser representado con el enfoque 4D. Cabe destacar que el enfoque se apli-
ca unicamente en el nivel mas bajo de definicion de la informacion de productos,
debido a su existencia fisica. Sin embargo en la seccion 4 vamos a adaptar este enfo-
que para representar niveles abstractos, mediante la superposicion de capas que refle-
jen la version del producto en distintos niveles a causa de cambios en su informacion.
El problema de representacion de versiones podria afectar la consistencia del modelo
de PRONTO. Por ello se considera que es necesario contar con un mecanismo de
trazabilidad de versiones que mantenga el registro de cambios y versiones. Sin em-
bargo, por razones de espacio este aspecto no se contempla en el presente trabajo

4 Caso de Estudio

En la presente seccion se aplica la propuesta a la representacion de productos de una
organizacion encargada del ensamblado de piezas de computadoras. En la Figura 4 se
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muestra parte de la AH de la familia DELL Laptop. Esta jerarquia vincula, mediante
la relacion memberOf, a la mencionada familia con el Conjunto de Variantes (CV)
DELL Inspiron 14z, la cual a su vez, tiene como uno de sus miembros al Producto
DELL Inspiron 14z 2100SLV. La relacion componentOf establece que la estructura de
la familia DELL Laptop se compone de las familias Memoria, Disco Rigido y Proce-
sador. De manera similar, la SH del CV DELL Inspiron 14z contiene los conjuntos
de variantes DDR3, HD SATA y Dual Core. Cada uno de estos CV forman parte de
una AH que los vinculan con una familia en el nivel superior como se muestra con las
flechas punteadas, y con al menos un producto en el nivel inferior. Si bien, para man-
tener la claridad de la Figura 4, las relaciones de jerarquias de abstraccion con el nivel
inferior no se muestran, las mismas se representan manera similar a lo explicado para
DELL laptop. En la parte inferior de la Figura 4, se muestra la SH para el producto

DELL Inspiron 14z 2100sLV.
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P of individual _\\ PR

r e -,
A,-ﬁaaa_of_ class_ class_of c.'ass_\\‘ \\\\
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class of | componentQf - MR Disco Rigido . ' -
classifier ; e

|’|l “\\
; L
e class_of class_of “. Procesador —=—
LNz compositian

— X
class_of_classification l.—f" ———————————————————— P —

Nivel CV
class of o —
st » class_of_individual — —__:_-_:::H
~" class_of \ ‘\\\ s
r Y iy cfass_of_parf\\ NN
DELL Inspiron 14z —" Def_y,ﬁ? DDR3 <)
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classifier class_of composition Mg Loy
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Clase/Objeto / AN HD 500Gb SATA /
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Fig. 4. Modelo de datos del caso de estudio

Cada uno de los elementos mencionados en los parrafos anteriores, son instancias de
los tipos de entidad del modelo de datos propuesto en el estandar ISO15926 Parte 2.
De esta forma, cada Familia es instancia del tipo de entidad class of -
class_of individual y pueden tener una estructura compuesta de otras familias (Dell
Laptop, por ejemplo) o no. En el caso de poseer una estructura de composicion, esa
relacion es instancia de class_of class_of composition, donde las partes que se rela-
cionan desempefian los roles class _of class_of whole y class _of class_of part, res-
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pectivamente. Cada familia posee un CV asociado mediante la relacion memberOf,
que es instancia del tipo de entidad class_of classification propuesto en la seccion
anterior. En esta relacion, la familia DELL Laptop desempena el rol de class of -
classifier y el CV DELL Inspiron 14z, desempeifia el rol de class_of classified.

En el nivel intermedio de definicion, se representa cada CV como instancias de class-
_of individual y las relaciones de composicion entre entidades de este nivel, como
instancias de class_of composition_of individual, donde Dell Inspiron 14z tiene el
rol de class_of whole y los otros conjuntos mostrados (DDR3, HD SATA y Dual Co-
re) desempefian el rol de class_of part en cada una de las relaciones.

En el nivel mas bajo, representamos los productos como instancias de physi-
cal_object, subclase de possible_individual, y su relacion con un CV a través de la
instanciacion del tipo de entidad classification, donde el CV desempena el rol de clas-
sifier y el Producto el de classified. La relacion de la SH en el nivel de Producto se
corresponde con una instancia del tipo de entidad composition_of individual.

La representacion del enfoque 4D considera que la ocurrencia de un evento indica
un cambio en la informacion de la estructura de un producto. Tal evento podria ser
por ejemplo, el caso de un inconveniente en el proceso de importacion del componen-
te Procesador, que implica la necesidad de remplazarlo por otro modelo compatible e
identificar la version del producto para facilitar la trazabilidad de la informacion del
mismo.

En la Figura 5 se representa el remplazo del producto Intel Core i3 1.9Ghz por el
producto Intel Core i3 2.4Ghz. Como ya se menciond anteriormente, el enfoque 4D se
aplica a los productos con existencia fisica, representados en el nivel de Producto. Sin
embargo, en la Figura 5 se representan los tres niveles de abstraccion por medio de la
superposicion de capas. Para ello se incorpora, al grafico de representacion tradicional
del estandar, un eje adicional que expresa los diferentes niveles.

Durante el cambio de los productos en la Figura 5, la continuidad funcional de
Procesador (functional_physical object), no se ve afectada, debido a que ambos pro-
ductos desarrollan la misma funcion y son perfectamente reemplazables. El evento
El, ademas de indicar el fin (ending) del producto Intel Core i3 1.9Ghz, muestra que
la informacién de producto ha sufrido una variacidon, poniendo fin a la version 1,
siendo At vl su trayectoria en el tiempo. El evento E2 indica tanto el comienzo
(beginning) de la materializacion (materialized physical _object) de la funcidon Proce-
sador del nuevo producto Intel Core i3 2.4 Ghz como el de una nueva version.

Las areas punteadas en la Figura 5 representan la continuidad material del produc-
to. Esto implica que, a pesar de sustituir el producto Intel Core i3 1.9Ghz que mate-
rializa la funcion de Procesador en un producto de la familia Dell Laptop, este objeto
(Intel Core i3 1.9Ghz), puede materializar la funcion en otra familia de productos
diferente a la del caso de estudio.

El analisis aplicado en la capa de Producto puede ser utilizado en la capa de CV y
en la capa de Familia. Sin embargo, el remplazo de alguno de sus componentes impli-
ca afectar a la capa de nivel inferior. Es decir, si el componente CV Dual Core es
remplazado por otro CV Quad Core, el componente Intel Core i3 1.9Ghz pertenecien-
te a la capa de Producto (nivel inferior), se vera afectado debido a la consistencia en la
relacion de la AH de PRONTO.
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Fig. 5. Representacion del enfoque 4D incluyendo niveles de abstraccion

5 Conclusion

Las industrias actuales reconocen la importancia de la integracion de diferentes siste-
mas de informacion, como clave para insertarse y competir en el mercado global que
estd en continuo crecimiento. La integracion requiere un modelo de datos neutral
capaz de soportar diferentes formatos de datos, propios de cada industria, para lograr
la interoperabilidad de sus sistemas de informacioén. Por este motivo esta propuesta
presenta un mapeo entre los conceptos del estandar ISO15926 y la ontologia
PRONTO. De esta forma se busca integrar la ontologia PRONTO con otras ontolo-
gias, por medio del estandar ISO 15926, contribuyendo con la interoperabilidad y
colaboracion de sistemas de informacion. El estandar ofrece un lenguaje orientado al
usuario para representar, evaluar y mejorar las operaciones, pero no construye mode-
los de dominio. Ademas, a diferencia de STEP, posee la ventaja de tener un modelo
extensible con bajo acoplamiento de informacion. El modelo de datos de la Parte 2 es
bastante robusto y permitié representar la mayor parte de la informaciéon de Producto
introducida por PRONTO. Para completar esta representacion, fue necesario definir
un nuevo tipo de entidad y una plantilla para el mapeo completo de ambas propuestas,
debido a que los niveles de abstraccion de la ontologia, no estaban totalmente relacio-
nados en el estandar.

Actualmente la parte 7 del estandar ISO 15926 est4 en desarrollo y muchas de las
plantillas propuestas, ain estdn siendo evaluadas. La ventaja de tener definidas las
plantillas es que, mediante la Parte 8 del estdndar, pueden ser transformadas en decla-
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raciones en lenguaje OWL, con el objetivo de llevar a cabo una implementacion ba-
sada en tecnologias de la Web Semantica.

Ante la necesidad de representacion de las versiones de la informacion de produc-
to, se desarrollara como trabajo futuro, un modelo que introduzca elementos que nos
posibiliten representar las diversas versiones, manteniendo la consistencia en los dife-
rentes niveles de definicion. Ademas, se trabajard en la especificacion de una tnica
plantilla, aplicada a un dominio particular, que simplifique el mapeo de PRONTO con
el estandar ISO15926.
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