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Resumen

En la actualidad, las empresas viven en un entorno cada vez mas competitivo en el que no es suficiente con ser
eficaz, sino que hay que ser eficiente si se quiere permanecer en el mercado. Hoy en dia, el hecho de entregar
un producto de calidad a tiempo empieza a estar al alcance de cualquiera, si se quiere marcar la diferencia para
competir en el mercado se tiene que ser eficiente, es decir, se tiene que hacer optimizando el uso de recursos.
Esto no va en relacion con el niumero de recursos en si, sino con cémo funcionan y si se les saca el maximo
rendimiento. No importa cuantos recursos tengas. Si no los sabes usar, nunca seran suficientes.

Con el conocimiento sucede lo mismo. No es cuanto tengas, sino como lo usas y para qué. Est claro que es
necesario adquirir conocimiento, pero de nada vale tener informacion que no sirve o informacion que sirve, pero
no se sabe interpretar ni transmitir adecuadamente.

Histdoricamente, siempre se ha empleado mucho tiempo en el disefio de nuevos productos y sus procesos de
fabricacion. Ademas, cada vez se requieren productos mas avanzados y customizados, por lo que el desarrollo
se ha vuelto mas complicado, pero si se quiere ser competitivo hay que ser eficiente. Hay que introducir los
productos en el mercado de manera mas rapida, por eso es importante tener una buena base que permita no tener
que empezar de cero cada vez que se requiera desarrollar el disefio o la fabricacion de un producto. Por este
motivo, el hecho de extraer todo tipo de informacién para nuevos productos se convierte en una necesidad, pero
de nada vale tener informacion si ésta no se almacena, transmite e interpreta correctamente.

De esto ultimo trata la interoperabilidad, de compartir conocimiento sin que se pierda informacion. La
interoperabilidad es clave en un sector en el que entra en juego una cadena de suministro. Cuantos mas agentes
entren a formar parte de la cadena mas veces se tiene que compartir la informacion y mayor es la probabilidad
de que ésta no se transmita correctamente.

El objetivo de este TFM es desarrollar una herramienta que permita la comunicacion entre aplicaciones
diferentes y demostrar que es posible transmitir el conocimiento entre ellas a través de ontologias.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la actualidad, se emplea mucho tiempo en el disefio del producto y su proceso de fabricacion. Por este motivo,
el hecho de extraer todo tipo de informacion para nuevos productos se convierte en una necesidad, pero no sélo
la correspondiente al disefio o su proceso de fabricacion, sino toda la informacion relevante relacionada con el
ciclo de vida del producto.

No obstante, de nada vale tener informacion si ésta no se almacena, transmite e interpreta correctamente.

Pero hay mas, no solo vale ser capaz de transmitir esa informacion entre varios departamentos dentro de la
misma empresa, hay que saber transmitirla o compartirla entre diferentes empresas que usan sistemas y
herramientas distintos y tener la certeza de que no se pierde informacion en el trasvase porque es lo que demanda
la realidad actual.

Hoy en dia, existe una descentralizacion provocada por la alta necesidad de recursos que obliga a solicitar los
servicios de varias empresas externas para conseguir el producto final, dando lugar a la cadena de suministro.

La cadena de suministro esta constituida por todos los agentes que forman parte del proceso de fabricacion del
producto, desde el proveedor de materia prima hasta aquellos que no anaden valor al producto, pero son
igualmente importantes en la cadena como pueden ser los transportistas.

El propietario del producto puede subcontratar, no sélo su fabricacion sino también su disefio. Aqui entra en
juego un nuevo concepto, ¢l de ingenieria concurrente.

Es muy importante realizar concurrencias para disefiar productos fabricables, de nada sirve tener una buena idea
que no se puede hacer realidad.

Esto implica que la colaboracion que antes podia realizarse entre los departamentos de disefio y fabricacion de
la misma empresa ahora vaya mas alld y obligue a realizar esa misma concurrencia entre varias empresas
afiadiendo un grado de complejidad.

La complejidad esta ligada al nimero de participantes en el flujo de fabricacion y, consecuentemente, al nimero
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Introduccion y objetivos

de veces que se tiene que intercambiar informacion entre ellos. Por este motivo, cobra tanta importancia
gestionar dicho intercambio.

Por ejemplo, en la industria acrondutica un caso como este entraria dentro de la normalidad:

La empresa A desarrolla un producto propio, subcontrata el disefio a la empresa B y la fabricacion a la empresa
C. Este hecho, implica una concurrencia vital entre las empresas B y C, pero la empresa C no se dedica a fabricar,
es especialista en montaje. Esta empresa C va a subcontratar la fabricacion de todas las piezas. Como se dedica
a esto, desde el departamento de ingenieria de subcontratacion de la empresa C serdn capaces de realizar esa
concurrencia con la empresa B, pero para ello deben tener un conocimiento exhaustivo de su cadena de
suministro. No obstante, habra geometrias o tolerancias que sean dificiles de conseguir y sea necesario incluir
en esa concurrencia a la empresa D a la que se le vaya a subcontratar la fabricacion de una pieza concreta. En
resumen, es facil tener a 4 empresas independientes participando en el desarrollo del producto y entre todas ellas,
debe fluir la informacion de manera total.

Pero no queda ahi la cosa, porque en lo que se refiere a la cadena de suministro, la empresa C repartira piezas
de mecanizado entre varias empresas “D” (ademas del precio y el leadtime, que dependera de la capacidad de
industrializacion de cada proveedor, hay que valorar la experiencia que pueda tener cada uno con determinados
materiales o métodos de arranque de viruta que no sean a través de maquinas de CNC de 3 y 5 ejes, como puede
ser el torno) y varias empresas “E” especialistas en perfiles y chapas. Pero a su vez, estas empresas
subcontrataran tratamientos térmicos o procesos finales comunes a otros proveedores “F”, pero también habra
otros procesos finales no tan comunes que habra que subcontratarlos a empresas “G”. Y, para terminar, la
empresa C tendrd que hacer montajes de subconjuntos intermedios para los que no tendrd medios o no estara
certificado como puede ser la instalacion de una rétula, dando entrada en la cadena de suministro a una empresa

Y esto es solo para metalicas, lo mismo pasaria con piezas de material compuesto, tuberias, sellos...

A todas estas empresas que participan en el proceso de fabricacion hay que proporcionarles la documentacion
asociada a cada pieza y es indispensable que reciban esa informacion de manera completa porque de lo contrario
podrian fabricar una pieza que no cumpliera todos los requerimientos solicitados de modo que se rechazara la
compra y, consecuentemente, se tuviera que retrabajar o fabricar de nuevo provocando un sobrecoste al
proveedor y un retraso al cliente.

Cuando se requiere un intercambio de informacion entre dos personas o entidades, es imprescindible que
ambas se entiendan entre si y, ademas, sepan de lo que hablan. Por ejemplo:

- Dos personas que hablan el mismo idioma y se mueven el mismo ambito, podréan intercambiarse
informacién sin problema.

- Dos personas que hablan el mismo idioma, pero se mueven en un ambito diferente,
probablemente tendran que aclarar el significado de algunos conceptos antes de poder hablar
sobre ellos, ya sea por desconocimiento o porque al estar en &mbitos diferentes para cada uno
puede ser distinto.

- Dos personas que hablan distintos idiomas, pero se mueven el mismo &mbito, tendran que buscar
un idioma coman para comunicarse.

- Dos personas que hablan distintos idiomas y, ademas, se mueven en ambitos diferentes, primero
tendran que buscar un idioma comun y después, aclarar el significado de algunos conceptos.

En estos cuatro ejemplos, se ve como el intercambio de informacién entre personas lleva asociada una
dificultad variable, que va desde un extremo en el que la dificulta puede ser inapreciable hasta otro en el
que dicha dificultad puede ser tan alta que imposibilite el intercambio de informacion.

Con las aplicaciones pasaria lo mismo que con las personas, cada aplicacion almacena los datos para si misma,
es decir, cada una los recibe, controla y emite como le conviene. Por este motivo, las aplicaciones no se hablan
entre si y, como consecuencia, se crean problemas de interoperabilidad entre ellas.

El objetivo de este TFM es desarrollar una herramienta que permita la comunicacién entre aplicaciones
diferentes a través de ontologias y demostrar que, haciendo uso de una sintaxis comun, es posible relacionar
elementos de distintas aplicaciones que tienen una misma semantica. Ademas, con las ontologias el usuario
define su propio dominio y lo que considera de interés, por lo que a la hora de transmitir la informacion
unicamente se envia y recibe lo que se quiere sin que se pueda producir una pérdida de significado.
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La interoperabilidad es la habilidad de compartir datos, informacion y conocimiento de forma fluida y sin
errores entre dos o mas herramientas con la minima intervencion manual.' Favorecer la interoperabilidad evita
la pérdida de informacion y la ineficiencia que esto conlleva.

La siguiente figura muestra la arquitectura basica a desarrollar y validar en este proyecto. La definicion de
ontologias permite a los usuarios definir una estructura semantica comun, donde todo o parte de la informacion
se comparte. La definicion de la ontologia queda expresada de forma colaborativa, es decir se amplia y gestiona
en base a las necesidades de los sistemas a interoperar.

App para definicion
de ontologias

App Ontologia
7 Interface Interface

I:I Protege

= App | © 3 o
Interface 1 | § @ Definicion j: —

Sistema 1 =5 ,

E App Ug- 53 <:::‘ Ontolog|a Enterprise

: 5 o 1
I:I Interface 2 Architect
S i)
) 9 o
Sistema 2 L n . . s

- Ao | 3. 3 <;:> Instanciacion Otras
' Interfacen | & = Ontologl’a aplicaciones

=

Sistema n

Figura 1.1 Arquitectura basica de instanciacion de ontologias

El intercambio de informacion se realiza a través de la instanciacion, una instanciacion asociada a un sistema
genera e importa los datos en base a las especificaciones de la ontologia y la sematica propia del sistema. Este
proceso es posible gracias a las interfaces genéricas de gestion de ontologias que procesa la instancia.
Finalmente, las interfaces (de los sistemas propietarios) conectan los datos de la instancia con las del sistema.

Para la consecucion del objetivo es necesario desagregarlo en objetivos parciales, que se iran desarrollando
durante el trabajo. Los objetivos parciales son:

e Revision de la literatura sobre interoperabilidad y técnicas aplicadas para el intercambio de informacion
entre sistemas.

e Revision de la literatura sobre ontologias, descripcion de herramientas y métodos de definicion. Esta
revision se complementa analizando ontologias sobre gestion de datos de producto y fabricacion.

e Definicion de la ontologia de ensamblado, basada en un modelo de datos de una empresa aeronattica.
e Disefio y desarrollo de la arquitectura descrita en la figura anterior.

e Desarrollo de un caso de uso de interoperabilidad entre un sistema PLM (Aras Innovator) y
herramientas de instanciacion.

El documento esta dividido en tres bloques, en el primer bloque se centra en estudiar el estado de la tecnologia,
centrandose en un analisis sobre la interoperabilidad en sistemas PLM y en concreto se analiza el uso de
ontologias como mecanismo de intercambio de informacion entre sistemas. Este bloque finaliza describiendo
ontologias enmarcadas en la gestion de datos de producto y sistemas PLM.

El segundo bloque, capitulo 5 y 6, se centra en el desarrollo de la arquitectura, la arquitectura pemite definir los
procesos de definicion e interfaces de comunicacion entre sistemas y aplicaciones de disefio. Este bloque define
el modelo de datos de un ejemplo de ensamblado. El disefio del sistema es decrito mediante metodologia
orientada a objetos UML (Unified Modeling Language).

El tercer bloque, correspondiente con el capitulo 7 y 8 define un caso de uso demostrativo donde se implementa
la ontologia de ensamblado definida en el capitulo 6.
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2 SISTEMAS PLM E INTEROPERABILIDAD

En los ultimos afios, la colaboracion transversal en toda la cadena de suministro y disefio de producto ha cobrado
una mayor importancia siendo un aspecto clave en la investigacion para el desarrollo de productos y procesos
mas flexibles.

La ingenieria colaborativa se caracteriza por proveer conceptos, soluciones, asi como tecnologias para el
desarrollo de productos integrando diversos equipos de ingenieria, procesos, fabricacion, mantenimiento. .. Asi
mismo, la ingenieria colaborativa permite que diferentes equipos, de diversos campos, trabajen conjuntamente
intercambiando informacion y recursos mejorando los tiempos de disefio y fabricacion.

Pero, diferentes actores colaborando entre si conlleva el uso de una gran diversidad de sistemas y aplicaciones,
que en muchos casos no son compatibles o no disponen de mecanismos de intercambio de informacion. La
variedad de equipos y expertos que intervienen en el ciclo de vida del producto crea la necesidad de disponer de
protocolos de intercambio de informacion requiriendo de métodos y herramientas para compartir e integrar el
conocimiento en el propio producto (Penciuc, 2014)."

2.1 Sistemas PLM

Los sistemas PLM, se definen como "un enfoque comercial estratégico que aplica un conjunto consistente de
Soluciones empresariales en apoyo de la creacion, gestion, difusion y uso colaborativo de informacion de
definicion de producto en toda la empresa extendida desde el concepto hasta el final de la vida 1til - integrando
personas, procesos, sistemas comerciales e informacion" (Amann, 2002).™ Los sistemas PLM se han extendido
ampliamente en la Ultima década y la interoperabilidad entre software propietario se ha convertido en una
necesidad. Esto unido al concepto de empresa extendida, ha provocado el auge de los sistemas PLM como
integrador del conocimiento.

Los sistemas PLM representan una vision integral de toda la informacion relativa al producto a lo largo de su
ciclo de vida. Es un repositorio de toda la informacion que afecta a un producto y un medio de comunicacion
entre las partes interesadas en dicho producto."
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Sistemas PLM e interoperabilidad

Los conceptos de PLM fueron introducidos originalmente en sectores en los que la seguridad y el control siempre
han sido factores determinantes, como es el caso de la industria aeroespacial. Estos sectores implementaron la
disciplina de la gestion de la configuracion (CM), que evoluciond a sistemas electronicos de gestion de datos
(EDMY), y, posteriormente, a gestion de datos del producto (PDM).

El entorno empresarial esta evolucionando y se esta volviendo cada vez mas competitivo. En el mundo de la
fabricacion el coste se mide en tiempo, por eso cualquier ahorro se centra en una reduccion del tiempo asociado
a una operacion.

Por este motivo, si se quiere ser mas competitivo hay que ser mas eficiente. Hay que introducir los productos en
el mercado de manera mas rapida, por eso es importante tener una buena base que permita no tener que empezar
de cero cada vez que se requiera desarrollar el disefio o la fabricacion de un producto. Ademas, cada vez se
requieren productos mas avanzados y customizados, o lo que es lo mismo, més complejos y esa complejidad
conlleva que las empresas tengan que ser flexibles y capaces de adaptarse a los cambios con agilidad.

La gestion del ciclo de vida del producto (PLM) se puede definir como el proceso de gestion del ciclo de vida
completo de un producto, incluyendo su disefio, fabricacion, comercializacion, mantenimiento y eliminacion.

Product
Lifecycle
Management

} 3
2L
o

ov

"

Figura 2.1 Ciclo de vida del producto

El sistema PLM permite tener un registro centralizado de todos los datos del producto que sin él estarian
descentralizados, repartidos entre varios departamentos de la empresa o, incluso, entre varias empresas. Hechos
como este, han provocado el auge de los sistemas PLM como integradores del conocimiento.

Con un sistema PLM, las organizaciones pueden gestionar decisiones clave como cambios del producto a tiempo
real. Ademas, con un sistema PLM, los fabricantes s6lo tienen acceso a la inica version activa del producto en
ese momento, pero la compaiiia tiene acceso al registro de cambios existentes entre cada una de las revisiones
del producto. ¥

2.2 Interoperabilidad

Damjanovi¢ (2007) describe los principales retos que debe acometer la ingenieria colaborativa agrupandolo en
tres grupos, tecnoldgico, social y economico-organizacional. Este ya describe en su trabajo la necesidad de
definir una ontologia colaborativa centrada en procesos colaborativos de mecatrénica, destacando la definicion
de ontologias con el objetivo de fomentar la interoperabilidad entre 4reas."!

El desarrollo de espacios compartidos basado en sistemas informaticos ha sido una de las principales
orientaciones en el desarrollo de productos de forma colaborativa. La ingenieria colaborativa no solo se centra
en el diseflo del producto, sino que abarca todas las etapas del ciclo de vida, incluyendo el concepto de iDMU
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(Industrialization Mock Up). Este nuevo paradigma precisa de nuevas metodologias de trabajo y herramientas
PLM colaborativas (Mas, 2013).""

La interoperabilidad es la capacidad de los sistemas, ya sean idénticos o radicalmente diferentes, para
comunicarse sin ambigiiedad y operar conjuntamente.""" En general, los autores distinguen tres enfoques para
solventar los problemas de interoperabilidad: ontologias y web semantica, definicion de estandares de
comunicacion y creacion de servicios web (Penciuc, 2011).%

¢ Ontologias y web semantica

La utilizacion de ontologias y web semantica permite mapear los datos entre softwares de diferentes propietarios
a nivel conceptual. Siendo una técnica reciente, precisa que los propietarios del software se adapten a disefios
ontoldgicos abiertos.

En la literatura existen estudios que implementan diferentes enfoques para el disefio de productos en ontologias
como estandar para el intercambio de datos entre el disefio y otras actividades de ingenieria en tareas
colaborativas.

En el campo PLM se propone ONTO-PLM como un modelo basico comun para proporcionar una solucion de
interoperabilidad entre los datos del producto (encapsulados en PLM) y las aplicaciones empresariales que los
administraran, como ERP, CAD y MES (Panetto, 2012).* El marco conceptual consiste en la conceptualizacion
de las normas existentes, principalmente ISO 10303 e IEC 62264, relacionadas con el modelado de datos
técnicos del producto. Por ejemplo, el concepto de modelo de producto genérico es utilizado por Mun (2008)
para el desarrollo de un modelo de datos neutral que respalde un almacén de datos que esté disponible como
interfaz entre una base de datos de productos y un sistema ERP a lo largo del ciclo de vida de la planta de energia
nuclear.

e Estandarizacion de intercambio de datos

Los métodos de estandarizacion se caracterizan por definir un lenguaje estandarizado para el intercambio de
informacion, en la literatura se han definido procesos estandarizados. Entre los principales lenguajes se encuentra
DXF para el intercambio de informacion CAD y en el ambito de la definicion de procesos destacan lenguajes
como STEP. El Standard para intercambio de datos de producto (Standard Exchange of Product Model Data),
es un estandar ISO que describe como representar e intercambiar datos de producto. STEP se ha convertido en
la principal referencia en la especificacion de datos de producto y como método de intercambio datos entre
sistemas PLM (ISO, 1994, Mason, 2002).X" ¥ i

El papel global y principal de los estandares de intercambio de informacion es reducir el nimero de protocolos
de intercambio de una multitud inmanejable de intercambios uno a uno a un nimero finito de composiciones
distintas y significativas de informacién coherente a través del tiempo, el espacio y miltiples disciplinas
(Rachuri, 2008).XV

Aunque el proceso de estandarizacion quedd fijado hace tiempo, la investigacion se centra en la definicion y
automatizacion de herramientas para la definicion de estandares, que por ejemplo no solo incluya productos sino
también procesos. Por ejemplo, Padillo (2017) describe un procedimiento para definir mediante artefactos UML
(Lenguaje de modelado Unificado) estructura de intercambio de informacion. Este método emplea como base
un lenguaje de intercambio de datos denominado EXPRESS.®

Los métodos de estandarizacion entre sistemas ERP y MES también han sido estudiado en la literatura. El
método ISA-95 se define como el estandar internacional para la integracion de sistemas empresariales y de
control. Consiste en modelos y terminologia que pueden usarse para determinar qué informacion debe
intercambiarse entre sistemas de ventas, finanzas, logistica, produccién, mantenimiento y calidad.*"!

El problema de la estandarizacion en sistemas PLM ha cobrado gran importancia en empresas del sector de
fabricacion donde la cantidad y variedad de proveedores implica una mayor colaboracion e intercambio de
informacion. Esto ha obligado a empresas como AIRBUS a trabajar en la estandarizacion de la informacion en
sistemas PLM, la propia empresa ha creado un grupo de estandarizacion al igual que se creado en otros ambitos.
Este grupo ha creado varios programas y proyectos de estandarizacion centrado en la normativa AP-242
(Managed Model based 3D Engineering) y AP-239 (Figay, 2015). "

Para terminar esta revision es importante referenciar al MBSE (Model Based System engineering). La ingenieria
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de sistemas basada en modelos es la aplicacion formal de varios niveles de modelado (de 0D a 3D) para evaluar
los requisitos del sistema, disefio, analisis, verificacion y actividades de validacion que comienzan en la fase de
disefio conceptual y contintian durante todo el desarrollo y las fases posteriores del ciclo de vida. En su forma
mas directa, MBSE aplica un paradigma de modelado continuo (0D, 1D, 2D, 3D ...) para definir sistemas,
pasando de la forma mas simple (0D) a una representacion 3D completamente definida, y a modelos de orden
superior para comprender los problemas temporales.

Esto se realiza, ademads, en el contexto de los requisitos escritos y los disefios CAD 2D y 3D. Los modelos se
utilizan para validar desde etapas muy tempranas que el sistema funcionara segin lo concebido y definido por
sus requisitos. Principalmente MBSE emplea como lenguaje SYSML, lenguaje que ofrece soporte para el
detalle, evaluacion, plan, verificacion y aprobacion de una amplia variedad de sistemas complejos.

e Servicios web

Los servicios web se han constituido como una alternativa en el intercambio de datos entre sistemas. En la ultima
década el open data se ha vuelto muy popular, con el objetivo de poner a disposicion de cualquiera la informacion
facilitando el intercambio de datos.

La implantacion de open data se extiende al ambito de la interoperabilidad, con la salvedad de que son las
empresas propietarias las que deciden la informacion que proporcionan. Los servicios web se han convertido en
la herramienta empleada como via de solicitud e intercambio de informacion.

En este ambito se estdn desarrollando investigaciones donde la estandarizacion de los servicios y API
(Application Interface) garantiza una estandarizacion. ' La especificacion de los Servicios PLM 1.0 define un
Modelo Independiente de Plataforma (PIM) para los Servicios de Gestion del Ciclo de Vida del Producto. Esta
especificacion define un Modelo Especifico de Plataforma (PSM) aplicable a una implementacion de servicios
web definida por una especificacion WSDL, con un enlace SOAP y una especificacion de esquema XML
(Lukas, 2005).X* Ejemplo de ello son los sistemas PLM como ARAS que, a través de un servicio web, permite
acceder y ampliar la informacion del sistema. Este nuevo enfoque permite una customizacion del propio PLM
desde el webservice.

En el campo PLM, los "Habilitadores PLG OMG" basados en tecnologias de middleware y los "Servicios PLM"
son tecnologias web desarrolladas para soportar la comunicacion entre sistemas PLM y entre PLM vy otras
aplicaciones CAX (Wang, 2009).*

Por ejemplo, en Choi (2010), un archivo neutral basado en XML se define al referirse a los servicios PLM para
la construccion del integrador PLM como software que puede intercambiar informacion de productos, procesos
y recursos entre sistemas PLM comerciales. El integrador PLM consiste en el adaptador XML vy el adaptador
PLM para extraer informacion PPR (Recursos de Proceso del Producto) de un sistema comercial PLM o PDM,
convertirlos en archivos XML y también, importar toda esta informacion PPR en otro sistema PLM o PDM. El
estandar de servicios PLM es utilizado en otro trabajo por Gunpina (2008) para soportar el intercambio de datos
entre dos sistemas PDM diferentes a través de Internet*¥ Se realiza una implementacion para soportar la
interoperabilidad entre dos PDM comerciales: SmartPDM y DynaPDM. En esta arquitectura, el modulo de
transferencia de datos traduce los datos del producto dentro del sistema PDM al servidor de referencia de
servicios PLM. El modulo de transferencia de datos captura los datos del sistema PDM mediante el uso de API
y los traduce al formato que la implementacion de referencia de los Servicios PLM puede leer y visualizar.
Cualquier cliente XPDI permitido de Servicios PLM desde el lado remoto puede acceder a los datos PDM
traducidos en el servidor de Servicios PLM. Otra forma universal de apoyar la colaboracion entre empresas a lo
largo del ciclo de vida del producto es enfocarse en las interacciones a nivel de flujo de trabajo para administrar
el mecanismo de interoperabilidad del servicio web.

Por ejemplo, Jiang (2009) ha desarrollado un novedoso enfoque combinado de vista de proceso basado en redes
de Petri y servicios web para permitir una mejor colaboracion entre empresas a lo largo del proceso de desarrollo
de productos. ™"

En este enfoque, los modelos de flujo de trabajo individuales de las empresas participantes se asignan primero
a los modelos de flujo de trabajo de vista de proceso. Luego, estos modelos de flujo de trabajo de vista de proceso
se representan en el lenguaje de descripcion de servicios web (WSDL).
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Figura 2.2 Evolucion de las normas de estandarizacion

2.3 1S0 10303

El ISO 10303 denominado integracién y sistemas de automatizacion industrial — intercambio y
representacion de datos del producto, también conocido como STEP (Standard for the Exchange of Product
Model Data) es un estandar creado para describir las caracteristicas asociadas a un producto a lo largo de todo
su ciclo de vida, con independencia de los sistemas que puedan intervenir.

La necesidad de normas para intercambiar datos fue originalmente reconocida en los afios 70’s y condujo al
desarrollo de especificaciones como el Graphics Inicial Exchange Specification (IGES) por el departamento de
defensa de los Estados Unidos, un archivo informatico que define un formato neutral de datos que permite el
intercambio digital de informacion entre sistemas de disefio asistido por ordenador (CAD).

De manera similar, en Francia nacié el D'Exchange Estandar et de Transfert, conocido como SET, y en Alemania
el Automobilindustrie-Flachen-Schnittstelle Verband der (VDA-FS). Todas estas normas prescriben el uso de
formatos estandar de archivos para el intercambio de datos.

A mediados de los afios 80’s las necesidades de las empresas hicieron que éstas se inclinaran a favor de una
norma internacional que no solo mejorara las especificaciones del producto sino todo lo relacionado con su ciclo
de vida dando lugar al formato STEP.

El proyecto STEP se inicid en 1984, con los siguientes objetivos.

e La creacion de un estandar internacional que cubriera todos los aspectos de datos relacionados con los
sistemas CAD/CAM.

e La implementacion y aceptacion de este estandar en la industria reemplazando diversas normas y
especificaciones nacionales.

o [a estandarizacion de un mecanismo para describir datos del producto a lo largo de todo su ciclo de vida
con independencia de los sistemas.

e [a separacion de la descripcion de datos del producto de su implementacion.

Un total de doce partes de STEP fueron publicado por la organizacion internacional de normalizacion (ISO) a
inicios de 1995. Ademéas de estas doce partes, mas de sesenta partes adicionales del estandar fueron
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desarrollandose por aquel entonces. Desde su inicio, no solo ha sido ampliado, sino que ademas ha ido
modificandose en funcion de las necesidades de la industria.

En 1984, los requisitos cruciales fueron la creacion de un estandar que pudiera reemplazar los formatos IGES,
SET, VDA-FS, etc. presentindose como mejor alternativa en términos de efectividad y eficiencia para el
intercambio de datos del CAD/CAM. Hoy dia, STEP esta expandiéndose para reconducir otras necesidades de
la industria como el manejo y control de los datos del producto en su ciclo vida completo, con independencia de
los sistemas.
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Figura 2.3 Estandarizcion del ciclo de vida del producto
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3 INTRODUCCION A LAS ONTOLOGIAS

La Web Semantica no es mas que una red de datos con un marco comin que permite que dichos datos se
compartan y reutilicen a través de los limites de la aplicacion. Para hacerla posible son necesarias dos cosas:

e Formatos comunes para la integracion y combinacion de datos extraidos de diversas fuentes.

e Lenguaje para registrar cdmo se relacionan los datos con los objetos del mundo real permitiendo
gue una persona 0 una maguina comience en una base de datos y luego se mueva a través de un
conjunto interminable de bases de datos que estan conectadas, no por cables, sino por ser
practicamente lo mismo.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL)W- V. xviyxvii e i Jenguaje web semantico disefiado para transmitir
conocimiento sobre un dominio compuesto de elementos que puede ser interpretado tanto por humanos como
por maquinas sin ambigiiedades. OWL es un lenguaje computacional basado en la logica que permite, entre
otras cosas, hacer explicito el conocimiento implicito. Los documentos de OWL, conocidos como ontologias,
pueden publicarse en la World Wide Web y pueden referirse a otras ontologias de OWL.

El OWL es un lenguaje con un significado formalmente definido. Las ontologias proporcionan clases,
propiedades, individuos y valores de datos y se almacenan como documentos web semanticos, es decir, son
vocabularios de términos formalizados, que a menudo cubren un dominio especifico y son compartidos por una
comunidad de usuarios.

El OWL esta disefiado para ser usado en aplicaciones que no solo representan informacion para los usuarios,
sino que, ademas, necesitan procesar su contenido. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad de
contenido Web que los mecanismos admitidos por XML, RDF, y RDF Schema (RDF-S) proporcionando
vocabulario adicional junto con una seméantica formal.

La Web semantica es una vision del futuro de la Web donde la informacion esta dando un significado explicito,
permitiendo que las maquinas puedan procesar e integrar automaticamente la informacion disponible en la Web.
La Web semantica se basara en la capacidad de XML para definir esquemas de etiquetas a medida y en el
enfoque flexible de RDF para representar datos. El primer nivel requerido por encima de RDF para la Web
semantica es un lenguaje de ontologias que pueda describir formalmente el significado de la terminologia usada
en los documentos Web. Si se espera que las maquinas hagan tareas utiles de razonamiento sobre estos
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documentos, el lenguaje debe ir mas alla de las semanticas basicas del RDF Schema.

OWL ha sido disefiado para cubrir esta necesidad de un lenguaje de ontologias Web. OWL forma parte de un
conjunto creciente de recomendaciones del W3C relacionadas con la Web semantica.

e XML proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados, pero no impone
restricciones semanticas en el significado de estos documentos.

e XML Schema es un lenguaje que se utiliza para restringir la estructura de los documentos XML,
ademas de para ampliar XML con tipos de datos.

o RDF es un modelo de datos para objetos ("recursos") y relaciones entre ellos, proporcionando
una semantica simple para éste. Este tipo de modelo de datos puede ser representado en una
sintaxis XML.

o RDF Schema es un vocabulario utilizado para describir propiedades y clases de recursos RDF,
con una semantica para la generalizacion y jerarquizacion tanto de propiedades como de clases.

e OWL afiade méas vocabulario para describir propiedades y clases: entre otros, relaciones entre
clases, cardinalidad, igualdad, mas tipos de propiedades, caracteristicas de propiedades y clases
enumeradas.

3.1 RDFy RDF-S

RDF Schema™Vil ¥ XX eg yna extension de RDF*™* que proporciona mecanismos para describir clases, que
pueden estar relacionadas entre si, y relaciones entre dichas clases.

El sistema de clases y propiedades del RDF Schema es similar a los tipos de sistemas de lenguajes de
programacion orientados a objetos, pero difiere de ellos en que en vez de definir una clase en términos de las
propiedades que puedan tener sus instancias, describe las propiedades en funcion de las clases a las que definen.

De este modo, es sencillo para un usuario modificar una ontologia existente afiadiendo o quitando propiedades
de las clases definidas segun le interese. Quizas haya una clase definida con dos atributos, pero el usuario quiera
definirla con tres, en cuyo caso sélo tendria que afadir esa propiedad con un dominio que fuera la clase en
cuestion o quizas simplemente quiera hacer la ontologia compatible para dos softwares distintos que leen la
misma propiedad, pero con distinto nombre, en cuyo caso solo tendria que duplicarla y nombrarla de las dos
formas para que ambas herramientas, leyeran Ginicamente la que reconocen, pero terminen interpretando la
misma informacion.

Cuando las personas se comunican utilizan palabras que estdn destinadas a transmitir un significado. Este
significado es fundamental para entenderse y, en el caso de las aplicaciones RDF, es vital para procesar la
informacion correctamente. Para ello, es necesario que tanto emisor como receptor interpreten el mismo
significado para los mismos términos. Por este motivo, hay que ser riguroso en la definicién de cada uno de
ellos.

El significado en RDF se expresa mediante la referencia a un esquema. Este esquema define los términos que
se utilizaran en las declaraciones RDF y les da significados especificos.

En el esquema se documentan las definiciones y restricciones de uso de las propiedades. Para evitar confusiones
entre definiciones independientes del mismo término, RDF utiliza el recurso de espacio de nombres XML. Los
espacios de nombres son una forma de vincular un uso especifico de una palabra con el esquema donde esta
definida. En RDF, cada propiedad utilizada en una declaracion debe identificarse con un espacio de nombres o
un esquema.

En definitiva, un espacio de nombres (namespace) no es mas que un “contenedor” de elementos en el que dichos
elementos son tnicos. Esto se hace porque puede haber un usuario A que defina un elemento “Part” a partir de
los atributos “Part Number” y “Description” y otro usuario B que defina otro elemento “Part” por los atributos
“Part Number” y “Raw material” de modo que exista mas de un elemento “Part”, pero si se esta en el namespace
del usuario A no hay duda de que “Part” es el elemento definido por “Part Number” y “Description” y si se esta
en el namespace del usuario B no la habra de que es el definido por “Part Number” y “Raw material”.

El espacio de nombres XML se identifica mediante una referencia URI (Identificador de recursos uniforme) o
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IRI (Identificador de recursos internacionalizados), que no es mas que una extension de la primera.

Prefijo del espacio de IRI del espacio de nombres Vocabulario RDF
nombres
rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- Vocabulario RDF
ns# incorporado
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# Vocabulario de RDF Schema
xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# Tipos XSD compatibles con
RDF

Tabla 3.1 Prefijos de espacios de nombres e IRI's asociados

3.2 Ontologias

OWL puede usarse para representar explicitamente el significado de los términos y las relaciones que existen
entre dichos términos definidos en vocabularios. Esta representacion de términos y sus interrelaciones se llama
ontologia.

Las ontologias nacen para resolver los problemas que surgen de usar terminologia diferente para referirse al
mismo concepto o usar el mismo término para referirse a conceptos diferentes. Proponen un punto de vista del
dominio, simple y entendible, desde el que se representa, explicitamente, el significado de diferentes términos o
conceptos con sus relaciones.

Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion compartida capaz de representar el
conocimiento sobre un dominio y transmitir dicho conocimiento, haciendo posible la comunicacion entre
personas y aplicaciones.*

La definicion de un dominio es la de las clases y relaciones que puede haber entre dichas clases en el ambito en
cuestion cuya caracterizacion se realiza a través de propiedades que se asocian a cada una de las clases o
relaciones. Por tanto, una ontologia de definicion esta compuesta por propiedades, que se crean para caracterizar
clases y que a su vez se dividen en “Object Properties” y “Data Properties”, y las propias “Classes”.

e Object Properties: Se definen para caracterizar relaciones entre clases. Estas propiedades tienen como
dominio una clase relacion y como rango una clase de individuos que es la que van a relacionar. Como
es obvio, para crear una relacion entre dos miembros, sera necesario instanciar dos “Object properties”
con un mismo dominio, pero no necesariamente con un mismo rango.

e Data Properties: Son atributos que se definien para caracterizar clases. Estas propiedades tienen como
dominio una clase cualquiera y como rango el tipo de elemento que sera instanciado para asociar un
valor a dicho atributo.

e (lasses: Son las entidades que componen el dominio en cuestion y quedan definidas a través de las
propiedades que les sean asociadas. Cada clase puede declarar una serie de atributos clave entre los que
le han sido asignados de manera que no se pueda instanciar mas de un miembro de dicha clase con los
mismos valores de estos atributos. De esta manera, se hace posible la identificacion de miembros de
una clase a través de la busqueda de sus atributos clave sin ambigiiedades.

Pero hay mas, una ontologia permite instanciar el dominio definido. Es decir, crear individuos de cada clase y
relaciones entre dichos individuos asignando valores a sus atributos con el fin de poder transmitir informacion.
O lo que es lo miemos, una ontologia siempre va a estar compuesta por la definicion del dominio (Object
properties, Data properties y clases) y puede que por la instanciacion del dominio, que quedaria formada por los
“Individuals”:

o Individuals: Son los miembros de una clase que ha sido instanciada. Esto no es mas que la creacion de
entidades de algin tipo asciando valores a sus atributos para adquirir informacion y poder crear
conocimiento.
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Las ontologias se pueden crear de diversas maneras, pero para que exista interoperabilidad es necesario que toda
esta informacion se pueda intercambiar en un documento con formato comun y la sintaxis elegida, al igual que
en los casos anteriores, ha sido la XML.

3.3 XML

El XML (Lenguaje de Marcado Extensible o Extensible Markup Language) es un formato de texto simple y
muy flexible derivado de SGML (Lenguaje de Marcado Generalizado Estandar o Standard Generalized Markup
Language). No es un lenguaje en si mismo, sino mas bien un estdndar que permite definir lenguajes de marcado
adecuados para usos determinados.

Esto quiere decir que no esta predefinido, por lo que cada uno debe definir sus propias etiquetas con el fin de
compartir datos a través de diferentes sistemas.

Un documento XML se compone de elementos y atributos. El documento se estructura de forma jerarquica de
modo que aparecera un nodo principal, denominado raiz, y el resto de los nodos como descendencia de éste, ya
sea como hijos, nietos. .. Se denomina nodo a un elemento con sus atributos y todo lo que cuelga de él. Es decir,
si se selecciona el nodo raiz, se esta seleccionando todo el documento, pero si se selecciona otro nodo cualquiera,
se estaria seleccionando ese elemento con sus atributos y los de su descendencia, si éste tuviera.

Cada elemento se caracterizara por una serie de atributos. Los atributos son pares nombre-valor que pueden
asociarse a los elementos para definirlos.

A la hora de escribir el texto, hay que distinguir si el elemento tiene un valor asociado o no.

- Silo tiene, el nodo seria “<Nombre elemento Nombre atributo=Valor atributo>Valor
elemento</Nombre elemento>"
- Sino lo tiene, el nodo seria “<Nombre elemento Nombre atributo=Valor atributo/>"

A continuacion, se muestra un ejemplo de un nodo “NamedIndividual” con un atributo que a su vez tiene cuatro
nodos hijos, también con un atributo, tres de los cuales tienen un valor asociado al elemento.

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS214001-0001">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part"/>
<item_number rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">CS214001-0001</item_number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"”>Front Spar Assy</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">CS214001-0001</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>
Este nodo se leeria como que existe un individuo de tipo “Part”, que serd una clase definida en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20, caracterizado por los atributos de

tipo string “item_number” y “name” cuyos valores son CS214001-0001 y Front Spar Assy, respectivamente y
una etiqueta, también de tipo string, cuyo valor sera CS214001-0001.

3.4 Definicion de una ontologia. Caso de uso
El presente apartado se centra en mostrar la definicion de una ontologia para la gestion de una lista de materiales
o BOM (Bill of Material).

Una lista de materiales (BOM) es una lista de las materias primas, normales, quimicos, elementales, conjuntos
y las cantidades necesarias de cada uno para fabricar un producto final "

Puede ser utilizado para comunicarse entre los participantes en la fabricacion, o confinado a una unica planta de
fabricacion.

Una lista de materiales puede definir productos como estan disefiados (lista de materiales de ingenieria), como
son pedidos (lista de materiales de ventas), como son fabricados (lista de materiales de fabricacion), o como son
mantenidos (lista de materiales de servicio). Los diferentes tipos de listas de materiales dependen de las
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necesidades del negocio y el uso para el cual estdn destinados.

Las listas de materiales son de naturaleza jerarquica con el nivel superior representando el producto final que
puede ser un subconjunto o un elemento terminado. Las listas de materiales que describen los subconjuntos se
denominan listas de materiales modulares. Un ejemplo de esto es la lista de materiales NAAMS que se utiliza
en la industria de la automocion para listar todos los componentes de una cadena de montaje. La estructura de
la lista de materiales NAAMS es sistema, linea, herramienta, unidad y detalle. "

En la actualidad una ontologia se describe mediante un fichero de texto, aunque existen herramientas que
facilitan la definicion. Entre las principales herramientas para la definicion de ontologias destaca “Protege”.**V
Protege es un entorno de cdodigo abierto para la definicion de sistemas inteligentes mantenido por una amplia
comunidad, gobiernos, académicos y usuarios corporativos.

3.41 Fases en la creacion de una ontologia.

El proceso de definicion de una ontologia en Protege puede resumirse en una serie de pasos:

1.- Definir el dominio y alcance de la ontologia. El proceso de definir el domino corresponde a responder a
varias preguntas:

e ;Cual es el dominio que la ontologia debe cubrir?

e ;Para qué se va a utilizar la ontologia?

e ;Qué tipos de preguntas debe responder la ontologia?
e ;Quién usara y mantendra la ontologia?

Como ejemplo de métodos de definicion de una ontologia, considérese que que se desea implementar una
ontologia que recoja la definicion de la lista de materiales descrita en el apartado anterior. Si analizamos las
respuestas podemos decir, que el dominio se centra en definir una lista de materiales de un producto o
componente y cOmo se estructura.

La ontologia se empleara para definir la estructura de un producto y sus componentes y debe responder a
una pregunta basica, ;De qué componentes consta un producto? Finalmente, al ser un ejercicio practico se
mantendra para este proyecto.

2.- Considerar reutilizar ontologias existentes. Existen librerias de ontologias que pueden ser reutilizadas,
muchas de ellas estan disponible en formato electrénico.

Particularmente, la definicién de una ontologia para definir una lista de materiales se realiza como ejemplo
académico.

3.- Enumerar los términos mas importantes en la ontologia. Es 1til escribir una lista de todos los términos
sobre los que gustaria hacer declaraciones o explicar a un usuario. ;Cuales son los términos de los que gustaria
hablar? ;Qué propiedades tienen esos términos? ;Qué gustaria decir sobre esos términos?

En el caso de una ontologia destinada a definir la lista de materiales, los principales términos a
considerar son, PART y PARTBOM.

El término PART destaca que tiene una propiedad “item number” que identifica univocamente una
parte en el sistema. Por otro lado, el término PARTBOM tiene una propiedad “quantity” que especifica
la cantidad de un componente que se necesita para tener una unidad del producto e “item number” para
identificar tanto a los componentes como al producto.

4.- Definir las clases y jerarquia de clases. Las clases se definen en base a los términos de la ontologia.

En este caso, se necesita una clase “Part” para las partes y una clase “Part BOM” para las relaciones
entre partes.

5.- Definir los atributos o propiedades de las clases. Las clases en si mismo no proporciona informacion
suficiente para responder a las preguntas que pueden hacerse a la ontologia.

Y, (qué atributos se necesitan para definir cada clase?
Para las partes, se van a definir dos atributos: “item number”y “name” y para las relaciones entre partes,
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tres: “ParteDestino”, “ParteOrigen” y “quantity”.

99, ¢

De este modo quedaria una clase “Part” definida por los “data propeties”: “item number” y “name” y una clase
“Part BOM” definida por el “data propety”: “quantity” que relaciona partes con los “object properties”:
“ParteDestino” y “ParteOrigen”.

6.- Definir los aspectos de los atributos. Los atributos pueden tener diferentes facetas que describen el tipo de
valor, los valores permitidos, el nimero de valores (cardinalidad) y otras caracteristicas de los valores que puede
tomar la propiedad.

7.- Crear instancias. El tltimo paso es crear instancias individuales de clases en la jerarquia. La definicion de
una instancia individual de una clase requiere (1) elegir una clase, (2) crear una instancia individual de esa clase
y (3) completar los valores de los atributos

3.4.2 Definicion de la ontologia para lista de materiales en protege

Al trabajar en entornos colaborativo, Protege define una ontologia como un enlace web (Ontology IRI). Esto
permite su posterior versionado de manera que la ontologia vaya creciendo de forma colaborativa (Ontology
Version IRI).

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query =

Onfology header: [ [0 H ] ]

[ LYV Wt fiwww semanticweb. orglalberiontologies/2019/7/untitied-ontology-20

Ontology Version IRI

Annctations

Figura 3.1 Ontologia activa en Protege
Definicion de clases.

En el men principal ademas de la ontologia activa se definien las entidades o clases que componen la ontologia.
Para crear una clase, se debe hacer clic en las pestafias “Entities” y “Classes”, seleccionar “owl: Thing” y darle
a “Add subclass”. Todas las ontologias parten de una clase genérica denominada Thing.

Active ontology  =| Entities = | Individuals by class = | DL Query =

Classes | [Dhject properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

-
Figura 3.2 Entidades en Protege: Clases.

A continuacion, aparecera una pantalla donde habra que escribir el nombre de la clase, en este caso, “Part” y
clicar en aceptar. Como puede observar, al ser un sistema basado en la web semantica, la clase queda
referenciada como el nombre de la ontologia seguido por el nombre de la clase, separada por el caracter #.
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<4 Create a new Class >

Name

IRl hitp:fwww . semanticweb.org/alber/ontologies/2019/5/untitle d-ontolo gy-10&#Part

Mew entity options ...

Aceptar Cancelar

Figura 3.3 Creacion de clases en Protege
Asi quedaria la clase “Part”.

Class hierarchy: Part

8 ||
v owl:Thing

b .

Figura 3.4 Resultado de la creacion de la clase "Part"

Si se analiza la estructura de una lista de materiales, se observa qué componente o parte estd compuesto por otras
partes. La clase PartBOM recoge la relacion entre dos partes o componentes. El proceso de definicion mediante
la herramienta es idéntico a la generacion de la clase con la tinica diferencia que la clase se denomina “Part

BOM”.

Class hierarchy: Part BOM

Figura 3.5 Resultado de la creacion de la clase "Part BOM"
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Figura 3.6 Representacion de las clases creadas

En la parte de la derecha, aparecen las ventanas de anotaciones y descripcion de la clase.

= owl:Thing — http:/fwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

Annotations | Usage

Annotations

Equivalent To
SubClass Of

General class axions

SubClass Of {Anonymous Ancestor)
Instances

Target for Key

Disioint With

Figura 3.7 Propiedades de una clase

En la primera, se pueden afiadir etiquetas, que apareceran en los tltimos nodos de la clase cuando se exporte a
un formato XML. Nétese la especial importancia de estas etiquetas, porque Protege no reconoce espacios en los
nombres y, automaticamente, los reemplaza por “_”. Por ello, si se quiere crear la clase “Part BOM”, es necesario
crear una etiqueta con ese nombre para afadirla a la clase que Protege va a llamar “Part BOM”.

En la segunda, se pueden afiadir propiedades a las clases. Estas propiedades o axiomas son teoremas que se
declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de una ontologia. Los axiomas que ya aparecen
definidos y los atributos que se van a crear mas adelante, es lo que diferencia el OWL de los lenguajes anteriores:

“Equivalent to” permite hacer dos clases equivalentes. Un axioma que enlaza la definiciéon de una
clase con otra clase. Tenga en cuenta que el aximoa “Equivalent to”” no implica que ambas clases sean
iguales, sino que estan relacionadas.

- “SubClass Of” permite colgar una clase B de una clase A, de modo que todas las de tipo B sean de
tipo A, pero no todas las de tipo A tengan que ser de tipo B. Esta jerarquia también se puede crear
desde la ventana “Class hierarchy” afiadiendo las clases a las que ya han sido creadas previamente.

- “Disjoint With” permite independizar por completo una clase de otra. Es decir, se tendrian tres

opciones:
1. Una clase B puede estar totalmente contenida en otra A, de modo que B seria una subclase de
A.

2. Una clase B puede estar parcialmente contenida en A, de modo que las clases A y B estén
solapadas y pueda haber individuos que pertenezcan a ambas clases.

3. Una clase B puede ser totalmente independiente de A, de modo que cada individuo
pertenecera solo a una de las clases.
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- “General class axioms” permite usar cualquiera de las tres propiedades anteriores, pero escribiendo el
axioma. Por ejemplo, si se quiere independizar A de B, habria que clicar en “Add” y en la ventana que
sale, escribir: “A DisjointWith B”.

- “SubClass Of (Anonymous Ancestor)” se escribe automaticamente en una clase C cuando se tiene
una clase B que pertenece a una clase A y posteriormente se dice que la clase C es equivalente a la B,
de modo que ésta se convertiria automaticamente en subclase de A.

- “Instances” permite visualizar los individuos instanciados de esa calse.

- “Target for Key” permite seleccionar los “object properties” o “data properties” que son clave y, por
tanto, hacen Unica a una clase.

- “Disjoint Union Of” permite decidir quién es la clase principal en un dominio en el que hay clases
solapadas.

En este caso, solo se va a afadir una propiedad a la clase “Part”. Esta clase tendra como “Target for Key” uno
de sus “data properties”, el atributo “item_number” puesto que es la inica manera de que cada part number sea
tnico y quede perfectamente identificado. De este modo, si se busca una “Part” cuyo “item number” es
XXXXXXXX-XXXX, solo se puede encontrar una.

Sin embargo, no pasaria lo mismo con el atributo “name” puesto que si podria haber varios part numbers con el
mismo nombre. Por ejemplo, sin ir mas lejos se podria tener una pieza con “item number” XXXXXXXX-
XXXXy “name” soporte que a partir de un avion de corte definido se requiera, en vez de seglin plano, con una
condicion de entrega de dar un taladro a diametro definitivo. Para diferenciar esta pieza de la original, se
cambiaria el “item-number” afiadiendo una terminacion al final, XXXXXXXX-XXXX-01, pero el “name”
seguiria siendo el mismo.

Definicion de atributos o propiedades

Los atributos o propiedades en una ontologia pueden ser de dos tipos, DataProperty y ObjectProperty. Los
DataProperty se emplean para definir atributos que toman valores, su rango es un tipo de dato basico (entero,
flotante, string. . .). Los ObjectProperty se emplean para definir atributos cuyo contenido corresponde a una clase,
es decir, su rango de valores es otra clase.

Para crear una “object property”, se debe clicar en la pestafia “Object properties”, seleccionar
“owl:topObjectProperty” y hacer clic en “Add sub property”.

Active ontology  =| Entities = | Individuals by class = | DL Query =

Classes | Ohject properties || Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

Object property hierarchy: owl-topObjectProperty

b -
Figura 3.8 Entidades en Protege: Propiedades objeto

A continuacion, aparecera una ventana como esta y habra que escribir el nombre de la propiedad, en este caso,
“ParteDestino”.
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Active ontalogy = | Entities = | Individuals by class = | OL Query = |

Classes  Object properties | Data properties |Annutatiun properties | Datatypes | Individuals

Object property hierarchy: owl topObjectProperty
T= B

L& owltopObjectProperty

<4 Create a new Object property XK

Name [EElGEREE N

IRl ww.semanticweb.orglalberfontologies/20197 untitlied-ontology-20&ParteDestino

Mew entity options.__.

Aceptar Cancelar

Figura 3.9 Creacion de propiedades objeto en Protege

En la parte de la derecha, aparecen las ventanas de anotaciones, caracteristicas y descripcion de la propiedad.

= W owl:topObjectProperty — hiip/

Annotations | Usage
Annotations: owl:topObjectProperty e =)

Annotations

w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty

Characteristics: owl topC [ 0 5 § Description: owltopObjectProperty

Functional Equivalent To

Inverse functional

SubProperty Of
Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive

Irreflexive Ranges (intersection)

Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 3.10 Caracteristicas de una propiedad objeto
Entre las caracteristicas se encuentran:

“Functional”: Con esta opcion se indica que un individuo A so6lo puede estar relacionado, a través de
esta propiedad, con un unico individuo B. Es decir, si se quiere relacionar a A con mas individuos,
tendra que ser a través de otras propiedades.
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“Inverse functional”: Con esta caracteristica se indica que la propiedad inversa es funcional. Para ello,
primero hay que indicar cudl es la propiedad inversa de ésta en el apartado de descripcion. Por
ejemplo: Si hay un conjunto que se va a relacionar con las elementales que lo componen a través de
una propiedad “tiene hijos” y también se van a relacionar las piezas a nivel elemental con su conjunto
superior a través de una propiedad “es hijo”, se podria decir que las propiedades “tiene hijos” y “es
hijo” son inversas la una de la otra.

“Transitive”: Si una propiedad relaciona por una parte a un individuo A con otro B y por otra parte a
ese individuo B con otro C y, ademas, es transitiva, entonces esta relacionando a A con C.
“Symmetric”: Si una propiedad relaciona a un individuo A con otro B y, ademas es simétrica, esta
relacionando a B con A a través de esa misma propiedad.

“Assymetric”: Si una propiedad relaciona a un individuo A con otro B y, ademas es asimétrica,
entonces B no puede estar relacionado con A a través de esa misma propiedad.

“Reflexive”: Con esta caracteristica, una propiedad relaciona a un individuo consigo mismo.
“Irreflexive”: Con esta caracteristica, una propiedad no puede relacionar a un individuo consigo
mismo.

En la descripcion, ademas de las explicadas anteriormente, se tienen:

“Domains”: Clase o serie de clases que indican que cualquier individuo con esta propiedad es una
instancia de alguna de ellas. Puesto que “ParteDestino” es atributo de la relacion “Part BOM”, su
dominio sera la clase “Part BOM”.

“Ranges”: Clase o serie de clases que indica que el valor de una propiedad es una instancia de alguna
de ellas. Puesto que la relacion es entre partes y “ParteDestino”, inicamente, puede tomar valores de
parte, el rango sera la clase “Part”.

Para ello, se clica en “Add Domains”, se selecciona la clase correspondiente y se pulsa aceptar.

Functional Equivalert To <4, ParteDestino %
Inverse functional

SubProperty Of Object restriction creator | Data restriction creator | Class hierarchy | Class expression editor
Transitive

Asserted +
Symmetric Inverse Of
v owl:Thing

Asymmetric — & _JPart BOM

Domains (inersection | (@) @ Part
Reflexive —
Irreflexive Ranges (intersection)

Disjoirt With

Characteristics: ParteDe: 7] [ = ™ [x] § Description: ParteDestino

SuperProperty Of (Chain)

Aceptar Cancelar

Figura 3.11 Dominio de una propiedad objeto

A continuacion, se hace lo mismo con ”Add Ranges”.
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Characteristics: ParteDe: Z1[11 5 W ¥ § Description: ParteDestino

Functional Eguivalent To <4 ParteDestino x
Inverse functional
SubProperty Of |Class hierarchy | Object restriction creator | Class expression editor ‘ Data restriction creator ‘
Transitive
Yl 8| | Asserted =
Symmetric Inverse Of
v ¥ owl:Thing
Asymmetric -+~ Part BOM
Domains (intsrsection) B
Reflexive @ *Part BOM'
Irreflexive

Ranges (intersection

Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Aceptar Cancelar

Figura 3.12 Rango de una propiedad objeto
Y asi quedaria definida la propiedad objeto “ParteDestino”.

Active ontology = | Entities = ‘ Individuals by class = | DL Query = ‘

Classes | Object properies | Data properties ‘Annutatiun properties | Datatypes | Individuals ‘ = MM ParteDestino — http://www.semanticweb_org/alber/ontologies/2(

Object property hierarchy: ParteDestino EDEEXE |Annotat|nns | Usage |
.|| xd P REl Annotations: ParteDestino
V- = owl:topObjectProperty Annotations

Bl ParteDestino fE—

ParteDesting

Characteristics: ParteDe: 2 = ® = § Description: ParteDestino
Functional Ecquivalent To

Inverse functional
SubProperty Of

Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive @ 'Part BOM"
Irreflexive

s (intersection) .
@ Part
Disjoirt With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 3.13 Resultado de la creacion de la propiedad objeto "ParteDestino"

Ahora habria que repetir estos pasos tantas veces como “object properties” se quieran definir, en este caso, es
suficiente con hacerlo una ver mas para definir la propiedad objeto “ParteOrigen”.
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|Ac1ive ontology = ‘ Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Classes  Chject properties |Dala properties |Annulauun properties |D=I;ﬂypes Individuals

= W ParteQrigen — hitp://fwww.semanticweb._org/alber/ontologies/2(
ENEEE ‘Annmstmns |Usage ‘
=5 =

Object property hierarchy: ParteOrigen

FYPYSSERN Annotations: ParteOrigen
v owltopObjectProperty

Annotations
[RaL | ParteOrigen o
W ParteDestino rdfs:label
ParteOrigen

Characteristics: ParteOri 2101 5™ & | Description: ParteOrigen

Functional Equivalert To

Inverse functional
SubProperty Of

Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive @ 'Part BOM'
Irreflexive

Ranges (intersection) .

@ Part
Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 3.14 Resultado de la creacion de la propiedad objeto "ParteOrigen”

De la misma forma que se ha hecho con los “object properties”, se crean los “data properties”. Se clica en la
pestafia “Data properties, se selecciona “owl:topDataProperty” y se pulsa “Add sub property”.

|Actiue ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Classes | Chject pruperties” Data properties |

Annotation properties | Datatypes | Individuals

Data property hierarchy: owl:topDataProperty

bl owltopDataProperty

Figura 3.15 Entidades en Protege: Propiedades dato

A continuacion, aparecera una ventana en la que habra que poner el nombre de la propiedad, “item number” y
pulsar aceptar.
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Active antology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Glasses | Chject properties | Data properties |Annntatiun Froperties | Datatypes | Individuals

Data property hierarchy: owl-topDataProperty

L& owltopDataProperty

<€ Create a new Data property X

Name [{lMalidE)

IRl ww.semanticweb.orglalberfontologies20197 untitied-ontology-20&item_number

Mew entity options...

Aceptar Cancelar

Figura 3.16 Creacion de propiedades dato en Protege

En los “data properties” también aparecen los apartados de anotaciones, descripcion y caracteristicas que se han
definido anteriormente.

= m owl:topDataProperty — http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topDataProperty
i Usage

Annotations: owl:topDataProperty EDEEE

Annctations

Characteristics: owl:topDat: [ 5 m =] § Description: owltopDataProperty =10

Functional Equivalent To
SubProperty Of
Domains (intersection)
Ranges

Figura 3.17 Caracteristicas de una propiedad dato
Aqui la caracteristica “Functional” vendria a decir que un individuo s6lo puede tener ese atributo una vez.

En este caso, ambos atributos seran funcionales porque cada individuo instanciado sélo tendra un tnico “item
number” y un Unico “name”.

Ahora habria que definir el dominio y el rango. Como esta propiedad es un atributo de la clase “Part” y el valor
que va a tomar dicho atributo es una cadena de caracteres, el dominio sera “Part” y el rango, “string”.
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Characteristics: item_numb (0 = ] § Description: item_number

Functional Equivalent To <€ item_number X
SubProperty Of ‘Class expression editor | Data restriction creator | Class hierarchy | Object restriction creator |
* 8. | Asserted v
1s (intersection) .
v-- @ owlThing
-9
Ranges ~-- () Part BOM

Disjoint With

Aceptar Cancelar

Figura 3.18 Dominio de una propiedad dato

<€ item_number

Characteristics: item_numb I = m ]

Description: item_number |Bui|t in datatypes | Data range expression

Functionsl Equivalent To @ rdrPiainLiteral
@ rarxMLLiteral

SubFroperty Of @ rars.Literal

@ :sdanyURl

@ »sd:base64Binary
@ =d:boolean

@ Part ® isaoyte

® :=d.dateTime

@ »sd:dateTimeStamp
® s=d:decimal

® :=d.double

® i=dfloat

@ :sdhexBinary

® s=dint

® =dinteger

® :=d:language

® »sdiong

® xsdname

® s=dnChame

@ :=d.negativelnteger
@ :=dNMTOKEN

. ¥sd:nonMegativelnteger
. ¥sd:nonPositivelnteger
@ :=d:normalizedstring
@ :=dpositivelnteger
@ xsdshort

Domains (intersection)

Disjoint With

Figura 3.19 Rango de una propiedad dato

Y asi quedaria definido el “data property” item_number.
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|Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals |

= ™ jtem_number — hitp /Avw

g 019/7/untitled-ontology-20#item_number
Data property hierarchy: item_number EREL | [Usage |
S| [ L Rl Annotations: item_number
- qwl:topDataFroperty

Annotations
rdfs:label

item_number

Characteristics: item_numt (] 5 () § Description: item_number

v/ Functional Equivalert To

SubProperty Of

Domains (iersection)

© Part

Ranges

@ xsd:string

Disioint With

Figura 3.20 Resultado de la creacion de la propiedad dato "item number"

De la misma manera, se crearian el resto de “data properties”.

En el caso de la propiedad “quantity”, puesto que es un atributo de la clase “Part BOM” y el valor de dicho

atributo es numérico, el dominio sera “Part BOM” y el rango, “int”. Ademas, este atributo no sera funcional
porque el mismo individuo puede estar relacionado varias veces con diferente cantidad.

De este modo, los tres “data properties” quedarian asi:

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Classes | Object properties | Data properties ‘Annulatiun properties | Datatypes | Individuals ‘ = W quantity — hitp://www.semanticweb.org/alber/ontologies/20
[Ammotatons Usage|

=S

¥ - owltopDataProperty

FNSSSY nnotations: quantity

Annctations
'- rdfs:label
- name
=l item_number

quantity

Characteristics: quantity M= m J Description: quantity

Functional Equivalert To

SubProperty OF

Domains (intersection)

@ 'Part BOM'

@ xsd:int

Disjoirt With

Figura 3.21 Resultado de la creacion de la propiedad dato "quantity"
Creacion de instancias o individuos

Una vez se han creado las clases y propiedades, se puede instanciar. Es decir, una vez definida la ontologia, se

pueden generar individuos de los tipos de clases que se han creado y caracterizarlos afiadiendo valores a sus
atributos.

Para ello, habria que irse a la pestafia “Individuals™ y clicar en “Add individual”.
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|Acti\re ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Qluery = |

|Classes | Chject properties | Data properties |Annutatian properties | Datatypes| | Individuals

Individuals:

Figura 3.22 Entidades en Protege: Individuos

Ahora aparecera una ventana en la que habra que escribir el nombre de la instancia y pulsar aceptar. En este
caso, se va a instanciar una “Part” y para hacerla tinica se le va a llamar por sus atributos clave. Como en este
caso, el unico atributo clave es “item_number”, se le va a denominar “CS214001-0001".

|Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | OL Query = |

|Classes | Cbject properties | Data properties |Annutatiun properties | Datatypes | Individuals l

Individuals:
.-I-

<4 Create a new Named individual ot

LB ECS214001-0001

IRl .semanticweb. orglalber/ontologies/2019/9/untitled-ontology-204#C5214001-0001

Mew entity options...

Aceptar Cancelar

Figura 3.23 Creacion de individuos en Protege

A continuacion, se indica la clase de la instancia. Pare ello, se va a la ventana “Description”, se clica en “Add
Types”, se selecciona “Part” y se pulsa aceptar.

Description: C5214001-0001 1[I = = = § Property assertions: CS5214001-0001
<€ (CS214001-0001 X

property assertions

|Class expression editor | Data restriction creator | Class hierarchy | Ohject restriction creator |

ptive object property assertions

% 8| | = Asserted v
v . owl:Thing Btive clata property assertions

“- @ Part BOM

Figura 3.24 Seleccion de la clase del individuo “CS214001-0001”

La clase “Part” se ha definido con dos atributos, “item number” y “name”, por lo que las instancias de este tipo
deben tener como minimo un atributo, el atributo clave, y como maximo dos, los dos que han sido definidos.

En este caso, se va a instanciar dando valores a ambos atributos. Para ello, se va a la ventana “Property
assertions”, se clica en “Add Data property assertions”, se sefiala “item number”, en “type” se selecciona
“string”, se escribe el valor del atributo en el cuadro y se pulsa aceptar.
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Description: C5214001-0001 1= m X § Property assertions: C5214001-0001
@ Part

Same Individual As

Megative ohject property assertions

Different Incividuals

<4 (S214001-0001 X

Data Property
S, | | i Asserted v
V- owltopDataProperty

-

C5214001-0001

Type W xsd:string -

Aceptar Cancelar

Figura 3.25 Caracterizacion del individuo “CS214001-0001” a través de propiedades dato

A continuacion, se hace lo mismo para el otro atributo, se sefiala “name”, en “type” se selecciona “string”, se
escribe el valor del atributo en el cuadro y se pulsa aceptar.

Asi quedaria instanciada la “CS214001-0001”, ahora habria que repetir estos pasos tantas veces como instancias
de se quieran hacer.

Description: C5214001-0001 ZIME M f Property assertions: C5214001-0001

@ Part

Data property assertions .
Same Individual Az Bl item_number "C5214001-0001"**xsd:string
Bl pame "Front Spar Assy"**xsd:string

Different Inclividuals

Megative object property assertions
Megative data property assertions
Figura 3.26 Resultado de la instanciacion del individuo "CS214001-0001"

Por ultimo, se va a declarar una relacion entre partes. Para eso, se va a instanciar un “Part BOM”. En este caso,
se le va a llamar “CS214001-0001-CS214001-0101”, puesto que es como se han definido las dos partes que se
van a relacionar.

En “Description”, se clica en “Add Types”, se selecciona “Part BOM” y se pulsa aceptar.

Description: C5214001-0001-C5214001-0101 I = = § Property assertions: C5214001-0001-CS3214001-0101

Object property assertions

<€ (S214001-0001-CS214001-0101 X

property assertions

|Class expression editor | Data restriction creator | Class hierarchy | Object restriction creator |

ive object property assertions

P |8+ || Asserted «
¥4 owl:Thing ive data property assertions
© Part

& Jrart BoM |
Figura 3.27 Seleccion de la clase del individuo “CS214001-0001-CS214001-0101”

Puesto que es una relacion, habra que afiadir como “object properties™ los objetos relacionados, en este caso la
“CS214001-0001” y 1a “CS214001-0101”, ademas del atributo de la relacion.

Para ello, se va a “Property assertions” y se clica en “Add Object property assertions”. En “Object property
name” se escribe “ParteDestino” y en “Individual name”, “CS214001-0001"".
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Description: C5214001-0001-C5214001-0101 1= = = § Property assertions. C5214001-0001-C5214001-0101

@ "Part BOM' [<]

< CS 001-C5214001-0101 >

Same Individual As

ParteDestino [C5214001-0001

Different Individuals

(Tip: Use CTRL+Space to auto-complete names)

Aceptar Cancelar

Figura 3.28 Caracterizacion del individuo “CS214001-0001-CS214001-0101” a través de propiedades objeto

Ahora se afiade la otra “object property” escribiendo “ParteOrigen” en “Object property name” y “CS214001-
0101” en “Individual name”.

Para terminar, se afiade el atributo de la relacion. En este caso, como en la CS214001-0001 so6lo hay una unidad
dela CS214001-0101, se clica en “Add Data property assertions”, se sefiala “quantity”, en el “type” se selecciona
“Int” y se escribe “1” en el cuadro.

Description: C5214001-0001-C5214001-0101 FM= = & j Property assertions: €5214001-0001-C5214001-0101
Types Object property assertions
) "Part BOW' = ParteDestino C$214001-0001

I ParteOrigen C$214001-0101
Same Inclividual As

Data property assertions

Different Indivicuals

<€ (5214001-0001-CS214001-0101 X
Data Property
s Bxﬁ Asserted =

V.- m owltopDataProperty
- item_number
;- name
B lquantity

Type B xsd:int 3|

Aceptar Cancelar

Figura 3.29 Caracterizacion del individuo “CS214001-0001-CS214001-0101” a través de propiedades dato
Ahora, simplemente hay que repetir estos pasos tantas veces como relaciones se quieran declarar.

En este caso, se han instanciado un total de cinco partes y cuatro relaciones, quedando los nueve individuos que
se ven a continuacion:

|Classes | COhject properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals |

Individuals:

.-I-

& C5214001-0001

& C5214001-0001-C5214001-0101
& C5214001-0001-C5214001-0201
& C5214001-0002

& C5214001-0002-C5214001-0102
& C5214001-0002-C5214001-0201
& cs5214001-0101

& C5214001-0102

& Cs214001-0201

Figura 3.30 Resultado de la instanciacion de la ontologia

Si se vuelve a la pestaia de las clases, se vera como han aparecido las instancias en cada una de ellas.
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[ Classes | Object properties | Data propeties | Amnatation properties | Datatypes | Indiiduals |

= @ Part — http://www semanticweb org/alberfontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part
Class hierarchy: Part BllE10[E] |Annotations | Usage |
3. poowewrml Annotations: Part |
¥ @ owt:Thing Annctations €3
: : BOM rdfs:label
Part

Description: Part

Equivaient To (@)
subCiass of €

General class axioms ()

SubClass OF {Anonymous Ancestor)

Instances 0
& C5214001-0001
#C5214001-0002
452140010101
452140010102
@ 52140010201

Target for ey @)

= item_number

Figura 3.31 Resultado de la clase "Part" con sus miembros instanciados

Classes | Object propeties | Data propartiss | Annetation properties | Datatypes Indiiduals |

= @ Part BOM — hitp /fwww.

2019/7/untitled-ontology-20#Part_BOM
\
LA Aoserted =
v @ owiThing amattions )
: rafs:label

PartBOM

Description: Part BOM

Ecuivalent To €3
SubClass Of e
General class avioms @)

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances. ﬂ
. C$214001-0001-C5214001-0101
. C5214001-0001-C5214001-0201
. €5214001-0002-C5214001-0102
. C$214001-0002-C5214001-0201

Target for Key c

Figura 3.32 Resultado de la clase "Part BOM" con sus miembros instanciados

Una vez hecho esto, se puede exportar haciendo clic en “Save As” y eligiendo el formato “RDF/XML Syntax”.
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Select an ontology format X

Choose a format to use when saving the 'untitled-ontology-10" ontology.

(If you are unsure as to what format to choose, we recommend that you
use the standard ROF/XML format, or a widely supported format such as
Turtle)

ROFXML Syntax -

Aceptar Cancelar

Figura 3.33 Exportacion de la ontologia desde Protege a un formato XML

3.43 ;Coémo interpreter una ontologia desde un XML?

Web Ontology Language OWL es un lenguaje de marcado semantico para publicar y compartir ontologias en
la World Wide Web. OWL se desarrolla como una extension de vocabulario de RDF (Marco de descripcion de
recursos) y se deriva del lenguaje de ontologia web DAML + OIL.

La herramienta Protege permite guardar la ontologia en diferentes formatos, incluido la extension OWL. El
formato OWL es un formato neutro (fichero de texto marcado XML) que permite transmitir la informacion.

Por ese motivo, el tltimo paso del punto anterior ha sido guardar la ontologia como XML y lo que se va a
mostrar ahora es como leerlo. Al ser un fichero texto con marcado basado en XML se puede visualizar en
cualquier editor de texto, en este proyecto se selecciona la aplicacion Notepad++** por su versatibilidad y
capacidad de interpretar diferentes lenguajes de programacion y marcado.

Ademas de reconocer la estructura XML permite expandir y contraer nodos facilitando la compresion y analisis
de contenido.

Y también hace mas facil su interpretacion porque detecta de qué tipo es cada elemento del fichero y lo muestra
de un color u otro segun la siguiente correlacion:

Tipo Color

Comentario Verde
Nombre elemento Azul
Valor elemento Negro
Nombre atributo Rojo
Valor atributo Morado

Tabla 3.2 Correlacion entre el tipo y el color de un elemento en Notepad++

El fichero XML siempre se compone de una declaracion y el nodo raiz y dentro de este nodo se van a encontrar
cuatro partes bien diferenciadas. Es mas, Protege genera un nodo comentario al inicio de cada una de las partas
a modo de titulo.

Tal y como se ha dicho, el fichero empieza con la declaracion XML. Es facil reconocerla porque, ademas de ser
la primera linea, se presenta entre simbolos de cierre de interrogacion. Su funcion es mostrar la version del
documento, por eso el nombre del atributo es “version” y el valor es “1.0”.

A la declaracion le sigue el nodo raiz y todo lo que contiene. En este caso, se presenta un elemento raiz “RDF”
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y una serie de atributos con los espacios de nombres a los que se hace referencia en el documento.

www.w3.0rg/2002/07/owlg"
WWw.W3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-nsg"

Figura 3.34 Nodo raiz
A continuacion, se van a ver el resto de nodos que aparecen como hijos de la raiz diferenciados en cuatro partes.
La primera parte son los “Object Properties”. En el ejemplo se crearon dos: “ParteDestino” y “ParteOrigen”.

Si se quisiera leer el primero, se tendria un “Object Property” llamado “ParteDestino” definido en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 con dos atributos y una etiqueta que
lleva su nombre. El primer atributo seria el dominio, puesto que s6lo aparece una vez, esta propiedad solo tendria
aplicable como dominio la clase “Part. BOM” definida en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 y el segundo atributo seria el rango,
al igual que el primero, nicamente aparece una vez, por lo que esta propiedad so6lo tendra aplicable como rango
la clase “Part” definida en http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20.

Esto quiere decir que si se instancia un individuo que lleve asociada esta propiedad, dicho individuo sera
miembro de la clase “Part BOM” y el valor de dicha propiedad sera un miembro de la clase “Part”.

= <owl:ObjectProperty rdf: "http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#ParteDestino">

<rdfs:domain rdf

http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part BOM"/>
<rdfs:range rdf:res
<rdfs:label>ParteDestino</rdfs:label>

</owl:ObjectProperty:

wttp: //www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part" />

(=] <owl:ObjectProperty rdf:a t="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#ParteOrigen">
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part BOM"/>

<rdfs:domain rdf:r ,
<rdfs:range rdf:r b attp: //www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20¢#Part"/>
<rdfs:label>ParteOrigen</rdfs:label>

</owl:ObjectProperty>

Figura 3.35 Nodos de propiedades objeto

Iy ¢

tem_numer”, “name” y “quantity”.

La segunda parte son los “Data Properties”. En el ejemplo se crearon tres: “i
La lectura de uno de estos nodos seria practicamente igual que en la parte anterior. Si se quisiera leer el primero
se tendria un “Datatype Property” llamado “iftem_number” definido en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 con tres atributos y una etiqueta que
lleva su nombre. El primer atributo seria el tipo, en este caso se indica que la propiedad es funcional y esa
caracteristica esta definida en http:/www.w3.0rg/2002/07/owl, el segundo atributo seria el dominio, puesto que
solo aparece una vez, esta propiedad solo tendria aplicable como dominio la clase “Part” definida en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 y el tercer atributo seria el rango, al
igual que el segundo, Gnicamente aparece una vez, por lo que esta propiedad solo tendra aplicable como rango
la clase “string” definida en http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema.

Esto quiere decir que si se instancia un individuo que lleve asociada esta propiedad, dicho individuo sera
miembro de la clase “Part”, el valor de dicha propiedad serd una instancia de la clase “string”, es decir, una
cadena de caracteres y, como es funcional, dicho individuo s6lo podra tener asociado un unico valor a través de
esta propiedad.

Seria interesante hacer un pequefio paréntesis en este punto para hablar de los prefijos. Notese que los elementos
de los “Data properties” tienen un prefijo “owl” y el atributo de estos elementos, un prefijo “rdf”. Esto quiere
decir que un “Datatype Property” existe en el vocabulario de OWL, pero que el “Datatype Property” concreto
que se ha creado aqui esta definido en un espacio de nombres y para poder hacer referencia a dicho espacio de
nombres se necesita hacer uso del vocabulario RDF. Lo mismo pasa con el resto de elementos, pudiéndose
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apreciar que la propiedad tipo forma parte del vocabulario RDF mientras que dominio, rango y etiqueta son
parte del vocabulario RDF Schema.

Con este paréntesis lo unico que se ha querido hacer es volver al inicio del proyecto en el que se hablaba de
como se habia llegado al OWL y mostrar de forma ilustrativa la evolucion que se ha seguido con algunas
caracteristicas concretas.

B <
Data properties
=] <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#item number">
<rdf:type rdf ‘www.w3.0rq/2002/07/owl#Functional Property"/
<rdfs:domain www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part"/>
<rdfs:range rdf: ttp://www.w3.0rqg/2001/XMLSchemagstring"/>
<rdfs:label>item number</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>
=] <owl:DatatypeProperty out="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#name" >
<rdf:type rdf ‘www . w3.0rq/2002/07/owl§Functional Property" />
<rdfs:domain r 'www . semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part"/>
<rdfs:range rdf: "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemagstring"/>
<rdfs:label>name</rdfs:label>
r </owl:DatatypeProperty>
=] <owl:DatatypeProperty rd "http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#quantity">
<rdfs:domain r http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part BOM"/>
<rdfs:range rdf: "http://www.w3.0orq/2001/XMLSchemagint" />
<rdfs:label>quantity</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Figura 3.36 Nodos de propiedades dato

La tercera parte son las “Classes”. En el ejemplo se crearon “Part” para instanciar individuos y “Part BOM”
para instanciar relaciones entre los individuos de la clase “Part”.

La lectura es sencilla. Si se quisiera leer la primera se tendria una “Class” llamada “Part” definida en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 con un atributo clave y una etiqueta
que lleva su nombre. El atributo clave seria “item number” 'y estaria definido en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20, y vendria a decir que no puede
existir mas de un individuo de la clase “Part” con el mismo “item number”.

= 2 _
=] <owl:Class xdf: http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part">
El, <owl:hasKey rd Collection"
<rdf:Descrip out="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontologqy—20#item number"/>
</owl:hasKey>
<rdfs:label>Part</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part BOM">
[[ <rdfs:label>Part BOM</rdfs:label>
</owl:Class>

Figura 3.37 Nodos de clases

La cuarta parte son los “Individuals”. En el ejemplo se instanciaron cinco miembros de la clase “Part” y cuatro
relaciones “Part BOM” entre individuos de la clase “Part”.

Si se quisiera leer el primero se tendria un “NamedIndividual” llamado “CS214001-0001” definido en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 con tres atributos y una etiqueta que
lleva su nombre. El primer atributo seria el tipo, en este caso se indica que el individuo es miembro de la clase
“Part” y que esa clase se encuentra definida en http:/www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-
ontology-20, y el resto de atributos, que son de tipo string, serian “item number” cuyo valor seria “CS214001-
0001, “name” cuyo valor seria “Front Spar Assy” y “label” cuyo valor seria una concatenacion de los valores
de los atributos clave de esta clase, que en este caso unicamente iba a ser “item number”.
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Si se quisiera leer la primera relacion, habria que ir a la cuarta instancia, donde se tendria un “NamedIndividual”
llamado “CS214001-0001-CS214001-0101” definido en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20 con cuatro atributos y una etiqueta
que lleva su nombre. El primer atributo seria el tipo, en este caso se indica que el individuo es miembro de la
clase “Part BOM” y que esa clase se encuentra definida en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20, el segundo y el tercero son
“ParteDestino” y “ParteOrigen”, respectivamente. En realidad, estos no son atributos de la relacion, sino los
individuos que estan relacionados por eso aparecen en el valor del atributo del nodo y no en el valor del propio
nodo.

Esta es una diferencia importante entre los “Object properties” y los “Data properties”. Para poder crear una
relacion entre individuos, primero hay que crear los individuos. Por este motivo, cuando se instancia la relacion,
el valor del “Object property” es una referencia directa a ese individuo. Por el contrario, para poder crear un
individuo lo tnico que hay que hacer es caracterizarlo con “Data properties” y los valores de éstos pueden ser
una cadena de caracteres alfanuméricos cualesquiera, por eso €stos si aparecen en el XML como valores del
nodo, porque son los verdaderos atributos del individuo.

Como se estaba diciendo, en este caso, se tendria como ‘“ParteDestino” el “CS214001-0001” y como
“ParteOrigen” el “CS214001-0101” y ambos estarian definidos en
http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20. Noétese, que se ha tomado una
perspectiva ascendente, es decir, se esta relacionando el hijo con el padre con el objetivo de saber en qué conjunto
superior y en qué cantidad monta una elemental.

Para terminar, el cuarto atributo, que como ya se ha dicho, seria el tnico atributo real de la relacion es “quantity”,
seria de tipo “int” y tendria un valor de una unidad.
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http:/ ng. semanticweb.org/alber/ antalg-les /2019/7 ['\:Lnti tled-ontology-20#CS214001-0001">
<rdf:type rdf:resource="| e art"/>
<item number rdf:datatype="http: //m w3. orl!/?ﬂﬂl[ tring">C$214001-0001</item number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”>Front Spar Assy</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf#istring">CS214001-0001</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS214001-0101">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part"/>
<item number rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XML tring">CS214001-0101</item_number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001 /XMl tring">Front Spar</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">C5214001-0101</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS$214001-0201">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20¢Part"/>
<item number rdf:datatype="http://www.w3.orqg/2001/XMLSchemag#string">CS214001-0201</item number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSch tring" ipport</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML tring">C$214001-0201</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="
<rdf:type rdf: resuuxce="httg' //www .semanticweb. org[alber[ontolg]es [2019 [7 [\:mh tled- cntolmfﬂuiﬂart BOM" />
<ParteOrigen rdf: resource—"httg [ Jwww . semanticweb. urg[alber{untalyies £2C|19 /1 {unh tled- untalmf2ﬂﬂ(7521lﬂﬂl 0101"/>
<quantity rdf:datatype="http://www.w3.0orqg/2001/XMlSchemafint">1</quantity>
<rdfs:1abel>CS214001-0001-CS214001-0101</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about=" g on an
<rdf:type rdf:resource=" : //www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontol. —20#Part BOM"/>
<ParteDestino rdf:resource=" = = = = i
<ParteOrigen rdf:resource="http: [ [\nnr semanticweb. org{a].ber(ontolgtes /2019/7/untitled-. ontolﬂfﬁﬂﬂcsﬂllﬂﬂl 0201"/>
<quantity rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSchema#int">2</quantity>
<rdfs:label>CS$214001-0001-C5214001-0201</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontoloqy-20#CS5214001-0002">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.orq/alber/ontoloqgies/2019/7/untitled-ontoloqy-20§Part"/>
<item number rdf:datatype="http://www.w3.orqg/2001/XMLSchemafstring">CS$214001-0002</item_number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.orqg/2001/XMLSchema#string">Front Spar Assy</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSchema#string">C5$214001-0002</rdfs;:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontoloqy-20#CS214001-0102">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part"/>
<item number rdf:datatype="http://www.w3.orqg/2001/XMLSchema¢string">C5214001-0102</item number>
<name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemagstring”>Front Spar</name>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSchemag¢string">C5214001-0102</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS214001-0002-CS214001-0102">
<rdf:type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#Part BOM"/>
<ParteDestino rdf:resource="http:/ [M semanticweb.org/alber/ ontolg\es( 2019, ( i § [untl tled-ontology-20#CS$214001-0002"/>
<ParteOrigen rdf:resource="}h se cwe e S "/>
<quantity rdf: datacme-“mlmmmmtm&"ndquanutw
<rdfs:label>CS214001-0002-CS214001-0102</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http:
<rdf:type rdf:resource= g ]
<ParteDestino rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS214001-0002"/>
<ParteOrigen rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/7/untitled-ontology-20#CS214001-0201"/>
<quantity rdf:datatype="http://www.w3.orqg/2001/XML int">2</quantity>
<rdfs:label>CS214001-0002-CS214001-0201</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

-</xdf:RDF>

Figura 3.38 Nodos de individuos instanciados
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4 ONTOLOGIAS EN ENTORNOS DE FABRICACION

Como se ha comentado anteriormente, los sistemas PLM pueden integrar toda la informacion relevante a lo
largo del ciclo de vida del producto, de manera que sirva de feedback para nuevos productos, sobretodo en los
aspectos relacionados con disefio y fabricacion. Por este motivo, hay que ser consciente del valor de dicha
informacion y de la importancia que tiene su correcta transmision.

La idea es generar, integrar y gestionar datos para transformarlos en conocimiento que pueda ser reutilizado. Es
mas, se podrian usar ontologias, para establecer relaciones entre caracteristicas de disefio y fabricacion para
verificar que todo esta correcto, como pueden ser discrepancias entre notas y cotas del modelo (hay una nota
que dice que una zona de masa tiene didmetro x pero en el modelo mide y), tolerancias dificiles de conseguir
(hay una tolerancia muy pequefia de posicionamiento de taladro referenciado a un datum que esta a una distancia
excesiva), dimensiones que no cumplen con la normativa aplicables (alojamiento de una rétula cuyas
dimensiones no estan segin la norma)... En definitva, analizar datos y ser capaz de darles significado para poder
tomar decisiones.

Los disefios se realizan a base de iteraciones y, por ello, aunque se revisan, y una vez cerrados, pasan por muchas
manos que lo supervisan antes de firmarlos, no es dificil que se produzcan liberaciones con alguna errata.

Alojamiento de < > Norma Y
dimensiones X s/ norma Y i Xmin < X < Xax?
A
No
v
Si

Figura 4.1 Ejemplo de consulta sobre caracteristicas geométricas
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Las ontologias pueden definir formalmente conceptos, controlar su uso, capturar conocimiento y proporcionar
una ruta para compartir informacién a través del disefio y la fabricacion. Ofrecen mejor capacidad de
razonamiento comparada con las bases de datos de forma y formato fijo puesto que mientras que las ontologias
se centran en preservar el significado para facilitar la interoperabilidad, las bases de datos se centran en
almacenar. Por tanto, el objetivo es buscar una ontologia de fabricacion precisa y rigurosamente definida como
una base semantica comun. Es decir, hay que definir la terminologia usada para describir el sistema, pero
también hay que enriquecer dicha terminologia con significado derivado de relaciones con otros conceptos.

Una caracteristica esencial de las ontologias es la modularidad. Un modelo rigido e inflexible no se puede
reciclar y eso conlleva que el conocimiento adquirido en ese dominio no se pueda reutilizar.

En la siguiente figura se presenta una ontologia de fabricacion en la que se ven claramente los moédulos que la
componen Y la facilidad que supondria afiadir, modificar o eliminar dichos médulos. Por eso se dice que las
ontologias son de naturaleza extensible.
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Figura 4.2 Ejemplo de ontologia de fabricacion

— : | J —
[;gnhumml [ | l Y .

En este ejemplo, a partir de una definicion de componente o parte (Part Version) se ha ido extendiendo la
ontologia a familia de productos cada una con sus respectivas caracteristicas y, posteriormente, ha ido creciendo
mediante la incorporacion del dominio de fabricacion y la definicion del proceso (Manufacturing Process).

41 Dominio PPR

El dominio PPR es el del entorno de la fabricacion y esta formado a su vez por tres dominios que se describen a
continuacion:

411 Dominio producto

El dominio del producto esta enfocado a los diferentes estados de maduracion por los que va a pasar un producto
que esta en continuo cambio, desde la fase conceptual a la liberacion del mismo.
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Product Domain

ProductFamily

1.*
hasfroductVariant

1.1
Operation hasOperation 1.2
= ProductVariant ComponentFeature
_— 1e
hasOpMo : integer |1
4'"‘-. lt
Product QuantitativeFeature QualitativeFeature
hashass : integer
1"'<P hasreature | 2SXDim : integer
hashssembly has¥Dim : integer
1.7 | has... : integer
L* | Assembly 1~
14 Material Colour
1.* contzns
1.+ | ProductComponent
hasu.
hasProductComponentQuantity : integer 1.
hasPreductComponentlD - string | Kinematicliaison
1e| o, ConcentricLiaison
Liaison
l—1
hasUaisonQuantity : integer

|| ScrewFitLiaison

L_| ...Liaison

s heal sed ByProcess J{

hasskilicontet——— SkillContext L= ciicones Process

XXXVii

Figura 4.3 Dominio del producto

En este caso, se ve como las familias de productos tienen variantes y cada una de ellas define un producto
concreto, que a su vez puede estar formado por una serie de componentes ensamblados y tanto los componentes
como el proceso de ensamblaje pueden tener caracteristicas o restricciones asociadas.

41.2 Dominio proceso

El dominio del proceso esta mas enfocado al flujo de fabricacion que se debe seguir para conseguir ese producto.

Por una parte, el dominio del proceso debe estar conectado con el dominio del producto para que en fases de
disefio se tengan en cuenta las restricciones que van a permitir que un producto sea fabricable. Por ello, debe
haber una interconexion entre ambos dominios que permita liberar el disefio de un producto tras recibir feedback
desde fabricacion.

Por otra parte, debe estar conectado con el dominio de los recursos porque para establecer una planificacion, no
basta con la informacion del producto y el conocimiento de los procesos, también se necesita saber qué recursos
se tienen disponibles.

El hecho de relacionar el dominio del producto con el del proceso estableceria que un producto especifico es
realizado por un proceso especifico, esa seria la manera de generar conocimiento. Por ejemplo, si un mecanizado
de acero requiere un alivio de tensiones cuando el material tiene una resistencia superior a x MPa y se establece
esa relacion entre producto y proceso, se estd generando conocimiento porque cada vez que se tenga un
mecanizado de acero, automaticamente se va a saber si requiere alivio de tensiones o no. A través una
caracteristica cuantitativa como la resistencia mecanica del material se puede consultar una caracteristica
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cualitativa del producto.

Exactamente 1o mismo pasaria si se relaciona el dominio del proceso con el del recurso. Por ejemplo, si en un
proceso de ensamblaje se requiere apretar un nimero de tuercas de manera simultanea y se tiene una maquina
capaz de apretar x tuercas, sabiendo el niimero de tuercas que tiene un conjunto se va a saber si es posible
montarlo o no con los recursos actuales.

Process Domain L* |
1.*» | Operation hasProcess | Process hasTask | Task 1.*
C}? "::}T m
11 - 1+ L
hasOpNo : integer hasProcessNo : integer hasTaskNo : integer
) . ST * 7
isOperationFor 1= \jreallsesha|rl._ :t\ raquirasSkiliConte)t 1.*  requiresskilsction
ProductVariant Liaison SkillContext SkillAction

Figura 4.4 Dominio del proceso™*"!

En este caso, se ve como la orden de produccion se compone de operaciones y dichas operaciones pueden tener
asociados procesos, que a su vez se pueden dividir en tareas.

4.1.3 Dominio recurso

Por ultimo, el dominio del recurso esta orientado a analizar los requerimientos del producto y el proceso y
comprobar si se tienen recursos capaces de llevarlos a cabo.

Resource Domain ManufacutringSystem | N3s5®ten | Siation

hasSystem|D : string hasStationlD : string

hasResourceCom ponent

ResourceComponent

hasComponent|D : string

i
| s )

NonControlComponent ControlComponent | | Sensor "| ProcessComponent
|
o1 0.1 1.1 0.1 11 11
hasEl eme nt Type
hasSkillComntext = !
0.1 \1' hasState 1.* 1.1
Vi
SkillContext State = E|Ement'|'ype
) isConditionF
hasStateNo : integer stonaontor 1.%
hasStatelD : string 1. isSelectionCriteraFor| Le
SkillAction |- executesskilaction| hasStateDescription : )
string FunctionBlock
. hasCondition L.
1. hasOriginState
hasDestinationState

Figura 4.5 Dominio del recurso™*i

Por ultimo, en este caso se ve como el sistema de fabricacion esta estructurado en estaciones y en cada una de
ellas hay una serie de recursos asignados.
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5 ONTOLOGIA ORIENTADA AL ENSAMBLAJE

Aqui la clave es adaptar el dominio PPR al sistema de ensamblaje.

El producto sera el elmento final, pero para llegar a €l en el leadtime establecido sera necesario planificar la
secuencia de ensamblaje, definiendo el orden de los procesos y los recursos que deben ser asginados para
llevarlos a cabo, y equilibrar dicha secuencia para tener bien distribuida la carga de trabajo y evitar asi la
aparicion de cuellos de botella.

En la siguiente figura se muestra el modelo de datos empleado en este proyecto y cuya ontologia se desea definir
y, posteriormente, instanciar.

‘Standard Process |

Resource-Process List Standard Resource

Contains

+10_standarTask +1D_Processpian
L.

+ID_Resource

Process

Resource

1

Resource_Scheduling

+ID_Standard_resource

0.1

“+1D_Resouree | -

Figura 5.1 Modelo de datos empleado en este proyecto
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Para demostrar el funcionamiento de la herramienta desarrollada y el proposito de este TFM se ha simplificado
esta ontologia, aprovechando la caracteristica de modularidad de la que se hablaba en capitulos anteriores y se
ha creado una propia con cuatro clases interrelacionadas entre si.

Como elementos principales se van a tener proyectos, que seran de clase “Mpp_project”; procesos, que seran de
clase “sus_ mpp_ Process”, recursos, que seran de clase “sus mpp Resource” y productos, que seran de clase
“P 9

art”.

De este modo, se podria crear un proyecto por cada solucion de fabricacion que se elaborara en cada una de las
estaciones de la linea incluyendo todos los procesos que sean requeridos.

Es decir, se crearia un proyecto compuesto de una serie de operaciones que convierten el elemento que entra en
la estacion en el que sale de ella. Ademas, dichas operaciones se podrian desglosar en tareas de manera que se
pudiera llegar a tener tanto nivel de detalle como se quisiera.

Por ultimo, estarian los recursos. Cada una de las operaciones que transforman el producto, independientemente
de si afiaden valor o no, requieren una serie de recursos para poder realizarse, por lo que también habra que
tenerlos en cuenta en la creacion del proyecto.

En el caso de una linea final de ensamblaje, existira un Unico producto final, el entregable, de modo que un
proyecto en si no va a tener asignado un componente como tal salvo que se defina un semiproducto que sea el
producto final en el estado en el que sale de la estacion de cada proyecto.

En el caso de una fabrica de ensamblaje de componentes estructurales si puede tener mas sentido el asignar un
producto a la estacion porque el taller puede recibir elementales que requieran un preequipado antes de meterse
en la grada de montaje. Aqui, si existiria un producto identificado que se pudiera asociar al proyecto. Por
ejemplo, se podrian recibir elementales de chapa que hubiera que equipar con tuercas remachables e identificar
como conjunto o se podrian recibir mecanizados que pidieran la instalacion de casquillos o rétulas y la
identificacion como conjunto. En este caso, este planteamiento seria muy util porque podria haber operaciones
o tareas dentro de operaciones que no se pudieran realizar en las instalaciones. Por ejemplo, podria darse el caso
de que hubiera que instalar rotulas, pero fueran tan pocas que a la empresa no le rentara certificarse para dicho
proceso y prefiriera subcontratarlo o podria darse el caso de que hubiera que instalar casquillos y se estuviera
certificado para el proceso de encasquillado pero en casos concretos, en los que el componente pueda entrar en
contacto con fluido hidraulico, se pidiera proteger el cordon de sellante, que se aplica sobre la junta que queda
en la unién entre ambos elementos para asegura la estanqueidad, con una imprimacion especial segin una
especificacion diferente para la que no se esta certificado. Es decir, se podria estar certificado para el proceso,
pero si dicho proceso es una operacion que requiere tareas previas y posteriores al encasquillado como pueden
ser la limpieza previa de los elementos a unir, el sellado y la proteccion del sellante con imprimacion, podria
darse el caso de que no se estuviera certificado para todas las tareas que requiere la operacion. Por este motivo,
parece interesante poder saber de qué procesos se compone cada operacion, cuales son especiales, donde se
realizan, si es en interno o en un proveedor externo, y si se esta certificado en caso de ser necesario.

Como ya se sabe, una ontologia define un dominio compuesto de clases que pueden estar interrelacionadas entre
si. Ya se sabe cudles son las clases que se van a definir en este supuesto, pero ;cOmo se van a relacionar entre
ellas?

Se ha dicho que en el caso de la linea de ensamblaje cada proceso estara asociado a una estacion por lo que mas
que relacionar componentes con procesos, habra que definir procesos en base a proyectos. Notese que se puede
tener una misma operacion en dos estaciones, pero con un leadtime diferente por ser para elementos distintos,
de ahi la importancia de definir las operaciones en base a los proyectos. En otros casos, como ya se ha explicado,
si cobra importancia tener una relacion entre componentes y procesos que podrd denominarse
“sus_mpp_Process_part”.

Puesto que se ha propuesto descomponer operaciones en tareas, se podria jerarquizar y crear una subclase de
procesos, pero finalmente se ha optado por crear una clase que relaciona todas las tareas que componen una
operacion y se le ha denominado “sus mpp Process aggregate”.

También se ha tenido en cuenta el orden y se ha establecido una relacion entre procesos, denominada
“sus_mpp_Process_precedence”, que indica qué tareas no se pueden iniciar hasta que no se terminen otras que
deben ser previas a ella.
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Por tltimo, quedarian por relacionar los procesos con los recursos, es decir, tener en cuenta qué va a ser necesario
para llevar a cabo un proceso y asignarselo. Para ello, se ha establecido una relacion entre procesos y recursos
denominada “sus_mpp Process_resource”.

A continuacion, se muestra una representacion grafica de la ontologia y mas adelante se explica detalladamente
la definicion del dominio.

Mpp_project
description: string
sus_mpp_Process_part - id project: string
source_id: sus_mpp_Process major_rev: string |
related_id: Part

name: string

\ \ state: string
e : ' tien

\

es requerido | |

por III _!./
I description: string |«—
sus_mpp_Process_aggregate ‘ ‘-\ item_number: string
source_id: sus_mpp_Process \ Hgﬁ ! major_rev: string
| related_id: sus_mpp_Process | ‘-.II \ \. name: string —
I state: string
L | | \
es requerido para completar . tiene '
por |
T ——_, | description: string
———— | id_process: string /
sus_mpp_Process_precedence para iniciar id_project: string |«
source_id: sus_mpp_Process |4 leadtime: float
related_id: sus_mpp_Process »| major_rev:string ——
es requerido name: string
por processtype: string
P—— state: string
para realizar

Sus_mpp_Resource

) description: string
sus_mpp_Process_resource es requerido id_resource: string B
source_id: sus_mpp_Process por aior rev: strin PR

related_id: sus_mpp_Resource |/ rfarr?e* sérin g
timeused: float ' &

state: string
type: string
Figura 5.2 Representacion grafica de la ontologia empleada en este proyecto

5.1 Clases de individuos

Abhora se detalla la definicion de cada una de las clases de individuos.

51.1 Mpp_Project

, “major_rev”, “

b

Se va a definir una clase “Mpp_project” con cinco atributos de tipo “string”. Dichos atributos seran
“description”, “idproject”, name” y “state”. De los cinco, seran atributos clave “idproject”,
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“major_rev”’ y “state”, de manera que pueda haber proyectos con las mismas descripciones o los mismos
nombres, incluso puede haber proyectos con el mismo “idproject”, “major_rev” o “state”, pero al ser estos tres
ultimos los atributos clave, lo que no puede haber es proyectos con el mismo trio de valores. Es decir, si hay un
proyecto con “idproject” =01, “major_rev” = Ay “state” = In work, para que exista otro proyecto con “idproject”

=01 y “state” = In work, tienen que tener una “major rev”’ # A.

5.1.2 Part

Como en el caso de “Mpp_project”, se va a definir una clase “Part” con cinco atributos de tipo “string”. Dichos

2% ¢ JY ¢ 9% €6

atributos seran “description”, “item_number”, “major_rev”, “name” y “state”. De los cinco, seran atributos clave

J% ¢C

“item number”, “major_rev”y “state”.

5.1.3 Sus_mpp_Process

Notese que esta ontologia esta centrada en los procesos y por ello esta clase va a ser la mas caracterizada. Aqui,
se ha definido una clase “sus mpp Process” con ocho atributos, sicte de tipo “string” como los son:

9 LR T3 LR INA3 LR INA3 LR INA3

“description”, “id process”, “id project”, “major rev”, “name”, “processtype” y “state’’; y uno de tipo “float”
p > > —

2 <C 9% <6

como “leadtime”. De los ocho, serian atributos clave “id process”, “id_project”, “major rev”’ y “state”.

Ya se hablo en el punto anterior de definir procesos en base a proyectos porque era la Unica manera de
identificarlos por separado y poderles asociar un leadtime independiente. Por eso se ha puesto como atributo el
“idproject”. De esta manera, si en dos estaciones hay una operacion de remachado, pero el nimero de remaches
a dar en una es el triple que en la otra y, por tanto, el leadtime también, se pueden tener las dos operaciones
diferenciadas y cada una tener su leadtime.

5.1.4 Sus_mpp_Resource

Por ultimo, se ha creado una clase “sus_ mpp Resource” con seis atributos de tipo “string”. Dichos atributos

G LR INT3 LT3 RIS

seran “description”, “id_resource”, “major rev”’, “name”, “state” y “type”. De los seis, seran atributos clave

LIS

“id_resource”, “major_rev”y “state”.

5.2 Clases de relaciones
Por ultimo, se termina la definicion del dominio con la descripcion de las relaciones entre clases de individuos.

5.21 Sus_mpp_Process_part

Esta clase va a relacionar procesos con productos, de modo que cada producto quede asociado con todos los
procesos que han hecho posible su transformacion desde un estado inicial hasta un estado final. Puesto que la
unica intencion de esta clase es que queden asociados, no se va a caracterizar con ningun atributo.

Las propiedades objeto seran “source id” de tipo “sus_ mpp Process” y “related id” de tipo “Part”.

5.2.2 Sus_mpp_Process_aggregate

Esta clase se ha creado para relacionar una operacion con todas las tareas que la componen. Puesto que, tanto
las operaciones como las tareas van a ser procesos, esta clase relaciona procesos con procesos y como la tinica
intencion es asociarlas tampoco va a tener ninglin atributo.

Las propiedades objeto seran “source id” de tipo “sus mpp Process” y “related id” de tipo
“sus_mpp Process”.

5.2.3 Sus_mpp_Process_precedence

La clase “sus_mpp_Process precedence” se ha creado para imponer una restriccion, de manera que quede
registrado cudles son los procesos que exigen un orden, es decir, cudles requieren la finalizacion de un proceso
anterior para poder iniciarse. Como se ha dicho, simplemente es para imponer una restriccion, por lo que lo
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unico que va a hacer esta clase es asociar procesos con procesos y tampoco se va a caracterizar con ningun
atributo. Si bien es cierto, que en una ontologia mas orientada a la fabricacion de elementales en la que el orden
de las operaciones es fundamental para fijar el flujo, puede cobrar sentido afiadir un atributo que indicara el
tiempo maximo entre operaciones, puesto que se trata de un factor que hay que medir sobre todo en procesos
finales o incluso en la propia fabricacion en el caso de materiales compuestos en los que el tiempo de vida
empieza a correr desde que el material preimpregnado sale del congelador y hay que controlarlo hasta que se va
a curar en la estufa o el autoclave.

Las propiedades objeto seran “source id” de tipo “sus mpp Process” y “related id” de tipo
“sus_mpp_Process”.

5.24 Sus_mpp_Process_resource

Por ultimo, se crea la clase “sus_mpp Process_resource” para relacionar procesos con recursos. Esta parte es de
vital importancia para la empresa porque es la que va a permitir realizar una planificacion de recursos. Como
puede verse, esta clase si tiene un atributo, el “timeused”, que es de tipo “float”. Este dato es muy importante
para la planificacion porque el hecho de que un proceso tenga un leadtime X no quiere decir que durante todo
ese tiempo se requieran recursos para para realizar dicho proceso. Por ejemplo, en una operacion de pintura se
tendra un leadtime X, pero solo se requerira un operario el tiempo que se esté preparando la mezcla y pintando,
el resto del tiempo que necesita el elemento para secarse no se esta requiriendo al operario. Mas llamativo incluso
puede ser un proceso de marcado en tinta, que en algunos casos se pide barnizar para evitar que la tinta pueda
correrse y, consecuentemente, pueda perderse la identificacion del elemento, donde el tiempo de marcado con
pistola es practicamente nulo, el de aplicar barniz también es insignificante, pero el tiempo de secado que
necesita el barniz hace que el leadtime total de esta operacion pueda llegar a un dia. Por ello, es importante tener
una variable que indique el tiempo que se va a necesitar tener asignado un recurso a un proceso para calcular
cuantos recursos son realmente necesarios.

Finalmente, aqui las propiedades objeto seran “source id” de tipo “sus_mpp Process” y “related id” de tipo
“sus_ mpp_Process”.
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6 DISENO DEL SISTEMA DE INSTANCIACION

El disefio del sistema propuesto en este proyecto se representa en la siguiente figura. Se trata de un diagrama de
paquetes de datos, distinguiendo cinco grandes paquetes con las dependencias que existen entre ellos a través de
arcos de conexion.

El nucleo del disefio se encuentra en el “Instance system” este subsistema es el encargado de la lectura e
interpretacion de la ontologia, asi como de procesar las instancias entre los sistemas de informacion
involucrados. Este trabajo se ha centrado en analizar la interoperabilidad entre los sistemas Protege y el sistema
PLM Aras innovator.

El subsistema “Instance system” interpreta tanto la ontologia como la instancia, que se encuentran en formato
XML y lenguaje OWL. Para poder procesar ficheros XML se ha desarrollado una libreria que se describe en el
paquete “XML System Interface”. Las interfaces de comunicacion con herramientas externas se incluyen en dos
paquetes. El paquete de “Aras System Interface” define las funciones de conexidn e intercambio de informacion
con el sistema PLM ARAS, mientras que “Protege Ontology and Instance System” define las interfaces con la
aplicacion Protege. Finalmente, se ha definido unas librerias para la gestion de datos, en concreto listas
parametrizadas o plantilla de listas que son empleadas por cada paquete definido en el proyecto.

En este trabajo se ha optado por interoperar entre Protege, un editor de ontologias, y Aras, un sistema PLM, pero
esto mismo se podria hacer con otras aplicaciones cualesquiera.
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Figura 6.1 Representacion de la solucion adoptada en un diagrama de paquetes

Echando la vista atras, en el primer capitulo se mostraba un esquema con la idea del proyeto que, obviamente,
tiene una clara similitud con este. A continuacion, se va a representar dicho esquema de nuevo, pero esta vez
particularizando los sistemas como Protege y Aras.

App para definiciéon
de ontologias

App Ontologia
Interface Interface

: App | Q3 Y
[ Interface | g @ Definicidn
- A 59 , <: Protege
[N s 1R e Ontologia
Innovator | & &

Aras Innovator

= App
_I Interface

Instanciacion
[ Protege <:>

Protege Ontologia

selpuelsu|
uollseo

Figura 6.2 Arquitectura basica de instanciacion de ontologias para Protege y Aras

Notese que la idea es crear un sistema de instanciacion de ontologias que sirva para que dos aplicaciones
diferentes se comuniquen, pero para ello habra que hacer uso de los recursos del lenguaje de programacion que
se vaya a utilizar, en este caso C#, y de un grupo de funciones que permitan interactuar con Aras y otro que
permita comprender el formato XML en el que se va a transmitir la informacion.

Al fin y al cabo, la definicion del dominio s6lo es necsario hacerla la primera vez, aunque se puede modificar
tantas como sea necesario. Con esto lo unico que se quiere decir es que lo que se va a realizar en realidad es
demostrar que es posible importar y exportar informacion de un sitio a otro.

El primer paso sera la definicion del dominio en Protege porque es un editor de ontologias, pero dado que desde
ese editor se puede instanciar se va a tener la posibilidad no sélo de exportar la informacion que se quiera desde
Aras sino también de importar a Aras la informacion que se quiera desde Protege.

6.1 Definicion de la ontologia en Protege

Una vez se tiene clara la definicion del dominio, se puede generar la ontologia a través de Protege como se ha

66



Gestion de ontologias e instanciacion en modelos de fabricacion

mostrado en capitulos anteriores.

6.1.1 Clases

Aqui se muestran las ocho clases que se han creado, cuatro para instanciar individuos y otras cuatro para
relacionar los individuos instanciados.

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Glasses | Chject properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals |

Class hierarchy: owl:Thing (2] [0 /= ] (<]

&+

Le Asserted -
v-®
..... . Mpp_project

----- © Part

- sus_mpp_Process

- sus_mpp_Process_aggregate
- sus_mpp_Process_part

----- ) sus_mpp_Process_precedence
----- ) sus_mpp_Process_resource

----- ) sus_mpp_Resource

Figura 6.3 Definicion de las clases para el caso practico

La primera clase que aparece es “Mpp_project” y como se puede ver se le ha puesto una etiqueta con su nombre
y se le han asignado los atributos clave, que previamente han sido definidos como “Data properties”. De la
misma forma quedarian el resto de clases.

Active ontology % | Entities x| Individuals by class = | DL Query |

| Classes | Ohject properties | Data praperties | Annotation properties | Datatypes | | = @ Mpp_project — http /fwww 20 tolagy-52#Mpp_project
\ Usage.

*[s.] 3= Asserted =

wi Thing Annctations

L dMpp_project
@ Part

© sus_mpp_Process. Wpp_project
@ sus_mpp_Process_aggregate

@ sus_mpp_Process_part

@ sus_mpp_Process_precedence

© sus_mpp_Process_resource

=@ sus_mpp_Resource

rdfs:abel

Description: Mpp_project

Equivalert To
SubClass Of
General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
Instances
Target for Key
. state
= major_rev
== idproject
Disjeint With

Disjoint Union Of

Figura 6.4 Muestra de la clase "Mpp_project" definida

6.1.2 Object properties

Ahora se muestran las “Object properties”. Aunque se han creado cuatro clases para relacionar individuos, todas
ellas tienen la misma propiedad para el objeto origen y el objeto relacionado, por eso hay s6lo hay dos y no ocho
propiedades objeto. Para que esto quede bien definido, las propiedades no pueden tener como caracteristica
“Functional”, porque es la tinica forma de asegurar que un individuo pueda estar relacionado con varios a través
de la misma propiedad.
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Classes  Object properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals
Object property hierarchy: owl-topObjectProperty

= ;3.1! Asserted «
A& lowltopObjectProperty
B related_id

= [ source_id
Figura 6.5 Definicion de las propiedades objeto para el caso practico

La primera seria “related id” y como se puede ver se le ha puesto una etiqueta con su nombre y se ha definido
su dominio y rango.

Puesto que esta propiedad va a aparecer en los cuatro tipos de clases de relaciones, su dominio estard compuesto
por esos cuatro tipos y como segtn el tipo de relacion, el objeto relacionado puede ser miembro de las clases
“Part” (si es “sus mpp Porcess part”), “sus mpp Process” (si es “sus mpp Process aggregate” o
“sus_ mpp_Process precedence”) o “sus_ mpp Resource” (si es “sus_mpp Process resource”), su rango estara
compuesto por estas tres clases. De la misma manera quedaria definida la otra propiedad.

Active ontology | Entities x| by class x| DL Query x|

Classes | Object properties | Data properties | properties | Datatypes | | = mmelated id — http/Awww semanticweb.org 12019/8h tology-52#related_id
Object property hierarchy: related_id EhELE] | ions | Usage |
a1 -0 ] XSRS \nnotations: related_id

V- 0wl topObjectProperty
ol ¢
B ate_id rdfslabel
.. source_id
related_id

Annctations

Characteristics: related_ 100 mx] § Description: related_id

Functional Equivalent To
Inverse functional

SubProperty Of
Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive © sus_mpp_Process_aggregate

Ireflexive @ sus_mpp_Process_part
@ sus_mpp_Process_resource
@ sus_mpp_Process_precedence
Ranges (intersection)
@ sus_mpp_Resource
@ Part
0 sus_mpp_Process

Disjoirt With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 6.6 Muestra de la propiedad objeto "related id" definida
6.1.3 Data properties
A continuacion, se muestran los “Data properties”. Al igual que en el caso de los “Object properties”, hay

algunos atributos que sirven para definir varias clases. Puede verse como se han creado un total de trece atributos
siendo doce para clases de individuos y uno para clases que relacionan individuos.
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Glasses | Cibject properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals

Data property hierarchy: owl:topDataProperty

= [>-s] Asserted -
A& owltopDataProperty

----- B description
----- B id_process
----- B id_project
----- B id_resource
----- BN idproject

----- B item_number
----- B jeadtime

Figura 6.7 Definicion de las propiedades dato para el caso practico

La primera seria “description”, que como a las otras propiedades, se le ha puesto una etiqueta con su nombre y
se ha definido su dominio y rango.

Puesto que esta propiedad puede aparecer en las instanciaciones de miembros de cualquiera de las cuatro clases
de individuos creadas, su dominio estara compuesto por esas cuatro clases y como independientemente del tipo
de clase, el valor de este atributo siempre va a ser una cadena de caracteres, su rango sera la clase de tipo “string”.

Notese que se ha marcado como caracteristica de este atributo la propiedad “Functional”. Esto lo tnico que viene
a decir es que un individuo no puede tener mas de un valor para el mismo atributo. Como es logico, todos los
atributos clave deben ser funcionales, pero, ademas, puede carecer de sentido tener atributos repetidos en
individuos unicos que estan perfectamente identificados, por lo que en este caso se van a marcar todos los
atributos como funcionales.

Active ontology ‘ Entities x ‘ by class = ‘ DL Query = ‘

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | | =m — hitp:Hwww g 0 tology-5
Data property hierarchy: description ERELTE | [Usage |
bl - FYSSRRFI /\nnotations: description

V.- B owHopDataProperty
o Cmmi ffs:label
- mmid_process refsilahe
- id_project description
- id_resource
- idproject
- item_number
oo jeadtime
-..mm major_rev
-~ M pame
- W processtype
= state
- fimeused
~mmiype

Annotations

Characteristics: description [ 5 § Description: description
v Functional Equivalert To
SubProperty Of
Domains (intersection)
© sus_mpp_Resource
@ sus_mpp_Process
& Mpp_project

© Part

Ranges
@ xsd:string

Disjoirt With

Figura 6.8 Muestra de la propiedad dato "description" definida
6.1.4 Individuals
Puesto que de momento solo se pretendia definir la ontologia, no se van a instanciar individuos, de manera que

ese bloque quedara vacio y se generara un XML, unicamente, con la informacion que se ha introducido hasta
aqui.
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Classes | Chject properties | Data properties |Annutatiun properties | Datatypes | Individuals |
Individuals: [0 M ] ]
.-I-

Figura 6.9 Individuos para el caso practico

6.2 Generacion de XML

Como se ha recalcado, de momento no se ha instanciado nada por lo que en el XML apareceran tres bloques
claramente diferenciados en vez de cuatro, a falta del de los individuos.

A continuacidn, se muestra una captura de cada bloque mostrando inicamente los dos primeros nodos para no
extender este punto en exceso.

Como puede verse, el nodo de cada propiedad esta compuesto por un elemento cuyo primer atributo tiene como
valor el nombre de la propiedad con la direccion en la que esta definida y una serie de nodos hijos que definen
el dominio y el rango de la misma manera, es decir, con el nombre de la clase y el espacio de nombres en el que
esta definida dicha clase en el valor del primer atributo de cada elemento. Ademas, en el ultimo nodo aparece
una etiqueta con el nombre de la propiedad.

Esto vale tanto para las “Object properties” como para las “Data properties”, pero en estas tltimas puesto que,
en este caso, se han definido todas como funcionales aparecera también un nodo hijo que define el tipo indicando
en el valor del primer atributo que se trata de una propiedad funcional y el espacio de nombres en el que esta
definida esta caracteristica.

=] <t--

Object Properties

24 <!-- http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontologyv-52¢related id --

2 B <owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#related id">

27 <rdfs:domain rdf http: //www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Process aggregate"/>

2 <rdfs:domain rdf tp://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Process part"/>

2 <rdfs:domain rdf http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Process precedence"/>

3 <rdfs:domain rdf http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_Process_resource"/>
<rdfs:range rdf: ttp://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Part"/>

32 <rdfs:range rdf: ttp://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_Process"/>
<rdfs:range zrdf: ttp://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Resource"/>

34 <rdfs:label>related id</rdfs:label>

</owl:ObjectProperty>
39 <!-- http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52¢source_id --
B <owl:0ObjectProperty rdf:a www . semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52f#source id">

42 <rdfs:domain rdf http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2015/8/untitled-ontology-52#sus mpp Process aggregate"/>
<rdfs:domain rdf ="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontoloqy-52#sus mpp Process part"/>

44 <rdfs:domain rdf http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Process precedence"/>
<rdfs:domain rdf ="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontoloqy-52#sus_mpp Process resource"/>

46 <rdfs:range rdf: "http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Process"/>

7 <rdfs:label>source_id</rdfs:label>

48 - </owl:ObjectProperty>

Figura 6.10 Muestra de las propiedades objeto de la ontologia
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s2 B <1
54
56
57
s | -
<!=- http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52fdescription -->
=] <owl:DatatypeProperty rdf:al ="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#description">
<rdf:type rdf:re c ‘http://www.w3.0rq/2002/07/owl#Functional Property"/>
<rdfs:domain rdf: ce="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Mpp project"/>
<rdfs:domain rdf: ce="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Part"/>
<rdfs: e="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontoloqy-52#sus _mpp_ Process"/>
70 <rdfs: c 'www . semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Resource"/>
71 <rdfs: ="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemagstring"/>
72 <rdfs:label>description</rdfs:label>
73 | </owl:DatatypeProperty>
75
76
77 <!-—— http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52¢§id_process -->
7% B <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#id process">
80 <rdf:type rdf: http://www.w3.0rqg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:res "http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52¢sus_mpp Process"/>
<rdfs:range rdf:resou ="http://www.w3.org/2001/XMLSchemagstring"/>
83 <rdfs:label>id_process</rdfs:label>
84 H </owl:DatatypeProperty>

Figura 6.11 Muestra de las propiedades dato de la ontologia

Por ultimo, quedarian las clases, que van a quedar declaradas como las propiedades con la salvedad de que éstas
van a tener como nodos hijos tantos como atributos clave se les asignen ademas de una etiqueta con el nombre

de la clase.

LITIITTIITTILET I TT I LTI TT T LTI T T E T T T T I T T E T i i iiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiey
//

// Classes

/7

LITTITITTIITET LTI LTI LTI LT LTI LT E LTI LTI LTI LT E LTI I T i i i i iiii ey

ologies

!-— http://wiw. Sem gv-52#Mpp _project -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Mpp project">
<owl:hasKey rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#idproject"/>
</owl:hasKey>
<owl:hasKey rdf:par. ype="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#major rev"/>
</owl:hasKey>
<owl:hasKey rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#state"/>

</owl:hasKey>
<rdfs:label>Mpp project</rdfs:label>
</owl:Class>

- http://www.semanticweb.org/alber/ontologi 19/8/untitled-ontologv-52§Part -->

= ="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52¢#Part">
=] <owl:hasKey rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontoloqy-52¢item number"/>
</owl:hasKey>
= <owl:hasKey rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2013/8/untitled-ontology-52§maior rev"/>
</owl:hasKey>
= <owl:hasKey rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52¢state"/>
</owl:hasKey>
<rdfs:label>Part</rdfs:label>
</owl:Class>

Figura 6.12 Muestra de las clases de la ontologia

6.3 Sistema de instanciacion

Como se ha explicado anteriormente, el sistema que se ha desarrollado se compone de una parte de definicion y
otra de instanciacion, pero la funcion que tiene es, en realidad, instanciar en un sentido u otro y dependiendo de

dicho sentido se estara imporatando/exportando informacion a/desde una aplicacion.
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6.3.1 Introduccion a Aras Innovator

ARAS INNOVATOR®ii es yn software Open Source de la compaiiia ARAS CORPORATION. Una empresa
de origen estadounidense que ofrece servicios de integracion de soluciones PLM y PDM en una tUnica
plataforma.

ARAS INNOVATOR permite al usuario poder gestionar todo el ciclo de vida de un producto. Desde su
creacion, pasando por su disefio, fabricacion, montaje y servicio hasta llegar a su fin de vida.

Las soluciones ARAS estan divididas en tres grandes bloques:
e PLM: Para gestionar de manera colaborativa los procesos a través del ciclo de vida.
e PDM: Para gestionar los datos de CAD en referencia a: Producto, parte y documentacion.
o PLATAFORMA: Para adaptar, extender y construir aplicaciones a las necesidades de la organizacion.

Al ser una aplicacion Open Source, el codigo de programacion es abierto, por lo que el software puede ser
distribuido, desarrollado y modificado libremente sin restricciones de licencias. Esto va a permitir tener una gran
flexibilidad a la hora de poder adaptar el software a las necesidades de las empresas con independencia del
tamafio que estas posean.

No obstante, ARAS ofrece la posibilidad de poder comprar paquetes de licencias con médulos desarrollados por
la propia compaiiia con independencia de lo ya implementado o desarrollado por terceros.

Para lograr esa flexibilidad, ARAS se ha centrado en la creacion de una aplicacion web run-time que ejecuta un
conjunto de servicios acoplados de manera escalada, es decir, formando una arquitectura orientada a servicios
(SOA). Un modelo de arquitectura que se caracteriza por un procedimiento para crear y usar los diversos
procesos, reunidos en forma de servicios, que configuran un determinado Proceso de Negocio (Un proceso de
negocio se puede ver como un conjunto estructurado de tareas, que contribuyen colectivamente a lograr los
objetivos de una organizacion). Ademas, ofrece la posibilidad de conectar abiertamente con otras soluciones de
negocio, ya sean sistemas ERP (SAP, Oracle) u otros sistemas PLM (Dassault Systemes, SIEMENS).

El sistema esta compuesto por los clientes web, un servidor de aplicacion, una base de datos SQL server y un
servidor de archivos, Figura 6.13. Todo basado en protocolos estandar de Internet, incluyendo HTTP / HTTPS,
XML y SOAP (Simple Object Access Protocol).

Other Clients
Soluton Studo 2]/ L] ] (=] -] [ l \ ]
Businass Logic Outicok Word  Excel Proect SharePoint ERP
NET Ul Components Innovator Otject Model kkdailS Systems
t XML/SOAP
Client Side CcAaD
"""l"_"" - ServerSide i
Web Services / / e
: i XMLUSOAP | — Systems
Business Logic 9 2 [ L — o
n . £ 528 o o 2§ 2
Business Objects & Processes 5 A 0| § sl QS : | Other EAI System
S els B8 S A F I = ‘
Meta Data Management @ o 8 8@ 2 AR BizTalk Server
Ak 321558
2| 3B 2R 2] L] 3| e——
Data Access Components — g 2 2/ g| 8|2 2| 5| NETnmgrationc
O-RM R i 38 4 ®8 1 a0
- g : - 4 “ Flat Fie
ADO.NET Data Access L J ol
™ 7 :
Data 3 MOSS$
- Wicrosofi Office
Business Logic Files SharePoint Services
Aucinecs Obacts & Pracocsos | SharePoint Portal WI
Process Definitons SharaPaint

Abblldung Aras Corp. Files

Figura 6.13 Arquitectura Software Aras Innovator
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6.3.2 La customizacion del entorno PLM Aras Innovator

La gran ventaja competitiva que ofrece el sistema ARAS Innovator frente a otros competidores mas poderosos
como las herramientas de Dassault Systemes dentro del mercado de los sistemas PLLM es la capacidad que ofrece
para la customizacion y personalizacion de sus funcionalidades, adaptandose facilmente a los requerimientos
del cliente y, consecuentemente, haciéndolo idoéneo para pequefias y medianas empresas.

La customizacion o personalizacion del sistema ARAS Innovator esté basada en el concepto de ftem. Un ftem
es un objeto gestionado desde ARAS y que el sistema permite crear, modificar y establecer relaciones entre
ellos. El concepto de ItemType de ARAS equivale a la definicion de una clase vista en el apartado 3 de este
TFM.

Los ftems son el centro del sistema ARAS, en ellos se definen sus propiedades, formularios o vistas, ciclos de
vida del objeto, flujo de trabajo, permisos y relaciones.

Los ftems estan relacionados entre si mediante el concepto de relaciones, las cuales habilitan la conexion entre
los diferentes tipos de Items. Las relaciones se componen del Item origen y del Item destino, ademas ARAS
permite expresar la cardinalidad existente entre elementos.

Los ftems, por tanto, permiten la configuracion del entorno de ARAS para incorporar nuevos conceptos como
en el caso de este TFM afiadiendo las clases del diagrama ademas de definir las relaciones descritas previamente
entre los diferentes objetos.

A continuacion, se describe brevemente y a modo de ejemplo como se crean nuevos ftems, equivalentes a las
clases en el modelo de datos propuesto. La implementacion paso a paso del modelo de datos se describira en el
siguiente apartado.

El primer paso para la configuracion de la herramienta, previo a la implenetacion de nuevos objetos, es la
creacion del nuevo tipo de dato en forma de ItemType.

Heg

+sB L ovRE LD ?

Name Mistory Template . .
ItemType g e Betod: . Unlock On Logout
v Versonable Dependent
: Singular Label Default Structure View Ovacipline Vo - Is Relationshup
o LT Yabu . Revisions [efs u Entorce Descovery
Pural Labet Use Src Access
sres e e Auto Search Default Page Size Allow Private Permissions
Show Parameters Tad Semall icon Lasge 1008 - » . Enable for Secure Socal
e . = . e i ‘ -~ .yt -
f ate VW : ent ACTIOf f ok Workfiov \ S ) Ve
-
ACtors * ﬂ + ﬂ u ;; ;;( n "5
+

Figura 6.14 Creacion de un nuevo ftemType

Ahora, se incluyen los atributos definidos previamente por el usuario en la pestafia propiedades del ftemType.
Aqui se define la etiqueta con la que aparecera en el objeto, qué tipo de dato es el atributo, etc.

Actons ¥ H 4 X oa A & . =]

Figura 6.15 Adicion de nuevos atributos al ItemType
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Se redisefia el formulario del item, siendo el formulario, la ventana que vera el usuario cuando seleccione el
objeto. Aqui se puede definir el nombre de los campos definidos en la pestafia de propiedades, qué propiedades
desea el usuario que sean visibles, su colocacion en el espacio, etc.

s ok il Field Type Feld Label Feld Physical Feld Border Field CSS  Field Event  Form Properties
= = Name Descripton Category Form
tem_nfo Imop_Formulario_Reawrso l
te e Identity wh
World fess
srmmmsssseaane Function Height
1 itiporecurso Defauit o _
Classification Stylesheet
styles/default.css
4 " “H= . BERON - BB o ) .
- i i ' %1 mm & Unused Properbes Snap:
Recurso Numero Recurso

Nombre Recurso

o=

Figura 6.16 Rediseio del formulario del ItemType y vista que presentara

La herramienta ARAS permite también la personalizacion afiadiendo los permisos de acceso y de visibilidad de
los nuevos objetos para aquellos usuarios que se definan.

Identity Hame Is Alias
- |Manufactur|ng Engineering | [
= Description
f— |Manu1"—:|c‘ruring Engineering |
Users Passwords
Maximum Password Age
Password History Length
Member

D

End Date [...]

Actions ¥ Pick Related +

Name a From Date ...

Innovator Admin

Figura 6.17 Asignacion de permisos de acceso al ItemType

Si una clase se puede clasificar en distintos tipos se necesita crear una lista que contenga las distintas opciones
que pueden existir del tipo de dato. Por ejemplo, para el modelo propuesto en la clase del tipo “Operacion”, estas
operaciones pueden puede ser del tipo Provide, Ensamblado, etc.
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Fle Edt Views Search Actions Reports Tools Help
+ B x O BT ? Vv

List Name
|mpp_T|p0P'roceso |

Description
Listado que recopila los tipos de procesos.

Value  Fiter Value

Actions ¥ L+ X @ 5 K
Label Value Sort Order a
Provide 1 1
Transporte 2 2
Ensamblado 3 3
Transformacion 4 !
Usuario 5 5

Figura 6.18 Creacion de listas de tipos de procesos

En la pestafia relaciones del ItemType, se especifican las relaciones entre objetos, indicando el objeto origen y
el objeto relacionado, asi como su cardinalidad.

+ B O 9 B g = 3|
RelationshipT Name
e F“DD OperagonPlan | Source

Source ItemType || Hide In All
E+: Label lmpp_PIanDeProceso n

bpeaodn Inicial ]

Descriptise Related
[ ] Related ItemType
General Paste Defaults [mpo_Ooeracnon
v| Auto Search Copy Permissions Behavior

Sort Order Min Occurs
Default Page Size| | Grid View
Max Occurs [:-

Figura 6.19 Incorporacion de relaciones al ItemType

6.3.3 Diseifio de la interface de gestion de la ontologia con el sistema PLM

La interface para la gestion de instanciacion con el sistema PLM permite la creacion e incorporacion de datos al
sistema PLM. Las funciones que permiten interactuar con Aras podrian dividirse en cuatro modulos, de modo
que se tendrian las de la conexion a la aplicacion que va a permitir introducir y extraer informacion, las de los
ItemTypes y las de los atributos y relaciones asociados a dichos ItemTypes.
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ConexionAras

conexion: HttpServerConnection

db: 5tring = SistemaEnsamblado

inn: Innovator

password: String = Md5("Innovator")
url: String = http://italica....

user: String = admin

Atributo ItemType
isitem: bool =false = istaAtributos: List<Atributo>
isPk: boo - istaltems: Item
itemproperty: ltem = nu - nombreltem: string
nombre: string - nombreTipo: string
value: string - Xml_element: Elemento_xm

‘ RelationShips ‘

| - elementosRelacionados: Item |

Figura 6.20 Interface de gestion de la ontologia con el sistema PLM

La clase ItemType permite accede a cualquier elemento definido en el sistema PLM, los itemtypes se identifican
univocamente por nombre (nombreltem o nombreTipo). Los itemtypes tiene un conjunto de propiedades
(atributos) y se relacionan entre si (RelationShips). La interface de conexion con aras se realiza mediante
mensajeria soap, donde se especifica un usuario, clave, base de dato y la url donde esta instalado el sistema. La
clase Itemtype dispone de métodos para escribir y leer el nombre y el tipo de un individuo, para obtener una lista
de sus atributos, para obtener una lista de los miembros de una clase. ..

Entre las de los atributos se tienen funciones o métodos para escribir y leer el nombre y el valor del atributo, para
establecer que sea atributo clave, para obtener si es atributo clave...

Entre las de las relaciones se tienen funciones o métodos para escribir y leer relaciones, para obtener los
individuos relacionados con un individuo concreto. ..

6.3.4 Diseiio de subsistema de analisis de ontologias

Volviendo a las dos partes que componen el sistema desarrollado, se tiene una parte de definicion y otra de
instanciacion.

Ontology Definition Ontology Instance
+ Atributo + 3ds_Ontology_instance
+Class e ————————— + &ras_Ontology_instance
+ Ontology + Ontology_instance
+ Protege_Ontology_instance

Figura 6.21 Nucleo del sistema de instanciacion

La definicion de ontologia permite la carga y el procesado de la informacion que contiene la ontologia,
principalmente clases, “Data properties” y “Object properties” con sus respectivos axiomas. El procesado de la
ontologia se realiza usando las utilidades definidas en el sistema, en concreto las listas parametrizadas. En la
parte de definicion lo tinico que se hace es una lectura de la ontologia de manera que se crean listas de clases,
aprovechando los recursos del lenguaje de programacion.

La instanciacion permite ampliar la ontologia con datos, por lo que es el propio modelo de interoperabilidad
entre sistemas.
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A continuacion, se muestran algunas de las funciones que tendrian las listas.

List

cadena: string
ista: List<T> = new List<T=()

addElemento(T): void
Buscar(T): int

Clear(): void
Crear_listal): void
delElementolint): void
delElemento(T): void
getCadenal): string <]
getElemento(int): T
NumercElementos(): int
setCadenalstring): void
updateElemento(T): void
updateElementa(int, T): void

e e T e e i s e e =

List<ltemType> List<Atributo>

Figura 6.22 Funciones de las listas de una clase

La idea para definir el dominio es recorrer el documento nodo a nodo buscando clases y cada vez que se
encuentre una, buscar los atributos asociados a dicha clase recorriendo las propiedades y localizando cuéles son
las que tienen como dominio la clase en cuestion. Por ello, cada vez que se encuentra una clase, se crea una lista
de atributos con todos los asciados a dicha clase incluyendo caracteristicas como si es clave o no vy,
posteriormente, se afiade a la lista de ItemTypes dicha clase con sus respectivos atributos.

Ontology

Listaclases: List<Class>

+ addClase(Class): void
+ getClase(int): Class
+ petClase(string): Class
+ getDominios(): List<Class>
+ getDominios(string): Class
+ petRangos(): List<Class=
+ getRangos(string): Class
+ LecturaOntologial): void
+ Ontology()
-Listaclases
D..*
-Listastributos
Class Atributo
0.*¥
ListaAtributos: List<Atributo> nombre: String
nombre: String rango: String
+ addAtributo(Atributo): void - value:String
+ Class|) + Atributof)
+ getatributo(string): Atributo + petNombre{): String
+ petdtributo(int): Atributo + petRangol): String
+ getValue(): String
+ setMombre(string): String
+ setRango(string): String
+ setWalue|string): void

Figura 6.23 Subsistema de definicion de ontologias

En la parte de instanciacion, se importa o exporta informacion en base a la definicion de la ontologia que ha sido
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hecha previamente.

Estas funciones que, en este proyecto, han sido desarrolladas para Protege y Aras lo que va a hacer es coger el
XML, recorrer las instanciaciones, generar esos individuos a partir de las clases definidas con los valores de los
atributos del XML y almacenarlos en la aplicacion correspondiente.

Ontology_instance

istaObjetos: List<Class>
name: 5tring

addObject(Class): void
getMamel): String <]7
getObject(int): Class

setMamelstring): void

+ o+ o+

wInterface»
+ generatelnstancel): void
+ loadinstance(): void

Aras_Ontology_instance 3ds_Ontology_instance
«Interfaces wInterfacen
+ peneratelnstance(): void + peneratelnstancel)void
+ loadinstance(): void + loadinstancel): void

Protege_Ontology_instance

w|nterfaces
+ generatelnstance(): void
+ loadinstance(): void

Figura 6.24 Subsistema de instanciacion de ontologias

Por ultimo, quedarian las funciones necesarias para comprender una ontologia. Como se ha dicho en repetidas
ocasiones las ontologias se representan en un formato XML que debe ser la sintaxis comin a la hora de
intercambiar informacion. Por ello, serd necesario tener funciones que permitan leer y generar documentos
XML.

Entre los tres bloques se pueden encontrar funciones para cargar y guardar documentos, para leer y escribir la
raiz de dicho documento, para recorrer los nodos de la raiz, para afiadir elementos, para recorrer los atributos de
un elemento, para afiadir atributos. ..
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Elemento_xml

nodo: System Xml XmlElement

+ o+ + + + + + + A+ +

Add_atributo{Atributo_xml): void
Add_nodo(Elemento_xml): void
ConvertXmiNodetoElemento_Xml{XmINode): Elemento_xml
ConvertXmiNodetoXmlElement{XmiNode): XmlElement
Crea_nodo({XmlDocument, string): void
Crea_nodo({XmlDocument, string, string): void
Get_xml(): string

getAtributo_xml{int): Atributo_xml
getAtributo_xml{string): Atributo_xml

getNodo(): System Xml XmlElement

getNodoHijo{int): XmlElement

Nombre{): string

Numeroatributos(): int

NumeroModos(): int

Select_Mode(string): XmlElement

SelectNode(string): Elemento_xml
SelectNode_alb(string): Elemento_xml
setNode(XmlElement): void

Datos_xml

doc: System Xml XmlDocument

+ 4+ + + + + + + ++ + + +

Add_atributo{Atributo_xml): void
Add_nodo(Elemento_xml): void
Crear_nodo(string): Elemento_xml
Datos_xml{)

Get_xml(): string

getDoc|): System. Xml XmlDocument
getRoot(): XmlElement
LoadFromFile(string): void
LoadFromString(string): void
SaveToFile|string): void
Select_Node(string): XmlElement
SelectNode(string): Elemento_xml
Test{): string

Atributo_xml

attribute: System Xml XmlAttribute

+ + + + + + +

Crea_atributo(XmlDocument, string, string): void
Crea_atributo(XmlDocument, string, string, string): void
Get_xml(): string

getAtributol): System Xml XmlAttribute

getNombre(): string

getValue(): string

setAttribute(System. Xml XmlAttribute): void

Figura 6.25 Libreria desarrollada para poder procesar ficheros XML
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7 DEMOSTRACION

Una vez desarrollada la aplicacion y definida la ontologia, se pude proceder a la demostracion.

7.1 Exportacion desde Aras

Se han creado en Aras una serie de proyectos con datos, para que se pueda probar que definiendo una ontologia
con la informacion de interés se puede extraer esa informacion desde Aras haciendo uso de la aplicacion.

Para hacer la prueba los Ginicos inputs que necesita el programa son la direccion en la que esta la definicion de
la ontologia y la direccion en la que se quiere guardar la instanciacion de la ontologia que se va a generar.

Una vez hecho esto, solo queda arrancar y clicar en “ArasToXml”.

Automaticamente, la aplicacion devuelve un fichero XML que se podrd encontrar en la ubicacion que se ha
introducido como input.

Ahora la idea es leer ese XML con Protege y ver si se ha extraido la informacion correctamente.

Para abrir una ontologia con Protege hay que desplegar el menu “File” y, posteriormente, clicar en “Open”. A
continuacion, aparecera una ventana para buscar el archivo en la ubicacion en la que se encuentre, y una vez que
se selecciona solo queda pulsar “Abrir”.
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l <4 untitled-ontology-52 (http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52) : [C\Users\alber\DocumentsyMIAYTFMY\Definicion.xmil]

Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

New. .. Ctri-N falber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52)
Open from URL... Ctri+Mayis-O uery x
Qpen recent 3

Save Ctrl-§ tologies/2019/8/uniitled-ontology-52|
Save as._.. Ctri+Mayis-5
Gather ontologies... Ctri+Mayis-G

Export inferred axioms as ontology...
Reload Ctri+Mayis-R

Edit ontology catalog file_

Loaded ontology sources. ..

Check for plugins...

Close window Ctri-w

Preferences...

Exit
(£ | Abrir x
Buscaren: (3 TFM ~ | @& fy||c¥F| 88 0=

£l Definicién.xml

B Instanciacidn.xml
[E] PartList.xml
[E] PartListdestino.xml

MNombre de archivo:  Instanciacidn.xmil

Archivos de tipo: OWL File -

Abrir Cancelar

Figura 7.1 Pasos para abrir una ontologia desde Protege

La definicion de la ontologia no cambia, la tinica diferencia entre el archivo de origen y de destino son los
individuos que se han extraido de Aras y que apareceran en la pestana “Individuals”.

A continuacion, se presentan muestras de los individuos instanciados.
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Classes | Chject properties | Data properties |Ann0tation properties | Datatypes | Individuals

Individuals: Assembly Line.1_Prueba_2_skill_ A_In Work

¢ X

Assembly Line.1_Prueba_2 skill_A_In Work

& Assembly Line.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Station.1_Prueba_2_skill_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

& Assembly Line.1_Prueba_2_skill_vZ_A_In Work-Station.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

& Assembly Line.1_Prueba_v2_bal_A_In Work-Station.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

& Assembly Line.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Station.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

& Assembly Line.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Station.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Station.1_Prueba_v3_4_ bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Assembly Line.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Station.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_2_skill_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_2_skill_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
. Build Process.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v2_bal_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v3_2 bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Build Process.1_Prueba_v3_3 bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Build Process.1_Prueba_v3_4 bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Build Process.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Build Process.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Assembly Line.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_ skill_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.1_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.2_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.3_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.4_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.5_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.6_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.7_Prueba_2_skill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.8_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Operation.9_Prueba_2_skKill_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.1_Prueba_2_skKill_v2_A_In Work
& Wanufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.2_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.3_Prueba_2_skKill_v2_A_In Work
& Wanufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.4_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

Figura 7.2 Muestra de individuos exportados desde Aras (1/4)
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. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.5_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.6_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Operation.7_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_2_skKill_v2_A_In Work-Operation.8_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_2_sKill_v2_A_In Work-Operation.9_Prueba_2_skKill_vZ_A_In Work
'. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.2_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.3_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.4_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.5_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.6_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.7_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.8_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operation.9_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.2_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.3_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.4_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.5_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.6_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.7_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.8_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
'. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Operation.9_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.2_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.3_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_ bal_A_In Work-Operation.4_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.5_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_ bal_A_In Work-Operation.6_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.7_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Operation.8_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_4_ bal_A_In Work-Operation.9_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

'. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.2_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.3_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.4_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.5_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.6_Prueba_v3_bal_A_In Work

& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.7_Prueba_v3_bal_A_In Work

Figura 7.3 Muestra de individuos exportados desde Aras (2/4)
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& Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.8_Prueba_v3_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Operation.9_Prueba_v3_bal_A_In Work
’ Manufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.1_Prueba_v2_bal_A_In Work
'. Manufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.2_Prueba_v2_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.3_Prueba_v2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.4_Prueba_v2_bal_A_In Work
& Wanufacturing Solution.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.5_Prueba_v2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.3_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.3_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.6_Prueba_v2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.3_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.7_Prueba_v2_bal_A_In Work
'. Manufacturing Solution.3_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.8_Prueba_v2_bal_A_In Work
& Manufacturing Solution.4_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Manufacturing Solution.4_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.10_Prueba_v2_bal_A_In Work
’ Manufacturing Solution.4_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.11_Prueba_v2_bal_A_In Work
. Manufacturing Solution.4_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.12_Prueba_v2_bal_A_In Work
'. Manufacturing Solution.4_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operation.9_Prueba_v2_bal_A_In Work
4 operation.10_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.10_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.10_Prueba_v2_bal_A_In Work

& Operation.11_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.11_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.11_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.12_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.12_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.12_Prueba_v2_bal_A_In Work

'. Operation.1_Prueba_2_skill_A_In Work

& Operation.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Task.1_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.1_Prueba_2_ skill_A_In Work-Task.2_Prueba_2_skill_A_In Work

& Operation.1_Prueba_2_skill_A_In Work-Task.3_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.1_Prueba_2_skill_vZ_A_In Work

'. Operation.1_Prueba_2_ skill_v2_A_In Work-Task.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

4 Operation.1_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Task.2_Prueba_2_skill_vZ_A_In Work

. Operation.1_Prueba_2_ skill_v2_A_In Work-Task.3_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

& Operation.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.1_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Task.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

'. Operation.1_Prueba_v3_2_ bal_A_In Work-Task.2_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

& Operation.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Task.3_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

4 Operation.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Task.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Task.2_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

'. Operation.1_Prueba_v3_3 bal_A_In Work-Task.3_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_4 bal_A_In Work-Task.1_Prueba_v3_4 bal_A_In Work

Figura 7.4 Muestra de individuos exportados desde Aras (3/4)
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& Operation.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Task.2_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Operation.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Task.3_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Operation.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Operation.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.2_Prueba_v3_bal_A_In Work

& Operation.1_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.3_Prueba_v3_bal_A_In Work

’ Operation.2_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.2_Prueba_2_ skill_A_In Work-Task.4_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.2_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

. Operation.2_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Task.4_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
4 Operation.2_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.2_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.2_Prueba_v2_bal_A_In Work

& Operation.2_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Operation.2_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Task.4_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Operation.2_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

. Operation.2_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Task.4_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Operation.2_Prueba_v3_4_bal_A_In Work

& Operation.2_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Task.4_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Operation.2_Prueba_v3_bal_A_In Work

& Operation.2_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.4_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Operation.3_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.3_Prueba_2_ skill_A_In Work-Task.5_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.3_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

. Operation.3_Prueba_2 skill_v2_A_In Work-Task.5_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
& Operation.3_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.3_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.3_Prueba_v2_bal_A_In Work

& Operation.3_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Operation.3_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Task.5_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Operation.3_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

4 Operation.3_Prueba_v3_3_bal_A_In Work-Task.5_Prueba_v3_3_bal_A_In Work
. Operation.3_Prueba_v3_4 bal_A_In Work

& Operation.3_Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Task.5_Prueba_v3_4_bal_A_In Work
. Operation.3_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Operation.3_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.5_Prueba_v3_bal_A_In Work

. Operation.4_Prueba_2_skill_A_In Work

. Operation.4_Prueba_2_skill_A_In Work-Task.6_Prueba_2_skill_A_In Work

& Operation.4_Prueba_2_skill_vZ_A_In Work

'. Operation.4_Prueba_2_ skill_v2_A_In Work-Task.6_Prueba_2_skill_v2_A_In Work
& Operation.4_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.4_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.4_Prueba_v2_bal_A_In Work

. Operation.4_Prueba_v3_2_bal_A_In Work

. Operation.4_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Task.6_Prueba_v3_2_bal_A_In Work
. Operation.4_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

Figura 7.5 Muestra de individuos exportados desde Aras (4/4)

Y asi hasta 545 individuos exportados. En el Anexo, se puede ver un extracto parcial del XML que incluye un
par de miembros de cada clase.

Para ver como se han transferido los datos, se van a seleccionar un par de individuos. Por ejemplo,
“Task.1 Prueba 2 skill A In Work” y “Task.2 Prueba 2 skill A In Work-Task.1 Prueba 2 skill A In
Work”.

Ejemplo 1:

- Enla venta “Annotations” se puede apreciar que el individuo tiene una etiqueta con su nombre.

- Enla ventana “Description” se puede ver que el individuo es miembro de la clase
“sus_mpp Process”.

- Enla ventana “Property assertions” se tienen las propiedades que se han definido para esa clase en la
ontologia con los valores que dichas propiedades tenian en Aras para este individuo.
Notese que se ha configurado la aplicacion para que los atributos que no tienen un valor asignado y, por
tanto, no aportan informacion, no sean extraidos. Esta es la razon por la que aqui falta el atributo
“description”, porque como se vera mas adelante, este atributo para este individuo esta vacio en Aras.
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Actve ontology = Entities | Indniduals by class x| DL Query =
Classes | Gbject properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Indwiduals = 4 Task 1_Prusba_2_skil_A_In Wark
FT=LCIS] | Annotations | Usage

@ Task.1_Prueba_2_skill_A_ln Work.Operator_a_A_ln Work .

: ;:::}:’;m}:zt':“{rm""‘iﬁ' Work Task1_Prusba_2_skifl_A_In Work
4 Task.1_Prueba_2_skill_v2_A_ln Work.Operator_a_A_ln Work
4 Task.i_Prusba_2_skill_v2_A_In Work-Operator_c_A_In Work
# Task.1_Pruena_va_bal_A_in Work

4 Task.1_Prueba_v2_bal_A_In Work-Operator_c_A_In Work

# Task.1_Prusba_v3_2 bal_A_In Work

@ Task.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work-Operator_c_A_In Work
4 Tasi.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work

4 Task.1_Prusba_v3_3_bal_A_InWork Operator_c_A_In Work
@ Task.1_Prusbia_v3_4_bal_A_in Work

4 Task.1_Prueba_v3_4_bal_A_InWork-perator_c_A_InWork
# Task.1_Prusba_v3_bal_A_ln Work.Operator_c_A_In Work
@ Task? Prueba_2_skill_A_In Work -
@ Task2_Prusta_2_skil_A_in Work Operator_a_A_in Work ® 223 oo Process
# Task2_Prueba_2_skill_A_ln Work.Operator_c_A_In Work

@ Task.2 Prusba_2_skill_A_in Work-Task.1_Prueba_2_skill_A_in Work

4 Task2_Pruena_2_skil_v2_A_in Work

= major_rev “A"**xsd:string

4 Task.2_Prueba_2_skill_v2_A_In Work Operator_a_A_ln Work m=id_project “Prueba_2_skill”**xsd:string
4 Task.2 Prusba_2_skil_v2_A_In Work-Operator_c_A_In Work o mig_process “Task.A"**xsd:string

@ Task.Z_Prueta_a_skil_vZ_A_in Work TSk 1_Prueba_2_skill_vZ_A_IA WK —name "A"Axsdstring

@ Task2_Prueba_v2_bal_A_In Work = siae “In Work™*xsd:siring

4 Task.2_Prusba_v2_bal_A_in Work-Operator_c_A_in Work

# Task2_Prueba_v3_2_bal_A_ln Work " leadume 20t
4 Task2_Prueba_v3_2_bal_A_InWork-Operator_c_A_InWork

4 Task.2_Prusba_v3_2_bai_A_inWork Task.1_Prusba_v3_2_bal_A_in Work
4 Task2_Prueba_v3_3_bal_A_in Work

4 Task2_Prueba_v3_3_bal A_InWork-perator_c_A_InWork

4 Task.2_Prusba_v3_3_bai_A_in Work Task.1_Prusba_v3_3_bai_A_in Work
# Task.2_Prueba_v3_4_bal_A_ln Work

4 Task? Prueba_v3_4_bal_A_In Work-Dperator_c_A_In Work

# Task2_Prusba_v3_4_bal_A_in Work Task1_Prusba_v_4_bal_A_in Work
4 Task.2_Prueba_v3_bal_A_ln Work

4 Task.2_Prucba_v3_bal_A_In Work-Operator_c_A_In Work

4 Task2_Prueba_v3_Dal_A_InWork Task.1_Prueba_v3_bal_A_In Work

4 Task.3_Prueba_2_skill_A_ln Work

@ Task.3_Prueba_2 skill_A_In Work-Operator_a_A_In Work

4 Task3_Prusba_z_skil_A_InWork Task.2_Prueba_2_SKil_A_In Work

4 Task.3_Prueba_2_skill_v2_A_In Work

4 Task.3_Prusba_2_skill_v2_A_In Work-Operator_a_A_Jn Work

Figura 7.6 Ejemplo 1: "Task.1 Prueba 2 skill A In Work"

= processtype “6"**xsd:string

Ejemplo 2:

- Enla venta “Annotations” se puede apreciar que el individuo tiene una etiqueta con su nombre.

- Enla ventana “Description” se puede ver que el individuo es miembro de la clase
“sus_ mpp Process precedence”.

- Enla ventana “Property assertions” se tienen las propiedades que se han definido para esa clase en la
ontologia. En este caso, al tratarse de una relacion tiene que haber propiedades objeto, pero no tiene
por qué haber atributos, ya que si la relacion, inicamente, tiene la intencion de asociar dos individuos,
puede quedar totalmente definida sin tener que afiadir mas caracteristicas.

Esta relacion vendria a decir que la “Task.1 Prueba 2 skill A In Work”, tiene que hacerse antes que
la “Task.2 Prueba 2 skill A In Work”.

Una cosa interesante de Protege es que como las relaciones entre individuos son de individuos que estan
instanciados en la misma ontologia, se crean hipervinculos entre ellos y se puede navegar de manera
que, si se clica en un elemento relacionado, automaticamente se abre el individuo en cuestion.

Acte ontology = Entties = |indwduals by class = | DL Query =
Classes | Cbject proparties | Data proparties  Anmatation proparties _ Datatypes | Indwdua's = @ Task 2 Proeba 2 skl A In WorkTask 1 Prueba 2 skil A In Work

Task 1_Prueba_2_skil_A_in Work

s: Task 2_Prueba_2_skii A In Work-Task 1_Prueba_2_skil_A_in Work

@ Task2 Prosba_2_skil_v2_A_ln Work

@ Task2 Proebe_2_skil_v2_A_ln Work-Operator_a_A_in Work

@ Task2_Prueba_2_skil_v2_A_ia Work -Operator_c_A_in Work

@ Task2_Prusba_2_skil_v2_A_in Work Task.1_Prueba_2_skil_v2_A_in Work
@ Task2_Prueba_v2_bal_A_in Work

@ Task2_Prueba_v2_bal_A_in Work-Operator_c_A_ia Work

@ Task2 Prueba_v3_2_bai_A_ln Work

@ Task2_Prucba_v3_2_bal_A_in Work-Operator_c_A_in Work

Task2_Prusba_2 skl A inWork Task1_Prosba_2_skii_A_in Work

@ Task2_Prueba_v3_2 bal_A_In Work-Task 1_Prueba_v3_2_bal_A_in Work
@ Task2 Prosba v3_3_bal A I Work

@ Task2 Prueba_v3_4_bal A_in Work-Operator_c_A_la Work

@ Task2_Pruebs_v3_4_bal_A_ln Work-Task 1_Prueba_v3_4_bal_A_ln Work
@ Task2_Prueba v3_bai A In Work

® Tosk2_Prosta.3_bl_A_m Work Opeato_c_A i Werk R S TR i A
: ::_,J’M’;’ ;:,:,: :::.nun,pm,u,uj,- Work = 16 Task 1§ 2 Sk_A_n Work®
@ Task3_Prueba_2_skil_A_in Work Operator_a_A_ln Work

® Task)_Prusba_2_skil_A_ln Work-Task2_Prusba_2_skil_A_la Work

@ Tasi3_Prueba_2_skl_v2_A_In Work

@ Task3_Prucba_2_skif_v2_A_in Work Operator_a_A_in Work

@ Task3_Prusba_2_skil_v2_A_ln Work.Task2_Prueba_2_skil_v2_A_ln Work

@ Task3_Pruebs_v2_bal_A_In Work

@ Task_Prueba_v2_bal_A_ln Work-Operator_c_A_In Work

@ Task)_Prusba_v3_2 bai Al Work

@ Task_Pruebs_v3_2_bal_A_in Work-Operator_c_A_ln Work

@ Task)_Prueba_v3_2_bai_A_a Work-Task2_Prueba_v3_2_bai_A_ia Work

@ Task3_Prusba_v3_3_bal A i Work

@ Tasic_Proeba_v3_3_bal_A_In Work-Oparator_c_A_la Work

@ Task3_Prueba_v3_3_bai_A_ia Work-Task2_Prueba_v3_3_bal_A_in Work

@ Task3_Prueba_v3_4_bal_A_la Work

@ Task3_Prueba_v3_4_bal_A_ln Work-Operator_c_A_ln Work

@ Task3_Prucba_v3_4_bal_A_In Work-Task 2_Pruebs_v3_4_bal_A_in Work

@ Task3_Prucba_v3_bai_A_in Work

@ Task)_Prueba_v3_bal_A_in Work Operator_c_A_in Work

@ Task3_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task2_Prueba_v3_bal_A_la Work

@ Tasie Prucba 2 sk A_In Work

@ Task4_Prucba_2_skif_A_ia Work Operator_a_A_n Work

@ Tasius_Prueba_2_skil_A_Ia Work-Operator_c_A_n Work

@ Task4_Prucba_2_skE_vZ_A _in Work

Figura 7.7 Ejemplo 2: “Task.2 Prueba 2 skill A In Work-Task.1 Prueba 2 skill A In Work”

Descripbon Task 2 Prueba 2_skiil A in Work-Task 1_Prueba 2 s

Otra cosa interesante de Aras es que en el apartado de clases te indica si tiene instanciaciones, por lo que se
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puede buscar un individuo directamente por el tipo.

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query x|

|Classes | Chject properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals | = © sus_mpp_Process — hitp /e i / 120 tology-52#sus_mpp_Process
I =
%2 posortod «
¥ @ owl:Thing Annctations

: ::r':—""’jeﬂ s fabel

® sus_mpp_Process

© sus_mpp_Process_agaregate
@ sus_mpp_Process_part
@ sus_mpp_Process_precedence
.- @ sus_mpp_Process_resource
© sus_mpp_Resource

Description: sus_mpp_Process

Equivalsrt To

SubClass O

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances
& Assembly Line.1_Prueba_2_skil_A_In Work'
@ Assembly Line.1_Prueba_2_skill_v2_A_in Work'
@ Assembly Line.1_Prueba_v2_bal_A_In Work'
@ Assembly Line.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work'
@ Assembly Line.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work'
@ Assembly Line.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work’
& Assembly Line.1_Prueba_v3_bal_A_in Work'
@ Build Process.1_Prueba_2_skill_A_In Work'
4 ‘Build Process.1_Prueba_2_skill_v2_A_in Work'
4 Build Process.1_Prueba_v2_bal_A_in Work'
4 Build Process.1_Prueba_v3_2_bal_A_In Work'
@ ‘Build Process.1_Prueba_v3_3_bal_A_In Work’
4 Build Process.1_Prueba_v3_4_bal_A_In Work'

Figura 7.8 Muestra de miembros de la clase "sus_mpp Process"

Active ontalogy = | Entities = | Individuals by class x| DL Query x|

| Classes | Cbject properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals | = @ sus_mpp_Process_precedence — hitp://mmw. 19/8/untitled-ontelogy-52#sus_mpp_Process_precedence
[Fomotaions Usage |
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v @ owlThing Annctations

: '.f'::—""”eﬂ rdfsiabel

© sus_mpp_Process sus_mpp_Process_precedence
© sus_mpp_Process_aggregate

© sus_mpp_Process_part

°

© sus_mpp_Process_resource

© sus_mpp_Resource

Description: sus_mpp_Process_precedence

Equivaient To
SubClass Of
General class axioms
SubClass Of (Anenymeus Ancestor)
Instances
 Task.10_Prueba_2_skill_A_In Work-Task.9_Prueba_2_skil_A_In Work'
@ 'Task.10_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Task.9_Prueba_2_skill_v2_A_In Work'

@ Task10_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task §_Prueba_v2_bal_A_|
@ Task.10_Prueba_v3_.

jork'

I_A_In Work-Task.9_Prueba_v3_2_bal A_In Work"
@ Task.10_Prueba_v3_3_bal_A_InWork-Task.9_Prueba_v3_3_bal A_InWork"
 Task.10_Prueba_v3_4_bal_A_InWork-Task.9_Prueba_v3_4_bal A_In Work"
4 Task.10_Prueba_v3_bal_A_In Work-Task.9_Prueba_v3_bal A_In Work'

@ Task.11_Prueba_2_skill_A_In Work Task §_Prueba_2_skill_A_In Work'

@ Task.11_Prueba_2_skill_A_In Work-Task 8_Prueba_2_skill_A_In Work'

@ Task.11_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Task 6_Prueba_2_skill_v2_A_In Work’
& Task.11_Prueba_2_skill_v2_A_In Work-Task.8_Prueba_2_skill_v2_A_In Work’

4 Task.11_Prueba_v2_bal_A_In Work-Task.5_Prueba_v2_bal A_In Work'
@ Task.11_Prueba_v3_2_bal_A_InWork-Task.6_Prueba_v3_2_bal A_In Work"

Figura 7.9 Muestra de miembros de la clase "sus_ mpp Process precedence"

Para terminar esta parte, se van a buscar en Aras los ejemplos mostrados para comparar la informacion que se
tiene con la que se ha extraido.

Una vez se entra en Aras, habria que irse a la parte de procesos y buscar el “Task.1 Prueba 2 skill A In Work™.
Si se filtra por “Id_Process” los que son “Task.1”, aparecen siete procesos diferentes, uno por cada proyecto. Si
ademas se filtrara por “IdProject” los que son “Prueba 2 skill”, por “major rev’ los que son “A” y por “state”
los que son “In Work™, s6lo podria aparecer uno porque se estaria filtrando por sus cuatro atributos clave.

Como puede verse en estas dos capturas, cada columna se corresponde con las caracteristicas que se pueden
almacenar en Aras de cada proceso. Asi, es facil darse cuenta de que el proceso buscado es el que aparece en la
tercera linea sin necesidad de tener que filtrar por todos los atributos clave.
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Notese que al seleccionarlo se puede ver la fecha de creacion y de la Gltima modificacion.

ara YCAL TIME W Innovator Adm
INRSvaToRr . 6:18 Looaus
8 27954C1AS59AF49808,
File Edit View Search Actions Reports Tools Help
- 8 (x® @ e & ? I
Contents < Properties peipes N - BESH e - | Preview: Properties v
Name ‘Description Id Process  Setup Time Lead Time d[.] major_rev state related_id Value Add Type Process Type
Process Task.1* - | [~ |
A Task.1 2 0 Task
A Task. 2 Task
A Task.1 2 ] Task
A Task 2 Task
A k. 2 Task
2 Task
2

pag1 A In Work ) Task

Figura 7.10 Busqueda en Aras de "Task.1 Prueba 2 skill A In Work" (1/2)

ara 6:18
INNOVATOR : :

File Edit Vi earch Actions Reports Tools Help

+ g lx W @ e & i &

Contents 4] Properties peap el s |- U [ - | Preview: Propertes ¥
1 Type Process Type Standard Task [...] Flle [...] Part[...) Project Name [...] IdProject \d_project | Value add percentage i Zone

Process - u u u

k
k
Task
k

Figura 7.11 Busqueda en Aras de "Task.1 Prueba 2 skill A In Work" (2/2)
Si se clica dos veces sobre el proceso en cuestion, se puede ver 1o que se muestra a continuacion:

En la parte superior, se muestran los atributos del individuo. Noétese que los valores que se habian extraido son
correctos y que el campo de la descripcion estd vacio y por eso no se ha extraido nada.

En la parte inferior, se muestran las relaciones que tiene este individuo como origen. Puesto que este proceso
solo tiene relaciones con recursos, habria que irse a esa pestafia para encontrar los individuos con los que esta
relacionado.

aras _
INNOVATOR®
27954C1A59AF4980B..
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
= fa) °
4 X o8 F 2 Y ?
Process Id Process Process Type
Task.1 Task 1dProject Id_project
Name Prueba 2 skl Prugba_2_skill
A
Part
Setup Time Lead Time Value Add Type
2
Description
Major_rev File
A
4
Minor_rev State

In Work

Process Precedence  Aggregate = Resources = Part Key Performance Indicator  Historic KPI ~ Kpi Historic ~ Zone Process
Actions ¥ Pick Related : & g‘n Q ‘C)‘( Hide Search Criteria : =

Id Resource  Name  major_rev| state Description [...] Resource Type Labour Cost Unit Labour Cost idProject [...] Quantity Consumed Time Used Number of Resources

Operator_c  Operator_c |A In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill v2 |0 0 1
Operator_a | Operator_c |A In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill v2 |0 0 1

Figura 7.12 "Task.1_Prueba 2 skill A In Work"

Si se busca en Aras el proceso “Task.2 Prueba 2 skill A In Work”, se puede comprobar que esta relacionado
con un proceso precedente que es “Task.l Prueba 2 skill A In Work” coincidiendo con la informacion que
se habia extraido.
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aras ,
INNOVATOR®
7B210E3233F042E28.
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
= fa °
[+ X @ O e ¢ ?
Process Id Process Process Type
Task.2 Task T1dProject 1d_project
Name Prueba 2 skl Prueba_2_skill
D
Part
Setup Time Lead Time Value Add Type
2
Description
Major_rev File
A
P
Minor_rev State
In Work

Process Precedence  Aggregate Resources Part Key Performance Indicator Historic KPI ~ Kpi Historic ~ Zone Process

actions ¥ | [Pick Related |l W3 5 & Hide Search Criteria Bl =) 2 =
Name |Description Setup Time Lead Time id [...] major_rev state = Id Process Process Type Standard Task [...] id_project idProject [...]
A 2 27954C1AS9AF4980B61B101E77DEACTE A In Work Task.1 Task Prueba_2_skill Prueba 2 skill

Figura 7.13 “Task.2 Prueba 2 skill A In Work”

Con esto quedaria demostrado que se puede extraer la informacion de Aras, pero ;jcomo se podria afiadir
informacion o modificar la que se tiene?

7.2 Importacion desde Aras

Por hacer varias demostraciones, se van a hacer tanto modificaciones sobre los individuos existentes como
instanciaciones de nuevos individuos.

En primer lugar, se ha visto que el atributo “description”, a pesar de estar definido en la ontologia, no se ha
extraido de Aras porque su valor estaba vacio y no aportaba informacion. Pues bien, se va a afiadir una
descripcion a “Task.1 Prueba 2 skill A In Work” para demostrar que este atributo esta bien trazado.

Para ello, se clica en “Add Data property assertions”, se selecciona el “Data property” “description” y el “Type”
“string”, se afiade el texto y se pulsa “Aceptar”. En este caso, se ha escrito “Situar en util y realizar escariado
previo a encasquillado”.

Description: Task.1_Prueba 2 skill A _In Work 2 M Em & | Property assertions: Task.1_Prueba 2 skill A In Work

Types Ohject prop

serty assertions

sus_mpp_Process

Data property assertior s .

Same Individual As B major_rev "A"AAxsd:string
mmid_project "Prueba_2_skill"*Axsd:string

Different Individuals mmid_process "Task.1"**xsd:string

<4 Task.1_Prueba_2_skill_A_In Work’ X

Data Property
R l-ar. -] Asserted

V- owltopDataProperty
L _]description
WM id_process
= id_project
B id_resource
B idproject
B item_number
B leadtime
I major_rev
WM name

Situar en (til y realizar escariado previo a encasquilladol

- type Type @ xsd:string -

Aceptar Cancelar

Figura 7.14 Adicion de descripcion al individuo “Task.1 Prueba 2 skill A In Work”

En segundo lugar, se ha detectado que habia una errata en la definicion del “Operator a A In Work” y se vaa
aprovechar para corregirla desde Protege en vez de desde Aras.
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Puede verse como en el valor del atributo “name’ aparece “Operator c¢” en vez de “Operator_a”. Para corregirlo,
se clica sobre “Edit” en la linea del atributo en cuestion, se cambia el texto y se pulsa “Aceptar”.

Description: Operator_a_A_In Work

Types

0 sus_mpp_Resource
Same Indlvidual As

Different Individuals

FIEmE

Property assertions: Operator_a_A_In Work

Object property assertions

Data property assertions
B state “In Work™**xsd:string
Emtype "4"*Axsd:string

name "Operator_c"**xsd:string ‘

<4 ‘Operator_a_A_In Work'

Data Property
=S

X

Operator_3|
Asserted P -

¥ owl:topDataProperty
B description
B id_process
= id_project
B id_resource
= idproject

B item_number
W leadtime

B major_rev
2

B processtype
. state

B timeused

[ type

Type @ xsd:string -

Aceptar Cancelar

Figura 7.15 Correccion del nombre del individuo “Operator a A In Work”

Ahora se van a instanciar nuevos individuos y, para terminar, se van a crear relaciones entre los individuos
nuevos y entre los nuevos y los ya existentes.

Primero se va a instanciar un individuo de clase “sus mpp Process”,
“Remachado Prueba 2 skill A In Work”, tal y como se mostro en el punto 3.4.2.

denominado

Los atributos que se han afiadido a este individuo han sido:

“id_process” = Remachado
- “id_project” =Prueba 2 skill
- “major_rev’=A
- “state” =In Work
- “name” = Remachado s/ [+D-L-113
- “description” = Remachar segtin [+D-L-113
- “leadtime” = 1.0

Achm oriviogy = Evitms - Indwduals by cass = 0L Oumy =

= 4 Remachao_Prosts_2_skil_A_n Wosk

Work.Manutactering Solstion.3_Prucba_v2_bai_i_in Work
Soletion 4_Prosba_v2_bai A s Work

® ses_mpp_Process

_bai_A_in Work Manulacturing Solution.1_Prusba_v3_4_bal_A_la Werk
X LAt Work
4 Siasion1_Prucha_v_bal_A_in Werk Manuisctaring Solstion 1_Prucha_v3_bai_A_in Work
4 Tasi 10_Prosta 2 shill A Ja Work

# Siaten1_Prests s
aame “emachado &/ 1-DL 11T Sorstsinng

® Task 10_Procts_v2_b
# Task 10_Prvcta_v2
Py — ¥
4 Task. 10_Procta_v3_2_bal_A_ia Work Dperaior_c_A_ln Work

Figura 7.16 Instanciacion del individuo “Remachado Prueba 2 skill A In Work”

A continuaciéon, se va a instanciar una relacion de tipo ‘“‘sus mpp Process resource” entre
“Remachado_Prueba 2 skill A In Work” y “Operator_a_ A In Work”, para que el nuevo proceso tenga un
recurso asignado.
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Remachado_Prusba_2_skil_A_in Work Operator_a_A_In Work

LAELAS Remachado_Prusba_2_ski_A_In Work-Operator_a_A_in Work

mu—mmmmz Pruaba_v2_bal_A_in Work
A_In Work Manutacturing Solubon.3_Prusba_v2_bal_A_in Work

Station.1_Prueba_v2_bal_A_in Work Maautacturing Soh50n.4_Prueba_v2_bal_A_in Work

Station.1_Prusba_v3_2_bel_A_in Work

Station.1_Prueba_v3_2_bai_A_In Work Masufacturing Schution.1_Prusba_v3_2 bal A In Work

© sus_mpp_Process_resource -raiated_id ‘Operator_a_A_in Work'
=source_id ‘Remachado_Proeba_2_skil_A_ia Work’

Station.1_Prueba_v3_4_bal_A_in Work Manutacturing Sokution.1_Prusba_v3_4_bal_A_in Work

 Task.10_Prueba_2_skilv2_A_in Work Task9_Prueba_2_skil_v2_A_in Work

Figura 7.17 Instanciacion del individuo “Remachado Prueba 2 skill A In Work-Operator a A In Work”

Ahora se va a instanciar otro individuo de clase “sus mpp Process”, denominado
“Sellado_Prueba 2 skill A In Work”.

Los atributos que se han afiadido esta vez han sido:

“id_process” = Sellado
- “id_project” =Prueba 2 skill
- “major rev’=A
- “state” =In Work
- “name” = Sellado s/ [+D-P-146
- “description” = Sellar segin [+D-P-146
- “leadtime” = 1.0

Active ortalegy « Entibss =  Indwcuals by class = | OL Qusry =
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@ Station1_Prusha v3_2 bal_A_in Work Manufacturing Solution.1_Prussba_v3_2_bal A_in Work
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ok * erty ausents
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m=s_process Setado”-+xsasmg
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Figura 7.18 Instanciacion del individuo “Sellado Prueba 2 skill A In Work”

A continuacion, como en el caso anterior, se instancia una relacion de tipo “sus_mpp Process resource” entre
ellado Prueba 2 ski or erator_a ork”, para que el nuevo proceso tenga un recurso

“Sellado Prueba 2 skill A In Work™y * tor a A In Work” 1 t

asignado.

A aiiegy s} Esteer « [Sidhidinte Ny chiwe s JUC Overy 5

= @ Selado Proeta 2 skl A I Work Operater 3 A In Work
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@ Station 1_Precha_2_skif_v2_A_in Work
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@ Task 10_Procba_2_shil_A_in Work
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Figura 7.19 Instanciacion del individuo “Sellado Prueba 2 skill A In Work-Operator a A In Work”
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Para terminar, se va a afadir una relacion entre los dos procesos que se han creado nuevos.

Suponiendo que lo que se va a remachar son dos superficies y se requiere aplicar una capa de sellante de
interposicion previa al remachado, se puede instanciar una relacion entre procesos de tipo
“sus_ mpp Process precedence” de manera que se cree una restriccion para que no se pueda planificar la
operacion “Remachado Prueba 2 skill A In Work” antes que “Sellado_Prueba 2 skill A In Work”.

Activs srdslogy = Enibes + lndniduals by class »| OL Ouery »

Classes Object properties Data proparties | Annotation properties Datatypes  Indiduals = @ Remachado_Prueba_2_skil_A_in Work Selisdo_Prueba_2_skil_A In Wrk
individuals. Remachado_Prueta 2 skil_A_In Work-Sellado_Prueba_2_siil_A_In Work [ELL] Arotations | Usage
> =
Remachado_Proeba 2_skil_A_in Wock.Sellado_Prueba.2_skil_A_in Work
@ Sellado_Prueba_2_skill_A_in Work
& se P 2 SKELAn Work Opecator_s.A_in Work Remachado_Prueba_2_skil_A_in Werk-Sellado_Prueba_2_skill_A_in Work
@ Station1_Prusba_2_skil_A_In Wark
@ Station1_Prusba,_2_skif_A_In Work Manufacturing Soltion.1_Prueba_2_skil_A_in Work
_A_n Work
_A_in Work Manufacturing Solioon.1_Prusa_2_skil_v2_A_in Work
A in Work
@ Station.1_Prusba_v2_bai_A_Jn Work Manufacturing Solition.2_Proebo_v2_bal_A_in Work
@ Station 1_Prucba_v2_bai_A_In Work Masulacturing Solution._Prueba_v2_bel_A_in Work
@ Station1_Prueba_v2_bai_A_In Work Manufacturing Solutiond_Prueba_v2_bal_A._in Work
@ Station1_Prueba_v3_2_bel_A_in Work
@ Station 1_Prucba_v3_2_bai_A_In Work Mansfactarieg Solsion1_Prusba_v3_2_bal_A i Work

Descripton Remachado_Prueba 2 skilA_in Work-Sellado_Prueba _2_skil A_s ) E58(8 | Property assertons Remachado_Prueba_2_skil_A_in Work-Sefado_Pruebs 2 kDE®E

@ Siaton1_Prassa.v3 MiA I Work © sus_mpp_Process_precedence = scurce 4 Remachado_Prueba_2_skil_A_in Work'
@ Station.1_Prusba_v3_bai_A_In Work Masulscturing Sokion.1_Prieba_v3_bal_A_in Work

- elated_id “Sefisdo_Prucba_2_skil_A_in Work'

Figura 7.20 Instanciacion del individuo “Remachado Prueba 2 skill A In Work-
Sellado Prueba 2 skill A In Work™.

Una vez hecho esto, ya se puede generar el nuevo XML que se va a utilizar para transmitir la informacion a
Aras.

Tan solo quedaria meter como input la direccion en la que esta guardado el XML y arrancar la aplicacion.
Esta vez, cuando aparezca la interfaz habra que clicar el boton “XmlToAras”.

Automaticamente, la aplicacion actualizara toda la informacion en Aras.

Se van a tomar unas capturas para demostrar para demostrar que los cambios se han efectuado correctamente.

En primer lugar, se muestra “Task.1 Prueba 2 skill A In Work” y se comprueba como se ha anadido el

atributo “description” y cémo se ha corregido el atributo “name” del “Operator a A In Work™ con el que esta
relacionado.

aras ,
INNOVATOR®
27954C1A59AF4980B...
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
(=" n ?
[+ x o @ T £ e ?
Process Id Process Process Type
Task.1 Task 1dProject 1d_project
Name Prueba 2 skl Prueba_2_skill
A
Part
Setup Time Lead Time Value Add Type
2
Description
Major_rev File Situar en (til y realizar escariado previo a encasquillado
a
4
Minor_rev State

In Work

Process Precedence  Aggregate Resources Part Key Performance Indicator  Historic KPI ~ Kpi Historic ~ Zone Process

actions | [Pick Related I /2 pegye’ [ride search crtera Bl | (] [ B
Id Resour... Name major_rev state Description [...] Resource Type |Labour Cost Unit Labour Cost  idProject [...] Quantity Consumed Time Used Number of Resources
Operator_a In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill v2 0 0 1
Operator_c  Operator_c A In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill v2 |0 0 1

Figura 7.21 “Task.1 Prueba 2 skill A In Work”

Ahora se busca el proceso “Sellado Prueba 2 skill A In Work” y se comprueba que se han anadido los siete
atributos correctamente.

En la zona inferior se pueden buscar las relaciones de este proceso y comprobar que esta relacionado con el
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recurso “Operator a A In Work”.
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Operator_a | Operator_a|A In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill w2

Figura 7.22 “Sellado Prueba 2 skill A In Work”

Para terminar, se busca el proceso “Remachado Prueba 2 skill A In Work™ y se comprueba que se han
afiadido los siete atributos correctamente.

En la zona inferior se pueden buscar las relaciones de este proceso y comprobar que esta relacionado con el
recurso “Operator a A In Work”, tal y como se ha solicitado.
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Process Precedence  Aggregate = Resources Part Key Performance Indicator  Historic KPI ~ Kpi Historic ~ Zone Process

actions¥ | [pick Related [l w3 5 & Hide Search Criteria Bl | (=] 5 A
Id Resour... . Name 'major_rev state Description [...] Resource Type Labour Cost Unit Labour Cost idProject[...] Quantity Consumed Time Used Number of Resources
Operator_a  Operator_a A In Work Operator 45 €/h Prueba 2 skill w2

Figura 7.23 “Remachado_Prueba 2 skill A In Work” (1/2)

Por dltimo, solo quedaria comprobar que también tiene una relacion con el proceso
“Sellado_Prueba 2 skill A In Work”.

Para ello, se mira en la pestafia de procesos precedentes si existe alguna restriccion y se comprueba que antes de
“Remachado Prueba 2 skill A In Work” tiene que realizarse “Sellado Prueba 2 skill A In Work” y que las
caracteristicas que definen dicho proceso son correctas.

94



Gestion de ontologias e instanciacion en modelos de fabricacion
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Figura 7.24 “Remachado_Prueba 2 skill A In Work” (2/2)

Con esto se habria mostrado que la herramienta funciona y quedaria cerrado el ciclo demostrando que cualquier
aplicacion, en este caso se ha hecho con Aras, puede hablarse con otra transmitiendo la informacion a través de
una ontologia.
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8 CONCLUSIONES

Podria empezarse este apartado diciendo que las ontologias no aseguran la interoperabilidad total, pero si el
entendimiento para que la interoperabilidad sea posible.

Laidea de este proyecto era demostrar que se puede solucionar el problema de la interoperabilidad haciendo uso
de las ontologias. Es decir, demostrar que dos aplicaciones diferentes se pueden entender si son capaces de
expresar toda la informacion en un formato comun que sirva para transmitir dicha informacion.

Efectivamente, se ha demostrado que es posible la comunicacion entre aplicaciones diferentes y que la
transmision de la informacion se hace sin ambigiiedades ni pérdida de significado, pero para ello hay que crear
funciones que hablen el mismo idioma que la aplicacion en cuestion, es decir, desarrollar codigos en el mismo
lenguaje de programacion.

Eso si, el hecho de que la informacion se transmita a través de ontologias utilizando un formato comtin hace que
sea suficiente con que cada aplicacion entienda ese formato para poder comunicarse con cualquier otra. Es decir,
si se crean funciones para que las aplicaciones entiendan la sintaxis XML, se lograra que todas esas aplicaciones
se entiendan entre si.

No obstante, para lograr resolver el problema de la interoperabilidad no basta con esto. Aun queda pendiente la
falta de estandarizacion. A lo largo del trabajo, han surgido numerosos problemas relacionados con este aspecto
como los nombres de los individuos o de las clases de los propios individuos. No se puede encontrar nada si no
se sabe lo que se busca. Cada individuo que se crea en Aras lleva asociado un id, pero si no se conoce ese
identificador la unica manera de encontrarlo es a través de sus atributos clave, por eso cuando se ha creado el
individuo en Protege, se ha denominado concatenando los valores de sus atributos clave. Al fin y al cabo, la
unica manera de resolver ambigiiedades es la de crear individuos que sean tinicos. La solucion no puede ser mas
sencilla y efectiva, pero debe ser aceptada por todos los usuarios para que funcione correctamente. Con respecto
a los nombres de las clases pasa exactamente igual, si no se sabe como le llama esa aplicacion a un ItemType,
no se va a poder buscar y, por consiguiente, tampoco encontrar. El hecho de tener que saber como se denomina
un [temType en una aplicacion determinada no parece ser un problema mayor, pero el hecho de que ese mismo
ItemType en otra aplicacion se llame de manera diferente si. Ademas, la competencia actual hace que la
evolucion y el desarrollo de aplicaciones cada vez sea mayor y se tienda mas a una desestandarizacion que a una
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estandarizacion. Alin asi, se ha visto que haciendo uso de la caracteristica modular y la naturaleza extensible que
tienen las ontologias se podrian crear clases equivalentes de manera que se tuviera una inica definicion para un
dominio dado que valiera para todas las aplicaciones. Esta podria ser una via para explorar en futuras
investigaciones.

Por ultimo, cabe destacar la utilidad que tendria el hecho de que las aplicaciones de diferente indole se hablaran
entre si. Hoy en dia, en el sector aeroespacial se estd empezando a susituir planos y listas de partes por modelos
full 3D. En estos modelos esta recogida toda la informacion necesaria para fabricar una pieza. Caracteristicas
como el material en el estado de compra, el material en el estado de entrega, la dimension de la materia prima,
la proteccion superficial, los atributos de la pieza, las tolerancias geométricas, las notas técnicas... Toda la
informacion relativa a una pieza esta contenida en su modelo full 3D, no hay mas documentacion aplicable.

En empresas que se dedican a subcontratar la fabricacion de piezas, controlar esta informacion es vital. En este
sector, el propietario suele dividir el producto en paquetes, pero cada paquete puede estar compuesto del orden
de 10° referencias y analizar la informacion de esas 10° referencias conlleva mucho tiempo, ademas, tiempo de
personal indirecto, lo que se traduce en mucho dinero. Si el modelo full 3D pudiera transmitir toda la informacion
de manera automatica a la base de datos de esta compaiiia, se tendria un ahorro brutal.

Pero hay mas, en empresas que se dedican a la fabricacion de piezas ademas de analizar la informacioén para
ofertar por ellas, tienen que establecer un plan de fabricacion. Para ello, se podria obtener del modelo full 3D la
informacion referente a la fabricacion a través de una ontologia que ya tuviera integrada los costes asociados y
poder cotizar automaticamente un paquete de piezas. Pero es mas, si se tuviera un ERP con operaciones tipo
creadas, con la informacion asociada a la fabricacion extraida a través de la ontologia se podrian generar 6rdenes
de produccion de manera automatica.

En definitiva, se podria concluir con que las ontologias no solo definen un dominio y almacenan datos, sino que
generan conocimiento a partir de la logica y sirven para transmitir informacion entre diferentes sistemas
haciendo que la interoperabilidad sea posible.
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Anexo

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Prueba 2 skill A In Work">
<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Mpp_project" />
<idproject rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">Prueba_2_skill</idproject>
<major_rev rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfstring">A</major_rev>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string">Prueba 2_skill</name>
<state rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
<rdfs:label>Prueba 2 skill A In Work</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Prueba_2_skill v2_ A In Work">
<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Mpp_project" />
<idproject rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">Prueba 2 skill v2</idproject>
<major_rev rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfstring">A</major_rev>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring">Prueba 2_skill v2</name>
<state rdf:datatype="http:/www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
<rdfs:label>Prueba_2_skill v2_ A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operation.7 Prueba v2 bal A In
Work">

<rdfitype rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Process" />
<id_process rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Operation.7</id_process>

<id_project rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#fstring">Prueba v2_ bal</id_project>

<major_rev rdf:datatype="http:/www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">A</major_rev>

<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Operation.7</name>

<processtype rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">5</processtype>

<state rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
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<rdfs:label>Operation.7_Prueba v2 bal A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operation.5 Prueba 2 skill A In Work">
<rdf:type rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_ Process" />
<id_process rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Operation.5</id_process>
<id_project rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfstring">Prueba 2 _skill</id project>
<major_rev rdfidatatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfstring">A</major_rev>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Operation.5</name>
<processtype rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">5</processtype>
<state rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
<rdfs:label>Operation.5_Prueba 2 skill A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operator a A In Work">
<rdf'type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Resource" />
<id_resource rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#fstring">Operator_a</id_resource>
<major_rev rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematfstring">A</major_rev>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Operator_c</name>
<state rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
<type rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring">4</type>
<rdfs:label>Operator a A In Work</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operator ¢ A In Work">
<rdf'type rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_ Resource" />
<id_resource rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#fstring">Operator_c</id_resource>
<major_rev rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaftfstring">A</major_rev>
<name rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Operator_c</name>
<state rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">In Work</state>
<type rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring">4</type>
<rdfs:label>Operator ¢ A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operation.7 Prueba v2 bal A In Work-
Task.7 Prueba v2 bal A In Work">

<rdf:type rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Process_aggregate" />
<related_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.7 Prueba v2 bal A In Work" />
<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operation.7_Prueba v2 bal A In Work" />
<rdfs:label>Operation.7 Prueba v2 bal A In Work-Task.7 Prueba v2 bal A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operation.5_Prueba_2_skill A In Work-
Task.7 Prueba 2 skill A In Work"™>

<rdf:type rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp Process_aggregate" />

<related_id rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.7 Prueba 2 skill A In Work" />
<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#0Operation.5 Prueba 2 skill A In Work" />
<rdfs:label>Operation.5 Prueba 2 skill A In Work-Task.7 Prueba 2 skill A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Remachado s/I+D-L-
113 Prueba 2 skill A In Work-Sellado s/I+D-P-146_Prueba 2 skill A In Work">

<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_Process_precedence" />

<related_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Sellado s/I+D-P-146_Prueba 2 skill A In
Work" />

<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Remachado s/I+D-L-113 Prueba 2 skill A In
Work" />

<rdfs:label>Remachado s/I+D-L-113 Prueba 2 skill A In Work-Sellado s/I+D-P-146_Prueba 2 skill A In Work</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work-
Task.5 Prueba v3 2 bal A In Work">

<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_Process_precedence" />
<related_id rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.5_Prueba v3 2 bal A In Work" />
<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work" />
<rdfs:label>Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work-Task.5 Prueba v3 2 bal A In Work</rdfs:label>

</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work-
Operator_ ¢ A _In Work">

<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus mpp Process_resource" />
<related_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operator ¢ A In Work" />
<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work" />
<timeused rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float">0</timeused>
<rdfs:label>Task.9 Prueba v3 2 bal A In Work-Operator ¢ A In Work</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.12_Prueba_v3_2 bal A In Work-
Operator ¢ A In Work™>

<rdfitype rdf:resource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#sus_mpp_Process_resource" />
<related_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Operator ¢ A In Work" />
<source_id rdfiresource="http://www.semanticweb.org/alber/ontologies/2019/8/untitled-ontology-52#Task.12 Prueba v3 2 bal A In Work" />
<timeused rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">0</timeused>
<rdfs:label>Task.12_Prueba v3 2 bal A In Work-Operator ¢ A In Work</rdfs:label>
</owl:NamedIndividual>
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