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Resumen

Actualmente, las organizaciones presentan dificultades para entender el
paradigma holénico y mas aun, para identificar en sus procesos de produccion,
la existencia de posibles holones. Existen artefactos como las ontologias y
los Esquemas Preconceptuales que permiten representar conocimiento para
entender los elementos de un dominio. La literatura actual propone algunas
ontologias para representar conceptos holonicos, pero estas ontologias
carecen de una integracion con los procesos de la organizacion. Estos procesos
organizacionales se encuentran, la mayoria de las veces, escritos en lenguaje
natural, el cual por su naturaleza es ambiguo y presenta irregularidades
lingiiisticas. Los Esquemas Preconceptuales, ayudan a eliminar esas
caracteristicas no deseables del lenguaje natural, representando esos procesos
en forma no ambigua. Conocer si una empresa tiene en sus procesos, holones
o maneja propiedades holdnicas, requiere un analisis complejo por parte de
analistas. Este articulo propone una ontologia que ayuda a entender qué es un
sistema holdnico y a conocer si un proceso en una organizacion, modelado
mediante Esquemas Preconceptuales, maneja caracteristicas holonicas.
Este trabajo realiza un acercamiento a la posible implantacion de sistemas
holénicos en una organizacion.

Palabras clave: Sistemas holonicos, holén, ontologia, esquemas
preconceptuales
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Abstract

Today, organizations have difficulties to understanding the holonic paradigm
and further, to identify in their production processes possible holons
existence. There are artifacts such as ontologies and pre-conceptual schemas
which represent knowledge to understand the elements of a domain. Current
literature suggests some ontologies to represent holonic concepts, but these
ontologies lack of integration with the processes of an organization. These
organizational processes are found mainly, in natural language which by its
nature is ambiguous and present linguistic irregularities. Knowing whether
a company has holons or it handles holonic properties requires a complex
investigation by analysts. This paper proposes an ontology that helps to
understand what is a holonic system and see if a process in an organization,
modeled by pre-conceptual schemas, handling holonic characteristics. This
paper provides an insight into the possible implementation of holonic systems
in an organization.

Keywords: Holonic systems, holon, ontology, pre-conceptual schemas

Introduccion

A finales de los afios ochenta, la necesidad de
concebir sistemas inteligentes para las empresas
manufactureras se hizo evidente, surgiendo
varias propuestas como los sistemas holdnicos
de manufactura (SHM) [1]. Hoy, luego de varios
afios de investigacion, las organizaciones, en
general, alin presentan dificultades para entender
el concepto de holdon y sus caracteristicas, tales
como agilidad, flexibilidad y adaptabilidad. Por
otra parte, surgen nuevas formas para representar
conocimiento que se caracterizan por su
integracion con las ciencias de la computacion,
permitiendo acercarse al desarrollo agil de
aplicaciones de software tales como las ontologias
[2] y los Esquemas Preconceptuales (EP) [3].

Algunas ontologias se han propuesto para explicar
los conceptos holdnicos [4], sin embargo, ninguna
tiene en cuenta los procesos organizacionales
para tratar de identificar en ellos holones y sus
propiedades. El objetivo de este articulo es
concebir un mecanismo automatico que permita a
los analistas de los SHM ser mas agiles y precisos
en la implantacion de sistemas holonicos en una
organizacion. Para ello, se propone una ontologia
que se integra con Esquemas Preconceptuales.
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Estos dos artefactos representan los procesos de
produccion de una o varias empresas. Con esta
integracion, la ontologia tiene la capacidad de
detectar las propiedades holonicas mediante su
motor de inferencia.

La estructura de este articulo es la siguiente: en la
seccion 1 se introducen los conceptos fundamentales
acercade sistemas holonicos, ontologias y Esquemas
Preconceptuales; la seccion 2 expone algunos
trabajos realizados hasta el momento alrededor de
ontologias para SHM; la seccion 3 presenta una
aproximacion a una ontologia holénica unificada
con EP, la cual permite detectar los conceptos
holoénicos en una organizacion; en la seccion 4, a
manera de validacion de la ontologia propuesta,
se desarrolla un caso de estudio. Finalmente, en la
ultima seccion se presentan las conclusiones y el
trabajo futuro.

Generalidades

Sistemas Holbnicos

Para las  organizaciones que  buscan
competitividad y flexibilidad en el mercado,
los sistemas abiertos, distribuidos, inteligentes,
auténomos y cooperativos tienen ciertas ventajas



sobre los sistemas convencionales. Por esta razon,
surgen los sistemas holonicos de manufactura en
el contexto de los sistemas inteligentes [5]. Los
SHM se originan a partir de la analogia entre
las fabricas y la concepcion holénica propuesta
por Arthur Koestler, quien propuso el término
holon, una palabra griega que se refiere a una
parte y a un todo al mismo tiempo. Un holdon se
define como una unidad funcional inteligente que
posee una parte fisica y una logica [1]. El holon,
que puede verse en la organizaciébn como un
recurso inteligente, cumple con varios objetivos
y ciertas caracteristicas. El holon tiene un plan
de produccion, conoce la forma de cumplir sus
metas, debe cooperar con otros recursos (si es
necesario), se puede componer de otros holones
y puede pertenecer a un holén mas grande. Las
propiedades fundamentales de un holon son:

e Autonomia: habilidad de un holén de crear,
controlar y monitorear la ejecucion de sus
propios planes y estrategias, y tomar las
acciones correctivas en contra de su mal
funcionamiento.

*  Cooperacion: proceso donde varios holones
son capaces de negociar y ejecutar planes
mutuamente o adoptar acciones conjuntas en
contra de una perturbacion.

*  Reactividad: capacidad de respuesta de un
holéon ante cambios en su entorno. Estos
cambios afectan sus objetivos internos
o pueden prevenir la ejecucion de tareas
planeadas actuales o futuras.

* Pro actividad: capacidad de un holon
de tomar la iniciativa en un entorno
determinado, guiado por sus objetivos y sin
esperar cambios en su entorno.

La arquitectura de referencia para la construccion
de sistemas holonicos y en la cual se basan la
mayoria de arquitecturas de los SHM es PROSA,
propuesta en [6]. PROSA estd constituida por
cuatro componentes:

e Holon Producto: actha como un elemento
servidor de informacion a los holones,
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ofreciendo el conocimiento necesario para la
correcta fabricacion de un producto.

*  Holon Recurso: es un dispositivo o recurso
fisico de la fabrica (maquina, mano de
obra, transporte dispositivo, etc.) que puede
ejecutar tareas de asignacion, control y
organizacion.

*  Holon Orden: corresponde a un elemento
organizador de tareas en el sistema de
fabricacion. Estos holones manejan los
aspectos de logistica de la produccion y las
negociaciones con otros holones Orden o
con los holones Recurso para que la tarea
especifica se lleve a cabo correctamente y a
tiempo.

*  Holon Staff: encargado de asistir a otros
holones basicos en la realizacion de su tarea,
por tal razon se consideran holones con un
propésito funcional muy general o muy
particular, dependiendo de la organizacion.

Ontologias

Hacia finales del siglo XX, con la necesidad del
intercambio de conocimiento en los sistemas
informaticos y la evolucion del pensamiento
alrededor de las ciencias de la computacion,
resurgid el concepto de ontologia expresado por
primera vez en la época de Aristoteles [7]. El
término ontologia proviene de las palabras griegas
ontos (ser)y logos (tratado), que en el contexto de
la filosofia significa tratado del ser, sin embargo,
varias definiciones formales de ontologia en el
contexto de la informatica son manifestadas en
[2], pero una de las mas aceptadas es la planteada
por [8], redefinida luego por [9]: “Una ontologia
es una especificacion formal y explicita de una
conceptualizacion compartida”.

Una ontologia permite describir el conocimiento
de un dominio particular mediante la organizacion
de conceptos, sus propiedades y relaciones entre
ellos, con el objetivo de clarificar la estructura de
conocimiento de ese dominio y poder compartirlo.
De alli surge una clasificacion de ontologias: las
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ontologias livianas que incluyen taxonomias y
relaciones basicas de conceptos y las ontologias
pesadas, que agregan al primer grupo axiomas y
restricciones, las cuales brindan la posibilidad de
inferir conocimiento.

Existen metodologias y lenguajes para el
desarrollo de ontologias. En [10] y [11] se
especifican algunos fundamentos metodologicos
para construir una ontologia, definiendo en
principio el alcance y la terminologia basica
alrededor de una tematica. Ambos trabajos
establecen que ninguna ontologia es completa,
ni ninguna metodologia es perfecta, puesto
que cada método de construccion es iterativo
e incremental. En cuanto a los lenguajes de
representacion de ontologias, el mas avanzado
actualmente es el Lenguaje de Ontologias Web
(OWL Ontology Web Language) [12]. En OWL,
una ontologia es un conjunto de axiomas que
establecen restricciones sobre las clases y sobre
los tipos de relaciones permitidas entre ellas.
Algunas metodologias, lenguajes y herramientas
para construir ontologias son descritos en [2].

Una herramienta de codigo abierto que ayuda
a modelar ontologias es Protégé [13]. Aunque

1. Concepto 2. Relacion

Estructural

_

6. Conexion

-

5. Condicional L
7. Implicacion

Figura 1 Elementos de un esquema preconceptual. [17]
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su origen es relacionado directamente con
aplicaciones biomédicas, actualmente se pueden
construir ontologias independientes del dominio.
Protégé esta basado en Java, es flexible para
desarrollos rapidos, y su motor de inferencia
maneja varios formatos incluidos RDF(S), OWL
y XML Schema [14].

Esquemas Preconceptuales (EP)

En el area de ingenieria de software, el analisis
de requisitos es una fase fundamental para la
construccion aplicaciones de software usables
y de calidad. Problemas como la inconsistencia
en los requisitos, la carencia de métodos
formales de especificacion y la baja calidad
en la especificacion de requisitos debida a la
pequeila base de conocimiento de los analistas
en cada dominio son expuestos en [15] y [16].
Estos inconvenientes se vienen solucionando
con algunas propuestas que se encuentran en la
literatura actual, entre ellas se destacan los EP.
Segun [3], los EP son diagramas que permiten la
representacion de la terminologia de un dominio
para facilitar su traduccion posterior a diferentes
esquemas conceptuales. En lafigura 1 se muestran
los diferentes elementos de los EP.

3. Relacion 4. Referencia

Dinamica

8. Conjuncion
9. Notas



A continuacion se presenta la descripcion de cada
uno de los elementos de los EP:

»  Concepto: sustantivo o sintagma nominal del
discurso del interesado.

* Relacion estructural: relacion permanente
entre los conceptos. Esta asociada con los
verbos “es” y “tiene”.

* Relacion dindmica: estd asociada con los
verbos de actividad que se pueden ejecutar
por un actor.

* Implicacion: sirve para unir relaciones
dinamicas o para unir condicionales con
relaciones dinamicas, estableciendo entre
ellas una relacion causa-efecto.

* Condicional: relacion de causalidad que
indica las restricciones que los conceptos
deben cumplir.

*  Nota: permite especificar un rango de valores
posibles a los conceptos.

* Conexion: permite enlazar los conceptos
con las relaciones o las relaciones con los
condicionales.

Las principales ventajas de utilizar EP en la
definicion de los requisitos son su obtencion
facil desde un lenguaje controlado sin
presentar ambigliedades y la agrupacion
de caracteristicas de los diferentes tipos de
diagramas de UML [17].

Antecedentes de ontologias
alrededor de los SHM

Debido a la complejidad que aun presentan los
sistemas holonicos en cuanto a sus propiedades
y precision de sus conceptos, son minimas las
propuestas mediante ontologias que expliquen
sus aspectos. La arquitectura de los SHM
llamada ADACOR presenta una ontologia que
retine aspectos holonicos y de manufactura [4].
Esta ontologia es representada por medio de
un diagrama de clases, lo que evidencia que
no utilizaron herramientas y lenguajes propios
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de ontologias. De esta deficiencia se deduce
que la especificacion no es del todo formal ni
explicita, caracteristicas vitales cuando se trata
de una ontologia, por lo tanto, no se puede inferir
conocimiento por medio de axiomas.

Por otra parte, algunos trabajos presentados en
[18, 19] plantean ontologias alrededor de las
empresas manufactureras. Estos autores intentan
abarcar mas conceptos de la organizacion,
pero dejan de lado los atributos holdnicos.
Estos trabajos se enfocan en posibles dominios
heterogéneos y en diversas perspectivas de las
empresas, como son el modelo del producto, de la
organizacion, de los recursos y del proceso. Estas
caracteristicas conducen a un mantenimiento
constante de las ontologias, puesto que se debe
especificar el dominio particular para integrarse
adecuadamente a la compania.

Asimismo, también existen ontologias orientadas
a sistemas inteligentes de manufactura sin ser
especificamente SHM. En [20] se analizan
algunas ontologias Multiagentes del dominio
manufacturero, las cuales utilizan el protocolo
Open Knowledge Base Connectivity (OKBC).
Este protocolo no posee motor de inferencia.
Aunque los sistemas multiagentes son la
tecnologia mas utilizada para implementar
SHM [21], usar OKBC no permitiria detectar
conceptos holdnicos en los procesos de una
empresa. Por otro lado, en [22] se intenta una
combinacioén de una ontologia de manufactura
llamada MASON con el disefio de maquinas
reconfigurables (RMT). El resultado es una
representacion aproximada de tres aspectos
fundamentales de la empresa: el funcional, el
estructural y el de comportamiento.

En[23]sepresentauna ontologia manufacturera
teniendo en cuenta las fases de analisis y disefio.
Esta ontologia se considera una ontologia de
alto nivel porque no tiene atributos, no maneja
axiomas y contiene siete conceptos macro que
podrian ser reutilizables en otras ontologias.
Estos conceptos son: actor, actividad, producto,
organizacion, almacén, método y valor.
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Este analisis de trabajos previos permite concluir
que la literatura alin no reporta una ontologia
que permita instanciar los procesos de una
organizacion con el fin de detectar los holones
existentes y sus propiedades, utilizando un motor
de inferencia. Ademas, que dicha ontologia sea
genérica para dominios heterogéneos.

Ontologia para detectar
conceptos holénicos en una
organizacion

En el enfoque propuesto, para alcanzar el
objetivo de identificar holones en los procesos
de produccién, los analistas de sistemas
holonicos deben describir y modelar, junto con
los interesados, los procesos de produccion
utilizando los EP. Luego deben instanciar la
ontologia con los conceptos del EP construido

y una vez instanciada la ontologia, se pueden
realizar consultas sobre ella. Estas consultas
permiten conocer si en un proceso existen holones
que cumplan con propiedades de autonomia,
reactividad y cooperacion. Cabe anotar que, cada
vez que un nuevo proceso quiera ser analizado,
los analistas deben actualizar la ontologia. La
ontologia asi construida se convierte en una
herramienta vital para el proceso de analisis de
sistemas holonicos en las organizaciones.

Elementos de la ontologia

La ontologia mostrada en la figura 2, es propuesta
como parte integral de una organizacion.
Algunos conceptos estan comprimidos para una
visualizacion global. Sin embargo, dos conceptos
centrales: “Componente EP” y “Componente
holoénica” se desglosan en figura 3 y figura 4,
respectivamente.
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A continuacion se listan y explican brevemente
los elementos de la ontologia (Conceptos,
atributos y relaciones), agrupados en aquellos
relativos a EP y a SHM.

Conceptos de la ontologia relativos a EP.

Caracteristica_EP: cualidad que describe lo
que es un esquema preconceptual.

Componente EP: este concepto de la
ontologia agrupa todos los elementos del EP.

ConceptoEP:  representa el  elemento
concepto de un EP.
CondicionalEP: representa el elemento

condicional de un EP.

RelacionEP: representa una relacion de un
EP

R DinamicaEP: representa una relacion
dindmica de un EP.

R _EstructuralEP: representa una relacion
dindmica de un EP.

Modelo de analisis: concepto que agrupa
los modelos Ttiles para describir los
procesos empresariales o que representan el
comportamiento de un holén.

Esquema_Preconceptual: diagrama utilizado
para representar un discurso mediante un
lenguaje controlado.

Conceptos de la ontologia relativos a SHM

Analista_de sistemas_holonicos: persona
encargada de analizar y modelar los procesos
de una organizacion.

Caracteristica_holonica:  cualidad  que
describe un sistema holonico.
Componente_holénica: concepto de la

ontologia que agrupa todos los conceptos que
componen la estructura de un holon.

Orden: concepto de tipo componente
holénica que se refiere a las actividades que
debe cumplir un holon.
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*  Producto: concepto de tipo componente
holénica que se refiere a los elementos que
puede fabricar un holoén.

* Recurso: concepto de tipo componente
holénica que se refiere a la parte fisica de
un holon. Puede ser de dos clases, recurso
humano o recurso maquina.

*  Supervisor: concepto de tipo componente
holdnica que se refiere a la supervision de la
parte fisica y logica del holon.

* Holon: unidad inteligente formada por una
parte fisica y otra ldgica, caracterizada por
las propiedades de autonomia, cooperacion,
reactividad y pro actividad.

* Materia_Prima: elemento necesario para la
fabricacion de un producto.

* Operacién: conjunto de pasos ejecutados
para fabricar parcialmente una orden.

* Organizacidon: empresa que posee varios
procesos para entregar un bien o elaborar un
producto.

*  Proceso: procedimiento por el cual se fabrica
un bien o se alcanza un objetivo de una
organizacion.

* Propiedad del holén: expresidon tUnica para
describir el concepto de holdn. Existen
cuatro propiedades que son: autonomia,
cooperacion, reactividad y pro actividad.

Atributos de la ontologia

La ontologia propuesta posee tres atributos
genéricos, los cuales se aplican indistintamente a
todos los conceptos descritos previamente. Estos
atributos son: identificador tinico ID, nombre y
descripcion.

Relaciones de la ontologia relativas a EP.
*  ConceptoEP(x): el concepto x pertenece a un EP.

* R DinamicaEP(x): la relacion dinamica x
pertenece a un EP.
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* R CondicionalEP(x): el condicional x

pertenece a un EP.

*  Comp perteneceEP(x): el componente x

pertenece a un EP.

* C conecta RD(x,y). el concepto x se conecta
con la relacion dinamica y.

* C conecta RE(x,y): el concepto x se conecta
con la relacion estructural y.

* Cond conecta RD(x,y): el condicional x se
conecta con la relacion dinamica y.

* EP modela P(x,y): el EP x modela un
proceso y.

* EP tiene CompEP(x,y):el EP x tiene un
Componente EP y.

* P esmodeladoporEP(x,y):un proceso x es
modelado por un EP y.

* RD_conecta C(x,y):larelacion dindmica x se
conecta a un concepto y.

* RD conecta RD(x,y): la relacion dinamica x
se conecta con la relacion dinamica y

* RD_esConectadaPor RD(x,y): la relacion
dindmica x es conectada por una relacion
dinamica y.

* RE conecta C(x,y):la relacion estructural x
se conecta con un concepto ).

Relaciones de la ontologia relativas a SHM.

* An_analiza O(x,y): el analista x analiza la
organizacion y.

* An _modela P(x,y): el analista x modela el

proceso y.

* Holon_tiene PropiedadH(x,y):el holon x

tiene una propiedad holénica y.

* O tiene P(x,y):la organizacién x tiene un
proceso y.
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Propdsitos de una ontologia unificada
de EP y conceptos holénicos

Las ontologias actualmente cumplen un
rol fundamental para la descripcion de un
determinado dominio. En [24] se expone las
principales razones para utilizar ontologias. Alli
se destacan importantes argumentos como el
acercamiento al lenguaje natural, uso de motores
de inferencia, su utilidad como vocabulario
y la claridad en el conocimiento evitando la
ambigiiedad de los conceptos.

Como se menciond anteriormente, el objetivo
de este trabajo es concebir un mecanismo
automatico que permita a los analistas
acercarse a la implementacion de SHM en una
organizacion, representando sus procesos con EP
e instanciandolos en una ontologia propuesta. En
este caso, la ontologia definida permite conocer
los elementos basicos de un SHM e identificar
los posibles holones que estén implicitos en

esos procesos. Para ello, se tienen en cuenta
las propiedades de autonomia, cooperacion
y reactividad de los sistemas holonicos. Con
respecto a la propiedad de pro actividad, no se
identifico una forma clara de interpretarla por
medio de la simbologia existente de los EP
que permitiera establecer una analogia a lo que
realmente significa esta propiedad. Sin embargo,
las tres propiedades tenidas en cuenta, mas el
proceso de identificacion de posibles holones, se
consideran un aporte importante para el objetivo
que se persigue. A continuacioén, se explican
estos aspectos y se muestran dos formas de
representacion: en logica descriptiva y con EP.

Autonomia: cuando en un EP un concepto se
conecta con una relacion dinamica, se infiere que
dicho concepto esta representando un actor, es
decir, una entidad inteligente que puede ejecutar
acciones (ver figura 5). A continuacion se muestra
la formalizacion de la propiedad de Autonomia.

Autonomia(x,y)= MConcepto EP(x) » R _DinamicaEP(y) ~ C conecta RD(x,y)

Concepto X Relacion Y —»‘ Concepto Z ‘
—

Figura 5 EP representando la autonomia

Cooperacion: cuando en un EP un concepto se
conecta con una relacion dinamicay ésta a su vez
se conecta con otra relacion dinamica mediante
una implicacion, se infiere una comunicacion

entre actores (ver figura 6). En el contexto
holénico, esto se entiende como una cooperacion.
A continuacion se muestra la formalizacion de la
propiedad de Cooperacion.

Cooperacion(x,y,z,w) = def Concepto EP(x) ~ Concepto EP(y) " x#y " R_DinamicaEP(z) "R _
DinamicaEP(w) " z#w ~ C_conecta_RD(x,z)  C_conecta_RD(y,w) ™ RD_conecta RD(z,w)

Concepto X —D&elacfc’n zZ Concepto A

Figura 6 EP representando la cooperacion

ﬁ
Concepto Y ﬂe!aciénw —— W= Concepto B
—
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Reactividad: un condicional en un EP representa
el inicio de un evento y por lo tanto un actor debe
realizar una accion (ver figura7), lo que indicaria

una reaccion con el entorno. La correspondiente
formalizacion de la reactividad en ldgica
descriptiva es:

Reactividad (x,y,2)=, Condicional EP(x) ~ Concepto EP(y) " R_DinamicaEP(z) » C_conecta_RD(y,z)
‘ ~ Cond_conecta RD (x,z)

(Re!acio’nY —— = Concepto A
—

T

Condicional X

Concepto Z

Figura 7 EP representando la reactividad

Identificacion de holones: Un holon es una unidad
inteligente que alcanza las cuatro propiedades
fundamentales. Sin embargo, cuando se modela
un proceso de una organizacion es posible que
no se alcancen las cuatro propiedades. Basados
en la especificacion de autonomia, cooperacion
y reactividad dada anteriormente en EP, se define
que para detectar un posible holon, la propiedad de
cooperacion se debe cumplir, ya que la propiedad
de autonomia esta implicita en ésta. Si se cumple
la propiedad de reactividad se asegura en mayor
medida el concepto de holon, sinembargo, no esuna
condicioén obligatoria porque no necesariamente
siempre se plasman eventos de reactividad en un
proceso. Por ende, cuando se cumple la propiedad
heuristica de cooperacion, se concluye que existe
un posible holon.

Caso de estudio

En esta seccion se presenta la descripcion de
un proceso de confeccion de prendas de vestir
mediante un EP. El objetivo es conocer si tal
proceso tiene caracteristicas holdnicas, con el
fin de verificar si es posible iniciar un desarrollo
de sistemas holonicos y conocer de manera
preliminar qué elementos serian holones.
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En una empresa textil, se tiene un proceso de
confeccion donde existen cinco trabajadores que
realizan distintas actividades para comercializar,
en ultima instancia, prendas de vestir. La
produccion se caracteriza por tener una cantidad
de productos con unas fechas de inicio y entrega.
En el nivel de planta se encuentran los siguientes
actores que realizan el producto fisico. El
empleado de corte es quien inicia la confeccion
de la prenda en su forma mas bdsica, tarea que
implica esperar la entrega de la materia prima por
parte del encargado del almacén. El empleado de
costura y acabados es responsable de pedir las
prendas basicas al empleado de corte, con el fin de
terminar la fabricacion de la prenda y finalmente
entregarla al jefe de produccion. El encargado
de almacén es responsable de tres actividades: la
compra, la entrega de materia prima y la ejecucion
del mantenimiento del almacén. Por otro lado,
en un nivel mas alto, se encuentran el gerente
de planta y el jefe de produccion. El primero se
encarga de comercializar los productos terminados
de la empresa y exigir al segundo que efectiie
las actividades de verificacion del producto y
planificacion de la produccion. Esta descripcion es
representada mediante un EP en la figura 8.



Materia_prima

— —

(CDEin;\

—

(realiza
™ Solicitud =)
entr gE-I)
{ Sricia _‘ Cealz2)
planifica \,-1—|
Empleado Empleado_costura
corte acabados
- —_—
@ fabrica
e, ——
— . " “\
entregil Cantidad |-<—( tiene  }

Fecha_ini

Figura 8 Proceso de confeccion en una organizacion textil representado en EP.

Instanciacion de la ontologia

Los analistas de sistemas holonicos deben
instanciar la ontologia a partir del EP presentado

PtoER NECE

en la figura 8. A manera de ejemplo, en la figura
9 se muestran las instancias (Members List) del
concepto “ConceptoEP” de la ontologia.

Members list: DEEE

K

v Thing
~ (0 Analistei_cde_sistemeas_holonicos
() Caracteristica_EP
(0 Caracteristica_holonica
v Companente EP
C ConceptoER
o ComartionalEP
- RelacionEP
() R_DinamicaEP
o () R_EstructuralEP
() Componente_holonica
(" Helon
' Modelo_de_analisis
' Organizacion
'Proceso
' Propiedad_del_holon

$ cantidad

§ empleado_corte

$ empleado_costura_acabados
$ encargado_almacen
§ fechafin

§ fechaini

$ gerente_planta

§ jefe_produccion

¢ mantenimiento

§ materia_prima

[ produccion

¢ producto

$ solicitud

Figura 9 Instancias de ConceptoERP construidas con Protégé 4.1
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Consultas

Las consultas enunciadas a continuacién se
representan en logica descriptiva y pueden ser
ejecutadas con Protégé 4.1 utilizando el motor de
inferencia HermiT 1.2.4. Las respuestas dadas por
la ontologia son de utilidad para los analistas de
sistemas holonicos, porque permiten identificar
conceptos factibles de ser holones. Ademas,
mediante la deduccion de propiedades holdnicas,
se reafirma que un proceso de fabricacion tiene
caracteristicas semejantes a las de un holon.

Obviamente, la ontologia propuesta permite
instanciar varios procesos de produccion, es
decir varios EP. Sin embargo por limitaciones
de espacio y en aras de la simplicidad, en este
articulo solo presentamos una instancia de EP:
“EPConfeccion” (figura 8). Esta consideracion
es importante para las consultas siguientes, pues
el resultado depende de ésta limitacion.

Consulta 1. Elementos de un proceso determinado
modelado mediante EP: esta consulta permite
recolectar todos los elementos de un EP dado.

Comp_pertenece_EP value x donde x es una
instancia de un EP.

Si reemplazamos x por EPConfeccion, el sistema
retorna todos los elementos de ese EP. Para nuestro
caso, retornaria elementos como: materia_prima,
produccion, producto, solicitud, entre otros.

Consulta 2. Actores de un EP determinado:
permite listar los conceptos que realizan acciones
en un EP dado.

C conecta RD some (RD _conecta_C some
ConceptoEP) and
Comp_pertenece_EP value x donde x es una
instancia de EP

Si reemplazamos x por EPConfeccion, el sistema
retorna los actores de ese EP, los cuales son:
empleado de corte, empleado de costura de
acabados, jefe de produccion, gerente planta y
encargado de almacén.

Consulta 3. Holones de un EP: esta consulta
devuelve los posibles holones, dado que se
identifica la presencia de dos propiedades
holénicas: la autonomia y la cooperacidon; con
ellas se puede argumentar la identificacion de
holones en un proceso de produccion.

C conecta RD some (RD conecta RD some
R _DinamicaEP) and
Comp_pertenece EP value x donde x es una
instancia de EP

La figura 10 ilustra la consulta 3 y su resultado.
En este caso, la ontologia retorna los conceptos:
empleado de costura de acabados, jefe de
produccion, gerente planta y encargado de
almacén, quienes ademas de realizar acciones
(autonomia), interactian con otros conceptos
(cooperacion). Esta deteccion de propiedades
identifica los posibles holones y brinda
argumentos preliminares al analista, los cuales
le permiten determinar qué conceptos son
realmente holones.

oery |

| -Ouery {class expression

C_conecta_RD some (RD_conecta_RD some R_DinamicakP) an<d Comp_pertenece_EP value EPConfeccion

Execute | | Add o ontology |

Query results

ib chasses ()

# encargado_almacen
§ gerente_planta
‘ I lo_ o T |

Figura 10 Consulta en Protégé 4.1 sobre posibles holones del proceso de confeccién
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Consulta 4. EP que presentan la propiedad de
autonomia: esta consulta permite conocer en
cuales procesos de la organizacidn esta presente
la propiedad de autonomia.

EP_tiene CompEP some (C_conecta RD some
(RD_conecta C some ConceptoEP))

Consulta 5. EP que presentan la propiedad de
cooperacion: esta consulta permite conocer en
cuales procesos de la organizacion esta presente
la propiedad de cooperacion.

EP tiene CompEP some (RD conecta RD
some R _DinamicaEP)

Consulta 6. EP que presentan la propiedad de
reactividad: esta consulta permite conocer en
cuales procesos de la organizacion esta presente
la propiedad de reactividad.

EP tiene CompEP some (Cond _conecta RD
some R_DinamicaEP)

Las consultas 4, 5 y 6 retornan el nombre del
proceso donde se detecta la presencia de las
propiedades de autonomia, cooperacion y
reactividad, respectivamente. En nuestro caso
de estudio, la ontologia solo se instancidé con
un EP y ese EP tiene conceptos que realizan
acciones, conceptos que cooperan con otros
y situaciones que muestran reactividad (por
ejemplo, el condicional de verificacion de la
fecha de inicio dentro del proceso). Por lo tanto,
el resultado de las consultas 4,5 y 6 es el mismo:
“EpConfeccion”.

Conclusiones y trabajo futuro

El paradigma holénico intenta convertir los
procesos empresariales en parte de un sistema
inteligente que posea caracteristicas de agilidad
y flexibilidad. En la actualidad, existen
ontologias que intentan comprender las fabricas
manufactureras como un todo, dejando de lado
la representacién de sus procesos. Este articulo
propone una ontologia que al integrarse con los
procesos de la organizacion representados en
EP, le ayuda al analista de sistemas holonicos
a detectar posibles holones en un proceso, por

Enfoque ontolégico para detectar conceptos holénicos en las organizaciones

medio de la identificacion de tres propiedades
fundamentales de los sistemas holdnicos:
autonomia, cooperacion y reactividad. Con este
aporte, los analistas de sistemas holonicos pueden
conocer de manera automatica los conceptos, las
relaciones, los actores y los posibles holones
en los procesos de una organizacion, aunque
finalmente son estos analistas quienes deciden
la permanencia y veracidad de los holones
detectados por la ontologia. Como trabajo futuro
se planea el enriquecimiento de la ontologia
mediante otros modelos de analisis propios de los
sistemas holonicos y la integracion con los EP,
para inferir y conectar mas informacion implicita
alrededor de los procesos empresariales. Por
otra parte, se debe sugerir una forma apropiada
de representar mediante EP, la propiedad de pro
actividad, para asi completar la interpretacion
de las cuatro propiedades fundamentales de un
holon.
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