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Resumen

La industria del siglo XXI, y en particular la industria aeronautica, se sustenta cada vez con mas arraigo en el
uso de soluciones informaticas para que las empresas desarrollen estrategias de gestion de toda la informacion
del producto, desde su concepcion hasta su retirada del mercado, pasando por su disefio, fabricacion y puesta en
servicio.

Es por ello que los sistemas que aportan estas soluciones, conocidos como sistemas PLM (Product Lifecycle
Management), adquieren cada vez una importancia mas transcendental. Estos sistemas aportan soluciones mas
eficientes, seguras, economicas y sencillas para la gestion de la compleja informacion que conlleva un programa
aeronautico en su conjunto, y las labores de mantenimiento del mismo en particular, y que tanta problematica
aporta a las empresas.

Del mismo modo aparecen los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), utilizados para la gestion
operativa y basados en los sistemas PLM. Estos sistemas son capaces de aportar automatizacion a muchos
procesos industriales, consiguiendo un aumento de la seguridad y la facilidad en el tratamiento de la informacion
en comparacion con los procesos tradicionales.

En concreto, la eficacia de los procesos de mantenimiento de una aeronave se ve habitualmente mermada por la
gran cantidad de agentes externos, como proveedores de partes de producto, que participan en el programa. De
esta forma, la gestion de la informacion de las partes se vuelve muy compleja, y la sencillez y seguridad de los
procesos se ve comprometida. Es precisamente en este punto donde el concepto de interoperabilidad entre los
sistemas PLM y ERP juega un papel crucial para aportar a las empresas una gestion eficaz de la informacion
dentro del mercado tan competitivo en el que se enmarca la industria aeronautica en la actualidad, y los procesos
de fabricacion y mantenimiento como parte fundamental de ella.

El objetivo de este trabajo consiste en el disefio de una ontologia para la gestion de datos de partes de productos
de mantenimiento que permita una interoperabilidad entre proveedores, conectados a través de sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) y PLM, para garantizar la transmision eficiente y segura de la informacion.
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Abstract

21% century industry, and particularly acronautics industry, develops considering a strong hold to technological
solutions in order to let companies to expand their management strategies related to product information, from
its definition until its retirement from markets, going through design, manufacturing and commissioning stages.

That is why solutions based on systems, like Product Lifecycle Management (PLM) systems, are swiftly gaining
importance. These systems contribute with an easy, saving, efficient and information protecting solution to
manage complex information involved in a typical aeronautics program. Maintenance labours are considered a
good precedent of this kind of issues that companies must face continuously.

Similarly, Enterprise Resource Planning (ERP) systems, based on PLM systems, are born for an operational
management purpose. ERP systems are able to bring automation into industrial processes in order to gain an
easier and more secure information treatment comparing to traditional processes.

Aircraft maintenance tasks efficiency is frequently wasted out due to supply chain or external manufacturers
which take part into the program. Thus, information management hinders, and easiness and security processes
are challenged. At this point, interoperability concept is born to work out a major role between PLM and ERP
systems, as they are able to support companies with an effective information management into competitive
aeronautics industry, and also into manufacturing and maintenance processes as an essential part of it.

The objective of this project is to design an ontology to manage maintenance products data that let
interoperability proceed between diferent manufacturers, related through Enterprise Resource Planning (ERP)
and PLM systems, to guarantee an efficient and information protecting process.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

En el desarrollo de los procesos de mantenimiento de aeronaves que llevan a cabo los operadores de éstas, una
vez que las aeronaves entran en servicio, se maneja gran cantidad de informacion y datos relativos a cada una
de las piezas de la aeronave que son sujetas de formar parte de un proceso de mantenimiento programado de la
aeronave. Esta informacion es fundamental para poder definir el proceso de mantenimiento en cuestion, pues
existe una gran variedad de piezas en la acronave, y dependiendo de algunas caracteristicas de las mismas, sus
procesos de mantenimiento asociados pueden llegar a ser muy distintos.

Sirva de ejemplo una pieza A que se considera reparable y esencial (la aecronave no puede volar sin dicha pieza
instalada) y una pieza B que sera no reparable (cuando se rompe se coloca una nueva pieza) y no esencial (el
avion puede volar sin ella). Ambas piezas, A y B, tendran unas tareas de mantenimiento asociadas muy distintas,
pues A es una pieza reparable que debe desmontarse y pasar por taller antes de montarse de nuevo en la aeronave,
mientras que B directamente es reemplazada. Esto proporciona una idea de la importancia de la informacion
asociada a cada pieza de mantenimiento que debe recibir el operador encargado de dichas tareas por parte del
fabricante de ésta.

Como norma general, y aplicable a cualquier ambito de la vida, cuando dos partes pretenden entenderse y llegar
a acuerdos, es fundamental el intercambio de informacion, a través, por ejemplo, de la comunicacion. Este
intercambio de informacion debe ser eficaz (por el interés econdmico y empresarial de las partes en ello) y
seguro (debido a la gran confidencialidad de los programas militares en la actualidad), entre otras muchas
caracteristicas.

Pero este intercambio de informacion no es, de facto, nada facil. Se podria pensar entonces, por ejemplo, en la
cantidad de proveedores que proporcionan materiales y piezas a una cadena de montaje de algun importante
programa europeo y militar como los que se desarrollan en la ciudad de Sevilla. La cantidad total de proveedores
que participan en un programa es del orden de miles, cada uno de ellos con su particular forma de trabajar la
informacion del producto, asi como con sus propios sistemas y herramientas de la informacion. Es evidente por
tanto la falta de homogeneidad en los modelos usados habitualmente entre los distintos proveedores para con el
cliente final.

Se entiende por tanto que, por ejemplo, para el fabricante de la aecronave (en el caso de trabajar en una linea de
ensamblaje) o para el responsable de las tareas de mantenimiento en este caso y en el que se centra este trabajo,
este no es un problema trivial de facil resolucion, y requerira de la inclusion de nuevos sistemas que garanticen
un intercambio de informacion eficiente para todas las partes.

Si se particulariza esta idea a un entorno real de trabajo, se podria contrastar el uso de un software PLM para las
labores relacionadas con el disefio de una aeronave y todas sus partes, y un sistema ERP como el que se utiliza
en los programas aeronauticos para crear, desarrollar y modificar las tareas de mantenimiento de todas las partes
que componen una aeronave, y toda la informacion relativa a ellas. Como se mencionaba anteriormente, el
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1. Introduccion y Objetivos

intercambio de informacion entre estos sistemas es fundamental para el éxito de las labores de mantenimiento
en particular, y del programa aeronautico en su conjunto. Si bien este concepto puede resultar obvio, en la
actualidad atn existen muchas carencias en el proceso de intercambio de informacion entre sistemas tan
fundamentales en un programa aerondutico, como son los sistemas PLM y ERP.

Es aqui donde se introduce el concepto de interoperabilidad. Esta es la habilidad de compartir informacion y
conocimiento de forma eficaz y segura entre dos o mas herramientas o individuos con la maxima automatizacién
posible. Favorecer el uso de técnicas de interoperabilidad evita la pérdida de informacion y la ineficiencia
empresarial y economica que esto conlleva. Este concepto ademas debe ser aplicable en ambas direcciones, es
decir, tanto en las transferencias de informacion de partes de mantenimiento de los proveedores hacia el operador
encargado del mantenimiento de la aeronave, como en las transferencias reciprocas que el operador de la
aeronave realice hacia los distintos proveedores.

En el campo de la interoperabilidad los estudios se han dirigido al desarrollo de nuevos lenguajes con su propia
sintaxis (LML, Lifecycle Modelling Languaje) [1] o la incorporacion de ontologias y semanticas (GOPPRRE
Graph Object Point Property Role and Relationship) [2] que busca una formalizacién basada en ontologias de
las herramientas usadas en MBSE. Los framework o entornos interoperables han proliferados en este ambito,
con el objetivo de proveer de una infraestructura de intercambio de informacion y conocimiento. Principalmente
estos desarrollos han sido acometidos por entidades gubernamentales centrada en la defensa donde los proyectos
desarrollados involucran gran cantidad de modelos y sistemas (DoDAF, Department of Defence Arquitectural
Framework) [3].

1.2 Objetivos

El objetivo del trabajo consiste en disefiar e implementar una ontologia prototipo para la gestién de datos de
partes de mantenimiento garantizando la interoperabilidad entre sistemas ERP y PLM. Se pretende pues
demostrar que se puede intercambiar informacion entre distintas herramientas de informacion haciendo uso de
una sintaxis comun, relacionando elementos que poseen una misma semantica. Para ello, se customizara un
sistema PLM vy se disefiard una ontologia, garante de la interoperabilidad necesaria para llevar a cabo los
transvases de informacion de forma eficaz y segura. Ademas, se usara la ontologia de forma que pueda reconocer
y clasificar los distintos elementos en funcion de las necesidades del proveedor encargado del mantenimiento de
la aeronave.

El intercambio de informacion se realizara a través de una instanciacion asociada a un sistema que genera e
importa los datos en base a las especificaciones de la ontologia y la semantica propia del sistema. Este proceso
es posible gracias a las interfaces genéricas de gestion de ontologias que procesa la instancia y que se disefiaran
en este trabajo, entre los sistemas ERP y PLM. Por ultimo, las interfaces conectan los datos de la instancia con
las del sistema. Este proceso que se acaba de describir se muestra de manera grafica en la siguiente figura: en
ella se observa como, a través de la ontologia disefiada con un software especifico para los sistemas PLM y ERP,
la interfaz del sistema de cada proveedor o usuario es capaz de reconocer la semantica de trabajo, ya provenga
ésta del sistema PLM o ERP, de forma indistinta, para poder desarrollar su labor de forma eficiente y eficaz. En
este caso, dicha labor serd el manejo e intercambio de informacion de datos de producto para las labores de
mantenimiento de una aeronave.
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Disefio e implementacion de una ontologia para la gestion de la interoperabilidad en datos de producto

entre sistemas ERP y PLM

Proveedor 1

-

Proveedor n

Interfaz
sistema
proveedor

Instanciacion
ontologia

-

Ontologia

Softwares
para la
definicion de
ontologias

Sistemas PLM y ERP

Figura 1 — Esquema de trabajo.

Para alcanzar el objetivo marcado, se llevaran a cabo una serie de pasos que nos garantizan obtener los
requerimientos exigidos, y que se iran desarrollando a lo largo de este trabajo.

e En primer lugar, se realizara un estudio del estado del arte sobre los sistemas PLM y ERP en general,
asi como sobre los MBSE, que tanto se usan en la actualidad, de forma mas particular. También se
estudiaran conceptos clave como el de interoperabilidad u ontologia.

e Posteriormente se procedera al disefio e implementacion de la ontologia que permitira alcanzar nuestro
objetivo, siempre justificando su arquitectura y funcionalidades, asi como justificando el modelo de

datos asociado que se usara.

e Por tltimo, se llevaran a cabo una serie de pruebas y comprobaciones practicas sobre el modelo
implementado para garantizar su funcionalidad.

De esta manera, y para alcanzar los objetivos establecidos, el presente trabajo se estructura en base a una serie
de capitulos que se describen a continuacion. En primer lugar, se presentara un estado del arte en el que se
introduciran los conceptos mas importantes para, posteriormente, pasar a un tercer capitulo en el que se defina
el disefo de la ontologia que se ha marcado como objetivo para este trabajo.

A continuacion, se detallara el proceso de implementacion de la ontologia a través de las distintas herramientas
que en este trabajo se van a utilizar. En el capitulo 5 se detallara el sistema de instanciacion de la ontologia entre
los sistemas PLM y ERP. Por tiltimo, en los dos tltimos capitulos, se mostraran una pequefia demostracion y las
conclusiones de este trabajo, respectivamente.
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2 INTEROPERABILIDAD, ONTOLOGIAS Y
SISTEMAS PLM

La investigacion para el desarrollo de productos se encuentra, desde hace ya unos afios, cada vez mas a la
vanguardia de la ingenieria. En la actualidad, cuesta mas encontrar el desarrollo de un producto sin encontrar
detras todo un proceso de integracion y colaboracion, no sélo de personas y equipos de trabajo, sino también de
disefios, procesos o herramientas.

Para hacer funcionar este complejo mecanismo de engranajes, surgen los sistemas de intercambio de
informacion, bajo distintas nomenclaturas, pero con un fin comin: compartir ¢ integrar el conocimiento del
producto.

2.1 Interoperabilidad semantica

Segun la RAE (Real Academia Espariola) [4], la interoperabilidad es la capacidad de los sistemas de
informacion, y por ende de los procedimientos a los que estos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el
intercambio de informacion y conocimiento entre ellos. Esta definicion es cada vez mas necesaria para el
desarrollo de los sistemas de la informacion de la actualidad. Si bien este significado posee varias dimensiones,
en este momento se muestra el mas relevante para la realizacion de este trabajo: la interoperabilidad semantica.

Se entiende por interoperabilidad semantica la habilidad de los sistemas informaticos para intercambiar datos u
objetos con un significado comiin, preferiblemente basados en el paradigma de Web Semantica [5]. Desde que
este paradigma fue introducido por Tim Berners-Lee en el afio 1999, el interés por este tipo de aplicacion y otros
estandares W3C (World Wide Web Consortium) no ha hecho méas que ir en aumento.

El concepto de interoperabilidad semantica es un requisito para poder habilitar la 16gica computacional de una
maquina o, entre otros, el intercambio de informacion entre sistemas de informacion. Su objetivo es asegurar
que el significado preciso de la informacion que se intercambia pueda ser comprendido por cualquier sistema
no necesariamente concebido para tal fin, lo cual precisa que los propietarios del software se adapten a disefios
ontoldgicos abiertos.

Asi pues, el concepto no acecha solo al tratamiento de los datos, si no a los mecanismos que permiten su
transmision. Esto se consigue gracias a la union de datos sobre datos, metadatos, y vinculando cada dato a un
vocabulario compartido y conocido entre los distintos sistemas. De esta forma se pretende crear un pequefio
paquete que comprenda al dato y su significado, de manera que sea autodescriptivo y entendible por cualquier
sistema de interpretacion de datos [6].

Por todo ello, la interoperabilidad semantica requiere de un acuerdo previo sobre la interpretacion del
conocimiento, entre los sistemas involucrados, referentes a los modelos a seguir, el contexto de aplicacion o el
uso de un lenguaje comuin, entre otros aspectos. Este marco es el que proporciona la ontologia, como se mostrara
posteriormente, y se rige por normas, como la ISO 10303 [7] o la IEC 62264 [8].
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2. Interoperabilidad, ontologias y sistemas PLM

Pero la necesidad de interoperabilidad no solo atafie a los sistemas y sus mecanismos, sino que, a lo largo de la
historia, ésta ha ido en aumento hacia mayores niveles de implementacion:

o Interaccion entre sistemas

o Conexion directa entre sistemas
e Interaccion funcional

e Integracion de dominios

e Interoperabilidad entre empresas
e Interoperabilidad universal

Una vez analizada la interoperabilidad semantica, es necesario analizar también un concepto previo como es el
de interoperabilidad sintactica: ésta es el intercambio de datos, objetos o cualquier otro ente siempre que se
transfiera en el formato correcto, sin que llegue a valorarse necesariamente. En la actualidad, el estandar utilizado
para llevar a cabo este tipo de interoperabilidad es XML (eXtendable Markup Language), a través de los
comandos “<>” que utilizan como delimitador de datos, no para transmitirlos, sino solo para estructurarlos y
que sean interpretables [6]. La interoperabilidad sintactica también permite la deteccion de errores sintacticos
que impedirian la comunicacién semantica pues, como se ha comentado, la sintaxis precede a la semantica. S6lo
cuando las sintaxis, aunque distintas, pueden traducirse con precision a una nueva sintaxis, los sistemas son
capaces de entender dichas sintaxis pueden actuar con precision.

Una particularizacion de la interoperabilidad semantica son los modelos de datos semanticos. Un modelo de
datos semdanticos no es mas que un modelo de datos particular y conceptualizado para permitir que el intercambio
de informacion no altere el significado semantico de las instancias, sin necesidad de conocer el modelo de
metadatos que se defini6 anteriormente.

Otras de las dimensiones de los significados de la interoperabilidad son la estandarizacion de desarrollos de
modelos datos y la creacion de servicios web. El primero de estos conceptos se reflejara a través de los MBSE
(Model-Based Systems Engineering) que se definiran posteriormente.

El segundo concepto, servicios web, se esta convirtiendo en una solucion para para el intercambio de datos entre
los sistemas de forma colaborativa y distribuida, y cada vez mas usada por las empresas. Estos servicios web se
caracterizan por definir el formato de intercambio mediante lenguajes de marcas como XML, asi como
explotarse sobre distintas plataformas como, por ejemplo, plataformas PLM, lo cual le aporta un gran potencial
dentro de la interoperabilidad de estos.

211 1SO 10303

La denominada norma ISO 10303 (Automatizacion de sistemas industriales e integracion — representacion e
intercambio de datos entre productos) [7] es un estandar que describe coOmo representar e intercambiar
informacion y datos de producto de forma digital independientemente del sistema del que provengan [9].
También se le conoce como STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data).

Este proyecto de estandarizacion nacié en 1984, con el proposito de hacer que los distintos sistemas de disefio y
fabricacion en la industria, con toda la informacion de producto que manejan, sean capaces de entenderse
independientemente del formato de trabajo, y minimizando las redundancias y errores entre los datos.

Entre algunos de los protocolos que incluye STEP se encuentra informacion sobre el disefio explicito, el disefio
de control de configuracion, el empaquetado de la informacion técnica, o la ingenieria de los modelos MBSE en
3D, entre otros muchos protocolos [7].

212 MBSE

Los MBSE pueden ser definidos como el conjunto de técnicas, procesos y herramientas usados para crear un
tipo de sistemas de ingenieria en el contexto, o bajo las guias, de un modelo [10]. Esta técnica, tan utilizada ¢
importante en la actualidad para en el desarrollo de la ingenieria de sistemas y la industria 4.0, ha ido
evolucionando a lo largo de la historia, desde la ingenieria secuencial hasta la ingenieria concurrente en primer
lugar, para enmarcarse posteriormente dentro de la ingenieria colaborativa.
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La ingenieria secuencial posee un enfoque tradicional del desarrollo del producto dentro de la industria, es decir,
después de ejecutar cada etapa, y no antes, se transfiere el producto a la siguiente etapa. Asi, apenas existe
comunicacion ni intercambio de informacion entre las distintas etapas, lo que obliga a volver a una etapa en caso
anterior en caso de encontrar defectos.

No obstante, este método aporta algunas ventajas, como procesos de fabricacion sencillos, con unos tiempos
optimos enfocados a grandes producciones [11]. Por el contrario, para poner en marcha un proceso de estas
caracteristicas es necesario una gran aportacion de capital inicial, para unos productos que seran poco
personalizables, asi como asumir que la calidad de éstos no sera optima. Un claro ejemplo de este tipo de
ingenieria pueden ser las cadenas de comida rapida.

Ingenieria
del Sistema L

X Andlisis 7 “—l

Wiﬂ 40;07 ﬂ

7:7“ Eﬁg;oni m

ﬁiﬂ 7 ;rueba 7 '_l

" ‘ Uﬁlizacién ’_l

| Mantenimiento ‘

S

4 A 4 A 4 v y

Figura 2 — Ejemplo de desarrollo de una ingenieria secuencial [12].

El siguiente paso fue la aparicion de la ingenieria concurrente, que nacio en la industria aeroespacial, para aportar
unas técnicas de trabajo que permiten acortar los tiempos y obtener productos de mayor calidad, con un menor
coste. Los procesos de la ingenieria concurrente se rigen por dos ideas fundamentales [13]:

1. Todos los integrantes del producto deben ser tenidos en cuenta desde la primera fase.
2. Todas las actividades anteriores a la fabricacion del producto deben ir avanzando simultaneamente con
el proceso.

Asimismo, la ingenieria concurrente se basa en unos principios de accion basicos [13]:

Coordinacion entre grupos de trabajo.
Metodologia de trabajo comun.

Toma de decisiones consensuadas.
Resolucion temprana de los problemas.
Reduccion de tiempos de desarrollo.

nhA L=

Estos principios de accion basicos nos permitiran obtener proyectos menos fragmentados, con notables mejoras
de calidad en los mismos y, por tanto, una mayor satisfaccion de los clientes, en comparacion con los resultados
de la ingenieria secuencial.
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Figura 3 — Ingenieria secuencial frente a ingenieria concurrente [ 14].

De esta forma, se llega a la ingenieria colaborativa que cada vez mas predomina en la actualidad, frente a una
ingenieria concurrente que sigue mostrando algunas deficiencias a la hora de organizar proyectos o aprovechar
las nuevas tecnologias. La ingenieria colaborativa y los sistemas de ingenieria basados en modelos (MBSE) se
encuentran estrechamente ligados, y no seria posible entender uno sin el otro.

MBSE es una metodologia de Integracion de Sistemas que busca ser el medio principal de comunicacion entre
los ingenieros de sistemas, en lugar de la actual metodologia de intercambio de informacion en la que se basa la
ingenieria concurrente. El MBSE se basa en un modelado de su disefio y arquitectura que permite mejorar la
eficiencia de los procesos del producto final, obteniendo una validacion previa del sistema. Entre las principales
actividades de modelado se incluyen: analisis de requisitos del sistema, actividades de V&V (Validacion y
Verificacion), analisis de funcionamiento, test... [15], asi hasta el fin de la vida del sistema o del producto.

A continuacion, se muestran algunas de las metodologias MBSE maés influyentes y utilizadas por la industria en
los ultimos afos, de manera que se han convertido en referencia para la Ingenieria de Sistemas (SE, Systems
Engineering) [10]. Algunas de ellas buscan una rigurosa formalidad matematica, otras, sin embargo, se centran
en conseguir un enfoque intuitivo y sencillo a través de modelados graficos, como se vera a continuacion.

e |BM Telelogic Harmony-SE [10]

La denominada metodologia desarrollada por IBM, Harmony, que se muestra en la siguiente ilustracion, se
asemeja al casico modelo de disefio de procesos en ciclo en “V”. Estd enfocada a los sistemas de ingenieria y,
tal y como se aprecia en el esquema, los elementos del modelo y sus requerimientos son almacenados en un
repositorio centralizado.
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Figura 4 — Metodologia Harmony de IBM [10].
Los principales objetivos de esta metodologia son:

1. Obtener las funcionalidades del sistema requeridas.
2. Identificar los estados y los modos del sistema asociados.
3. Asignar las funcionalidades y modos del sistema a una arquitectura fisica.

El flujo de tareas y los productos de trabajo estan incluidos en los siguientes procesos elementales:

1. Andlisis de requisitos.
2. Andlisis funcional del sistema.
3. Disefio de la arquitectura del modelo.
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Figura 5 — Procesos elementales Harmony [10].

e INCOSE Metodologia SE orientada a objetos (OOSEM, Object-Oriented SE Method) [10].

Esta metodologia incluye técnicas de modelado OMG SysML (Object Management Group SysML) para crear
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las especificaciones, los analisis, el disefio y la verificacion de los sistemas. Esta técnica permite conjugar
métodos mas tradicionales con nuevas técnicas de modelado de SE para obtener una arquitectura de disefio mas
flexible y un sistema final que se adapte mas rapidamente a los cambios de requisitos o de tecnologias. Entre sus
principales objetivos se encuentran:

1. Capturar requisitos e informacion de disefio para crear sistemas complejos.
2. Integracion de software, hardware y metodologias centradas en objetos.

Apoyo a evoluciones de disefio.

Causal analysis
Enterprise model
Elaborated context
Requirements variation analysis
Systemogical decomposition
Partitioning criteria
Node allocation

/OOSEM\

‘ : \ Top down SE approach
/_Unique \ Recursive SE process
A X Use case/scenario driven (reqt's - tesf)
Common Black boxAuhite box
OO0OSE 4 00 concepts
UML/SysML

SE Foundation ; SE Process
' Regts, Trades, ..

Figura 6 — Metodologia OOSEM [16].
Del mismo modo, algunas de las actividades en las que se basa esta metodologia son:

Definicion de los requisitos del sistema.

Definicion de la arquitectura logica del sistema.
Evaluacion y optimizacion de métodos alternativos.
Analizar las necesidades de los distintos socios.
Proceso V&V del sistema.

SNk =

e Metodologia de Vitech [10].

La metodologia MBSE Vitech esta basada en 4 actividades para SE que estan intrinsecamente unidas a través
de un repositorio de disefio del sistema:

Process Inputs.
* Source Rgmts
+ Change Requests

Functional/
Behavior Analysis
* System Behavior Models
* Inputs/Outputs
* Control/Sequencing
e Performance Rgmts.

» Concurrent Engineering is
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: Iterate as Required
* Within the Process
= + Between Layers of the
E System Design

Source

Architecture/

Requirements Synthesis
Analysis + System Architecture
» Originating Rgmts » Components

«Issues and Decisions
* Risks

* Interfaces
g Allocated Requirement:

s

System Desh§| Repository

Aufpmated Document
Generation

EES | Process Outputs

+ System
Requirements
Documents

+ System Design
Model

*» Exports to

Other Tools

Design
Validation and
Verification

* Analysis
« Verification Methods
* Test Plans

Figura 7 — Metodologia Vitech [10].
Estas actividades son:

1. Analisis de requisitos.
2. Analisis del comportamiento funcional.
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3. Sintesis de arquitectura.
4. V&V del disefio.

Cada una de estas actividades conforman un dominio, donde las actividades de SE son consideradas elementos
particulares de cada dominio, lo cual conforma el denominado dominio de procesos.

o JPL (Jet Propulsion Laboratory) Analisis de estado (SA) [10].

Esta metodologia MBSE define una serie de estados como una representacion de la condicion momenténea de
la evolucion del sistema (knowledge, estimation, control) y los modelos no son mas que la evolucion de dicho
estado. Con estas dos sencillas ideas, los puntos claves de esta metodologia pasan a ser:

1. Elestado es explicito.

El estado de estimacion se encuentra separado del estado de control.
Los modelos son ubicuos para la arquitectura del sistema.

La arquitectura establece unos objetivos a través de un circuito cerrado.
La arquitectura proporciona un mapeo sencillo y directo del software.

AEFE

< Mission Planning & Execution >

Knowledge Control
Goals Goals
a A
=N State
Knowledge
State AN State
Functions Values
+ Models v
State State
Estimation Control
Measurements 2 Commands
& Commands Hardware

Adapter

Figura 8 — Metodologia JPL SA [10].

Tal y como se mencion6 anteriormente, los MBSE poseen la capacidad de estandarizar el intercambio de datos,
haciendo efectiva la interoperabilidad, y creando el concepto de interoperabilidad de modelos. Este nuevo
concepto es fundamental en algunos campos de alto valor aiadido, como Defensa o Aeroespacial [17]. Algunas
de sus principales ventajas son la reduccion de tiempos y costes en los desarrollos de nuevos sistemas con
independencia de la técnica de modelado que se emplee, ya que algunas técnicas o lenguajes de modelado como
las que se presentan en este capitulo, y que se siguen usando en la actualidad, no tienen en cuenta dicha
interoperabilidad de modelos.

Asimismo, es destacable el desarrollo de investigaciones centradas en esta interoperabilidad de modelos, como
Monterey-Phoenux Event Grammar [18] donde la definicion de arquitecturas de sistemas se basa en modelos
de comportamientos que finalmente son representados mediante una gramatica basada en eventos.

2.1.3 Técnicas de modelado

Segin se ha comentado anteriormente, para estos modelos MBSE, es necesario utilizar algin lenguaje,
preferiblemente grafico, por la simplicidad del proceso y la efectividad de los resultados. Dentro de estos
lenguajes, el precursor fue el Unified Modeling Languaje (UML), considerado hoy en dia un estandar para el
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desarrollo de software. Este lenguaje es capaz de trabajar con un sistema (visualizarlo, crearlo, modificarlo...) a
través de distintos aspectos conceptuales, como procesos, funciones del sistema o bases de datos, para crear su
estructura y disefio, de manera que se satisfagan todos los requisitos necesarios [19]. Este lenguaje se encuentra
en una gran cantidad de herramientas comerciales que se analizaran posteriormente.

A vpartir de este lenguaje UML naci6 en el entorno de la ingenieria un nuevo lenguaje, SysML, muy extendido
en la actualidad en este campo [20]. El Systems Modeling Language (SysML) [21] es un lenguaje de alto nivel,
utilizado sobre todo en la ingenieria de sistemas, gracias a sus facilidades para modelar elementos fisicos (algo
que UML no podia aportar).

Figura 9 — Logo de SysML [22].

También es un lenguaje grafico, como UML, aunque mas sencillo que éste pues no incluye algunos aspectos
que si incluye UML especificos para la creacion de software como se coment6 anteriormente. No obstante, si
posee una semantica y gramatica propias, y es independiente de la metodologia MBSE empleada (IBM
Harmony, OOSE, Vitech, JPL...) asi como de las herramientas de modelado empleadas.

Con respecto a lo elementos de un lenguaje y otro, se muestra la siguiente ilustracion para su mejor compresion.
UML parte de 14 tipos distintos de diagramas y SysML toma algunos de ello, otros los modifica, y finalmente
también afiade algunos nuevos tal y como se aprecia en la siguiente ilustracion.
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Figura 10 — Tipos de diagramas SysML vs UML [21].

2.2 Ontologias

2.21 Introduccion, elementos y caracteristicas de una ontologia

Un concepto que no se puede obviar en este contexto es el de ontologia. Para analizar este concepto, se presentara
en primer lugar su definicion, mayoritariamente aceptada en la actualidad por la comunidad de la ingenieria del
conocimiento, pues cabe destacar que es un término que proviene de la filosofia y ha sufrido distintas
interpretaciones a lo largo de la historia. La siguiente definicion la aportd Borst en 1997 [23]:

“Las ontologias son una especificacion formal de una conceptualizacion compartida”
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En esta definicion, el término conceptualizacion se refiere a un modelo abstracto de algiin fenémeno del mundo
que tiene identificados los conceptos mas relevantes de dicho fenémeno. El término formal se refiere al hecho
de que la ontologia deberia ser interpretable por una maquina (o herramienta, como se vera posteriormente). El
hecho de que la conceptualizacion sea compartida se refiere a que la ontologia debe capturar un conocimiento
compartido y aceptado por un grupo, no sélo por un individuo [24].

Se trata pues de un ente a un nivel superior a lo que se ha definido hasta el momento, un concepto que permite
aunar, por ejemplo, tipos o relaciones entre entidades que existen para un uso particular en un campo concreto.
Es, por tanto, un elemento fundamental para intercambiar informacion entre distintas herramientas de trabajo de
la informacion, haciendo uso de una sintaxis comun.

Para poder trabajar con las ontologias, sera necesario definir sus principales componentes. De esta manera se
aportan definiciones y elementos menos abstractos dentro de este concepto [25]:

1. Clases: Son basicamente conceptos, ideas basicas que se intentan formalizar. Estas pueden ser un
objeto, un método, un plan, una estrategia, un proceso de razonamiento... En definitiva, son las
abstracciones de las entidades del sistema.

2. Atributos: es la forma de organizar la estructura interna de las clases. Pueden ser especificos (propios
de la clase) o heredados (se establecen por las relaciones que las clases mantienen con otras clases). Se
pueden declarar una serie de atributos clave dentro de cada clase de forma que no se pueda instanciar
mas de una particularizacion de dicha clase con los mismos valores de los atributos. Asi, pueden
buscarse elementos de una clase a través de sus atributos. Su dominio es la clase, y su rango el tipo de
elemento que sea instanciado.

3. Relaciones: representan las interacciones entre las clases. Conforman la taxonomia del dominio, por
ejemplo, “parte de”, “subparte de”, “posee a” ... Existen relaciones de tipo binarias como las
taxondmicas (“es un”) o las partonoémicas (“parte de”’). Su dominio es la clase de relacion, y su rango
es la clase de individuos que se va a relacionar.

4. Funciones: Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un tnico elemento mediante el calculo
de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Sirva de ejemplo la funcion “padre de”.

5. Inmstancias: Sirven para representar objetos determinados de una clase. Es la forma de particularizar la
clase. Se utilizan para representar elementos especificos.

6. Axiomas: Son teoremas que se establecen sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Por definicion, axioma quiere decir algo que siempre es verdad, y asi debe aplicarse también
en las ontologias. De esta manera, se convierten en una herramienta para definir relaciones, restricciones
entre atributos, entre otros.

Todas estas caracteristicas nos permitiran crear los denominados individuals que no son mas que las
particularizaciones de una clase que ha sido instanciada. Dicho de otro modo, es la creacion de entidades de
algin tipo asociando valores a sus atributos para obtener informacion.

Las ontologias se manejan a través de un lenguaje web semantico, el denominado Lenguaje de Ontologias Web
(OWL). Este lenguaje fue creado para procesar informacion contenida en documentos a través de distintas
herramientas, de manera que éstas les presenten a los seres humanos posteriormente la informacién que
requieren sin ambigiiedades [26]. OWL posee mayor facilidad para expresar los significados y las semanticas
que otros lenguajes, como por ejemplo XML, RDF o RDF Schema (RDF-S), de manera que OWL es capaz de
llegar mas lejos en cuanto a resultados de interpretacion de contenidos se refiere, haciendo explicito el
conocimiento implicito.

Ello es capaz de conseguirlo a través de un vocabulario mas amplio para describir clases y atributos, o afiadiendo
mas y distintas relaciones entre clases, como igualdad, cardinalidad, clases enumeradas... Es decir, existe una
particularizacion en lenguaje OWL de cada uno de los elementos que definen las ontologias y que se presentaron
anteriormente.

XML

Cabe en este momento recordar que XML proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados,
pero no impone limitaciones de semantica en estos documentos. A su vez, se utiliza XML Schema para
restringir las estructuras de documentos XML y para ampliar éstos con mas tipos de datos.
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XML (Extensible Markup Language) es el lenguaje que permite intercambiar informacion en un documento con
un formato y una sintaxis elegida de forma que pueda llevarse a cabo la interoperabilidad. Este Lenguaje de
Marcada Extensible (XML) no es un lenguaje en si mismo, de ahi que se deban definir las etiquetas al comienzo
de cada documento para poder compartir los datos entre distintos sistemas, como se vera posteriormente.

El archivo XML esta formado por elementos y atributos, ordenados de forma jerarquica. Dentro de ¢él, los nodos
(elemento con sus atributos y todo lo que cuelga de él) aparecen relacionados entre si, por ejemplo, uno dentro
de otro como padre ¢ hijo.

Los atributos van ligados a los elementos, de manera que los primeros caracterizan a estos ultimos, a través de
una pareja nombre-valor. Para diferenciar si un elemento posee un valor asociado, se puede observar la estructura
del nodo:

»  “<Nombre elemento Nombre atributo=Valor atributo>Valor elemento</Nombre elemento>" (si
posee valor asociado).
» “<Nombre elemento Nombre atributo=Valor atributo/>" (no posee valor asociado).

RDF

A diferencia de XML, RDF (Resource Description Framework), es un modelo de datos para objetos y relaciones
entre ellos, y proporciona una semantica simple para dicho modelo de datos, que pueden ser representados en
una sintaxis XML. Ademas, RDF Schema es un vocabulario de propiedades y clases de recursos RDF con una
semantica para la generalizacion y jerarquizacion de éstas.

Asi, como se mostrara posteriormente, es sencillo para el usuario cambiar, por ejemplo, las propiedades de las
clases de una ontologia, tanto en cantidades como en definicion de las mismas, pues RDF utiliza el recurso de
espacio de nombres XML: los espacios de nombres es una forma de vincular el uso de las palabras con el
esquema donde esta definida la misma, relacionando asi cada propiedad con un esquema.

No obstante, esta estructura de etiquetas obliga al usuario a ser riguroso con la definicion de los términos, pues
tanto emisor como receptor deberan interpretar mismos significados para mismos términos.

Continuando con las caracteristicas del lenguaje OWL, cabe mencionar ahora que éste se encuentra dividido en
tres sublenguajes disefiados especificamente para distintos usuarios segun sus necesidades [26]. El primero de
ellos es OWL Lite, destinado a ontologias que requieren una clasificacion jerarquica, y unas relaciones sencillas
(por ejemplo, una relacion de cardinalidad 0 o 1). Su estructura mas sencilla también facilita su migracion a otras
taxonomias.

OWL DL es el segundo sublenguaje. Esta enfocado a aquellos usuarios que requieren la méxima expresividad
a la vez que mantienen la complejidad computacional y la capacidad de decision. OWL DL incluye todas las
especificaciones del lenguaje OWL, aunque solo pueden ser usadas bajo ciertas restricciones.

OWL Full es el tercer sublenguaje y esta disefio para aquellos usuarios que quieren la maxima expresividad y
libertad de sintaxis de RDF sin limitaciones computacionales. OWL Full permite, entre otros aspectos, aumentar
el significado del vocabulario (RDF o OWL) predefinido.

Dicho esto, es importante remarcar que los archivos en lenguaje OWL sirven para definir clases, atributos,
objetos, entidades, subclases... Todos ellos como documentos de web semantica. Esto se lleva a cabo a través de
una estructura OWL en esquema RDF (RDF-S), o lo que es lo mismo, un fichero XML con una estructura
especifica para definir esquemas de etiquetas que pueda ser representado por RDF.

Para entender mejor esta estructura, se muestra a continuacion un pequefio ejemplo de la estructura de etiquetas
propias que se ha definido en un documento:
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<2gml version="1.0"2>

<rdfiRDF zmlns="http://www.semanticweb.org/francisco/ontelogies/2020/10/untitled-ontology-94"
zwml:base="http://wuw.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9"
zmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/cuwll"
smlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
smlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/n e
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001 /XMLSchemalt"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemaff">

<owl:Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9"/>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#FatherOf">
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology—9#Part"/>

<owl:NamedIndividual rcdf:about="http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ARS0396H12ND :FAPE3" >
</rdf:RDEF>

Figura 11 — Estructura de etiquetas OWL.

En primer lugar, aparece la version XML usada, en este caso, “1.0”. Posteriormente aparece un nodo “rdf:RDF”
que define la ontologia y todos sus elementos (objetos, clases, entidades...): este es el denominado nodo raiz.
Dentro de esta estructura se aprecian los espacios basicos fundamentales que se muestran a continuacion con
mayor detalle:

zmlns:owl="http://wyw.w3.0rg/2002/07/cwl#"

xmlns:rdf="http://wew.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
smlns:xml="http: //www.w3.o0rq/¥XML/1998 /namespace”

zmlns:xsd="http: //www.w3.o0org/2001 /XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://wuw.w3.orq/2000/01/rdf ~-schema#">

Figura 12 — Espacios basicos mas comunes.

A modo de resumen, se muestra también una tabla resumen con los nombres de los espacios de nombres XML
mas usados:

Tabla 1 - Espacios mas usados.

Raiz Referencia del espacio de nombres

owl xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xsd  xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

rdf xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#"

rdfs xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

A continuacion, empiezan a aparecer el resto de los nodos que conforman el archivo XML a partir del nodo raiz.
Estos nodos siempre se encuentran estructurados de una misma forma, que consiste en mostrar, en este orden,
los nodos correspondientes a: Object Properties, Data Properties, Classes e Individuals. Estos se muestran a
continuacion a través de un ejemplo [27].

En los nodos de Object Properties se aprecia el objeto creado birthPlace, asi como el dominio y el rango que se
han establecido para este ejemplo aleatorio. Si se hubiera establecido alguna relacion con otra propiedad de
objeto, también apareceria aqui.

<omlx:ObjectProperty owlx:name="birthPlace":
cowlx:domain owlx:class="#Driver"™ />
comlx:irange owlx:class="#Region™ /[

<fowlx:0ObjectProperty:

Figura 13 — Nodos de Object Properties.

Para los nodos de Data properties, se muestra una propiedad creada a modo de ejemplo. En ella se aprecia su
dominio y su rango; si existiera equivalencia con otras propiedades creadas, o algun comentario explicativo
sobre el significado de la misma, también apareceria aqui. Asimismo, las propiedades que han sido consideradas
como funcional para hacer Uinicos las instanciaciones, poseen un atributo en el nodo para marcar el Type
Functional que también se muestra en el archivo XML:
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cowlx:DatatypeProperty owlx:name="birthYear":
cowlx:domain owlx:class="#Driver™ />
cowlx:irange owlx:datatype="&xsd;positivelnteger™ /»

cfomlx:DatatypeProperty:

Figura 14 — Nodos de Data Properties.

En el caso de Classes, el nodo es el mas sencillo de todos, pues solo incluye una linea para la creacion del atributo
de las clases Driver y Sportsman de este ejemplo. También podria aparecer una etiqueta con el nombre de la
clase.

cowlx:Class owlx:name="Sportsman®™ owlx:complete="false":
omlx:Class owlx:name="#Ferson™ f»

fowlxiCclasss

cowlx:Class owlx:name="Driver™ owlx:complete="false":
<owlx:Class owlx:name="#Sportsman™ />

¢fowlaiClasss

Figura 15 — Nodos de Classes.

Por ultimo, para las instanciaciones, se encuentra una estructura sencilla y manejable, una vez entendidas las
anteriores. Aparecen atributos para Type (en este caso es de tipo Driver, una de las dos clases que se han definido
para este ejemplo), asi como para cada una de las propiedades definidas para la instanciacion en cuestion (en
este ejemplo dos propiedades), ya sean propiedades de objeto (ObjectProperty) o de datos (Data Property).

<owlx:Individual owlx:name="Fernando Alonso"™:
comlA:type owlx:name="Driver™ />
comlx:CbjectPropertyWalue owlx:property="birthPlace™:
cowlx:Individual owlx:name="#0viedo™ />
<fowlx:0ObjectPropertyvalues
comlx:DataPropertyvalue owlx:property="birth¥ear":
<owlx:Datavalue owlx:datatype="&xsd;positivelnteger™:1981<fomlx:Datavalues
fowlx:DataPropertyWalues

¢fomlx:Individusls

Figura 16 — Nodos de Individuals.
El cierre del nodo raiz se realiza con la sentencia </rdf:RDF> como se vera posteriormente en el ejemplo.

Para poder abrir el documento en formato XML generado por la ontologia, se puede utilizar cualquier editor de
texto. En este trabajo se ha utilizado el software Notepad++ [28], por su facilidad de uso y gran adaptacion a
distintos formatos. Esta aplicacion es capaz de detectar de qué tipo es cada elemento que se encuentra dentro del
documento y catalogarlo por colores, como se aprecia en la anterior ilustracion. El significado de cada uno de
los colores se muestra a continuacion:
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Tabla 2 - Significado de los colores en el archivo XML.

Color  Significado

Verde Comentario

Azul  Nombre del elemento
Negro Valor del elemento
Rojo  Nombre del atributo
Morado Valor del atributo

A continuacion, se muestran algunas de las herramientas comerciales mas usadas en la actualidad para el
desarrollo de ontologias, esto es, crear, cargar, modificar o consultar ontologias, entre otras funciones.

2.2.2 Software para el disefio de ontologias

e Ontolingua Server

Ontolingua Server fue el primer software de ontologias, creado y desarrollado en el marco del proyecto DARPA
Knowledge Sharing Effort (KSE) de la Universidad de Stanford a principios de los afios 1900s [29]. Esta
herramienta permite obtener los mecanismos para crear o reutilizar una ontologia ya existente. Inicialmente
consistia en un tinico médulo, el editor de ontologias, aunque progresivamente, con el paso del tiempo, se han
ido afiadiendo nuevos modulos funcionales, como un editor de ecuaciones, un Webster... [24]. En la siguiente
imagen se muestra la interfaz de usuario de Ontolingua Server; notese la sencillez y lo arcaico de su disefio en
comparacion con otros disefios en la actualidad.

§ R NS P
onary y
@y vm LA, & T
Home comment Prefs  File  command Quit Relosd Dict  Docs  Bug  Find  Help
File: : | Load Ontology b Library I: All Names 'I
Create | [Ontobay =] Unloaded Ontologies
hetivities [Not loaded] [Group: HTU]
- . hduto-Guideline [Not loaded] [Group: INTERMED]
|PIERSE tl'y to find the timne to fill in ouwr User Interface Sll.'l'\r'!.‘ Bibliographic-Data-In-Verification [Not loaded] [Group: HTW])
Car-Rental [Not loaded] [Group: UNIVERSE]
Classified-Advertisements [Not loaded] [Group: HTW)
. . Clocks [Not loaded] [Group: JTFLOCAL]
Library of Ontologies Compacnencal-Hode1ng o et e B
- Computer-orld [Not loaded] [Group: HTH]
Cyc-Interface [Not loaded] [Group: HTW)
3 Cyc-Top-Level-9.20.96 [Not loaded] [Group: HTW)
Preferred OﬂtOlOgleS Cyc-Upper-Level [Not loaded] [Group: HTW)
Database-Netadata-Terramar [Not loaded] [Group: SHADE)
Database-Schema-Terramar [Not loaded] [Group: SHADE]
Compartmental-Modeling [Not loaded] [Group: JUST-ME]
Federal-Supply-Classification-System [Not loaded] [Groups:JUST-ME, JTFLOCAL]
Genesereth-Example [Not loaded] [Group: JUST-HE]
Ib-Base-Ontology [Not loaded] [Group: JUST-ME]
Ib-Vehicle-ids [Not loaded] [Group: JUST-ME]
Ib-Vehicles [Not loaded] [Group: JUST-ME]
Nomenclator-0Ontology [Not loaded] [Groups:JUST-ME, NOMEN]
Oed-Discussion [Not loaded] [Group: JUST-ME]
Onto-Standard-Base.96.09.30 [Not loaded] [Groups:JUST-ME, ONTOSTD-BETA]
Onto-Standard-Object-Base.96.09.30 [Not loaded] [Groups:JUST-ME, ONTOSTD-BETA]
Pangloss-Top-Level [Not loaded] [Groups:JUST-ME, ONTO-STD]

Figura 17 — Interfaz de usuario de Ontolingua Server [29].

e Enterprise Architecture

La siguiente herramienta que se presenta es Enterprise Architecture, desarrollada por Sparx Systems [30] y
basada en el lenguaje UML de OMG que se coment6 anteriormente. Este software permite el disefio, modelado
y construccion no solo de ontologias, si no de cualquier ciclo de vida de cualquier tipo de proyecto, a través de
una interfaz de modelado grafica sencilla e intuitiva para el usuario que no se encuentra en otras herramientas
de disefio de ontologias. La herramienta también posee, entre otros, estandares SysML u OWL, lo que permite
la exportacion de ontologias en formato.owl directamente.
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o [mteraction Use Case Analysis
— T '
———i L ]

Tim rg Diag'am | Class Di Hram o

Figura 18 - Interfaz de usuario de Enterprise Architecture [29].
o Protégé

La ultima herramienta que se presenta es Protégé con la que se realizara el disefio de la ontologia que este trabajo
se presenta. Protégé es un software libre de codigo abierto utilizado por la gran mayoria de comunidades
educativas que en la actualidad se dedican a modelar conceptos como jerarquia de clases, para desarrollar
sistemas basados en el conocimiento, o de forma particular, para editar ontologias, y que creado por la
Universidad de Standford [31].

protégé

Figura 19 — Logo de Protégé [32].

Protégé posee una interfaz sencilla, amigable, intuitiva y, sobre todo, customizable para ser adaptada a otros
entornos de trabajo, lenguajes formales, aplicaciones... Ademas, soporta lenguajes como OWL, XML o RDF
descritos con anterioridad para facilitar la integracion de la ontologia. En el capitulo 3 de este trabajo se describe
el proceso de definicion de una ontologia en Protégé.

La herramienta puede ser obtenido de forma gratuita y sencilla a través del sitio web oficial [32].

2.2.3 Proceso de creacion de una ontologia

El proceso de creacion de una ontologia se puede resumir en una serie de fases que se describen a continuacion.
Si bien se pretende definir una estrategia de trabajo para las ontologias, ésta no es exclusiva y esta abierta a
modificaciones, cambios y mejoras, en funcion de las necesidades especificas del cliente o del propio usuario.

1. Definir el alcance de la ontologia. ;Para qué se va a utilizar? ;Qué necesidades se requieren satisfacer?
(Cual es su dominio? En definitiva, establecer el dominio de la ontologia.

2. Considerar reutilizar una ontologia ya existente. Ya existen librerias de ontologias que pueden ser
tomadas como base para definir nuestra propia ontologia.
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3. Definir los componentes mds importantes de la ontologia. ;Qué términos se van a emplear? ;Qué
propiedades van a tener esos términos? ;Qué propiedades van a identificar univocamente estos
términos?

4. Definir las clases de la ontologia. Este proceso se hace en base al punto anterior, tomando como
referencia los términos.

5. Definir las propiedades de las clases. Introducir los atributos que se definieron en el punto 3 para
identificar a las clases que se han definido en el punto 4.

6. Definir las caracteristicas de los atributos. Los atributos pueden poseer un rango de valores validos, o
un cierto tipo de caracteres validos (por ejemplo, solo letras o s6lo niimero enteros). Ello depende la
definicion de clases que se haya tomado y es importante realizarlo antes de definir las instancias.

7. Crear las instancias. Definir las instancias particulares de las clases creadas anteriormente, incluyendo
la jerarquia si asi fuera necesario y rellenando los valores particulares de los atributos.

Para un mejor entendimiento de este proceso que se acaba de describir, se presenta a continuacion un esquema
a modo de diagrama de flujo en la siguiente figura.

Definir el alcance

Proceso de creacion de una ontologia la ontologia o
- T
i by
i Reutilizar untnlugia\'x
_______ _{ existente ? 1
!
\\ P
Definir los. < -7

componentes mas
importantes de la
ontologia

Definir las claseJ

Definir las
propiedades de
las clases

Definir los
atributos

Crear las
instancias

Figura 20 - Proceso de creacion de una ontologia.

2.3 Sistemas PLM

Los sistemas PLM (Product Lifecycle Management) estan basados en un concepto de gestion para procesos
integrados durante el ciclo de vida del producto que es soportado por los sistemas TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion). Su relacion es fundamental con la denominada industria 4.0, o lo que es lo
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mismo, la cuarta etapa de la evolucion técnica de la humanidad en la industria, desde la Primera Revolucion
Industrial, en la que se introducen las tecnologias digitales en la industria, y que se ha extendido ampliamente
en la ultima década.

Su nacimiento viene motivado por la imposibilidad de realizar colaboracion en tiempo real a lo largo del ciclo
de vida del producto en la actual industria o, en su casa, la gran complejidad de los mismos. Ademas, la actual
industria echa en falta en algunas ocasiones una resolucion eficaz y rapida de los problemas de disefio, ingenieria
y fabricacion que los sistemas PLM si son capaces de aportarle para alcanzar unos objetivos mas eficientes en
tiempo, coste y productividad para sus productos. Es por este motivo que los sistemas PLLM estan viviendo un
gran auge dentro de la industria en los ultimos afios, ya que son capaces de hacer mas competitivas a las
empresas, y hacer que sus productos lleguen antes al mercado.

De esta forma, se podria definir un sistema PLM como aquel sistema capaz de gestionar todo el ciclo de vida de
un producto, desde su disefio hasta su desaparicion, pasando por la fabricacion, la comercializacion o el
mantenimiento.

Product
lifecycle

management

Figura 21 — Ciclo de vida de producto.
Entre otros, algunos de los beneficios de implantar un sistema PLM en la industria que se encuentran:

e Coste de desarrollo entre un 25% y un 40% menos.

e Tiempo para encontrar la informacion entre un 75% y un 90% menos.
e Tiempo para revisar un disefio entre un 50% y un 80% menos.

e Errores de disefio entre un 10% y un 25% menos.

e  Productividad entre un 10% y un 20% mas.

Una de las principales aportaciones de los sistemas PLM a la industria 4.0 es el hecho de convertir sus productos
en smart products. Esto es, productos inteligentes gracias al uso de softwares especificos o el internet de las
cosas. Los sistemas PLM aportan las soluciones de software y hardware, como sistemas, aplicaciones o servicios
integrados para el tratamiento de estos smart products.

Estas soluciones se pueden aportar gracias a la integracion de toda la informacion del producto y sus procesos
desde la idea inicial, pasando por el disefio, la ingenieria, la fabricacion y el mantenimiento; es decir, a lo largo
de todo su ciclo de vida. En concreto, los sistemas PDM (Product Data Management) son un tipo especifico de
sistema PLM que nos aportard unas soluciones para los smart products que nos permitiran realizar la gestion de
la lista de materiales, la gestion de las configuraciones, la clasificacion de los mismos, entre otras avanzadas
caracteristicas relacionadas con la gestion de los datos de producto que nos aportaran la informacion correcta y
exacta en todo momento, al alcance de todo aquel que la necesite [33].
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Figura 22 — Caracteristicas de un PDM.

Este tipo de sistemas de gestion de datos de producto (PDM) son especialmente usados en sectores que manejan
datos con especial sensibilidad de cara a la seguridad de los mismos, o sectores en los que el control de los
mismos es crucial para un desarrollo eficiente del producto. Buen ejemplo de ello seria cualquier programa
aeronautico en la actualidad.

Eso si, la gestion de un sistema de estas caracteristicas no es sencilla, y algunos inconvenientes pueden surgir
derivados de su uso:

Tabla 3 - Potenciales problemas derivados del uso de sistemas PDM [33].

Implementacion mal disefiada del PDM  Tiempo de respuesta del PDM muy lento

Deficiencias en el disefio del PDM Customizacion requerida muy compleja
Demasiada burocracia en el PDM Altos costes de soporte del PDM

Los sistemas PLM aportan también los modelos digitales necesarios en esta industria para la gestion de los datos
de producto y para la gestion de los procesos. Uno de los modelos mas usados en la actualidad son los MBSE.

2.4 Sistemas ERP

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), sistemas de planificacion de recursos empresariales, son
unos sistemas de informacion gerenciales utilizados en la actualidad por las compaiiias de todo el mundo para
sus sistemas de produccion de bienes o servicios. En particular, dentro de la industria aeronautica es ampliamente
utilizado dentro de los procesos de desarrollos de los programas aeronduticos, asi como para controlar los
procesos de mantenimiento a los que se ven sometidos las aeronaves.

El origen de estos sistemas ERP se encuentra en los sistemas PLM y en la practica suponen la automatizacion
de muchos de los procesos que las compaiiias llevan a cabo en sus labores diarias, permitiendo, entre otras
ventajas:

e La customizacion de la herramienta en funcion de las necesidades del cliente.

e Latrazabilidad de la informacion y de los datos, asi como de cualquier cambio que se realice dentro del
sistema.

e Laseguridad de la informacion que se encuentra dentro del sistema ERP.

e La facilidad de implementar procesos de calidad que garanticen la idoneidad de la informacion que
contiene el sistema.

Algunos ejemplos de sistemas ERP son Oracle Cloud ERP, SAP Business One, Odoo ERP o Microsoft
Dynamics 365, entre otros.
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3 DISENO DE UNA ONTOLOGIA ORIENTADA A
LOS DATOS DE PRODUCTO

En este capitulo se presenta todo el proceso de disefio de la ontologia desarrollada para este trabajo. Tal y como
se justifico en anteriores capitulos, los sistemas ERP y PLM son capaces de integrar toda la informacion
necesaria de los productos, a través de todo el ciclo de vida de éstos, desde su disefio, hasta su fabricacion,
pasando por supuesto, por las labores de mantenimiento a las que éstos se ven sometidos durante su vida util.

Especialmente cuando esta informacion se transmite entre dos sistemas como los que se muestran en este trabajo,
como son los ERP y PLM, es fundamental conocer el valor, no sélo de la informacién, sino del hecho de
transmitir ésta de forma correcta y eficiente. Es en este punto donde las ontologias juegan un papel importante.

En algunos campos de alto interés estratégico para los Estados, como puedan ser Defensa o Aeroespacial, es
tipico trabajar con gran cantidad de informacion. Por ejemplo, en Aerondautica es usual trabajar con gran cantidad
de informacién asociada a los datos de los productos que se utilizaran en entornos de disefio, fabricacion o
mantenimiento: en algunos programas, se hace referencia a cifras del orden 10° de partes. En concreto, en este
trabajo se presenta lo que podria ser un caso de datos de productos utilizados tipicamente en un proceso de
mantenimiento de una aeronave, es decir, informacion relativa a todos los productos que son objeto de sufrir una
tarea de mantenimiento (ser montados y desmontados para una labor de mantenimiento) en una aeronave.

Esta informacion es fundamental para programar y controlar de forma efectiva cualquier tarea de mantenimiento
de una aeronave. De esta informacion depende, por ejemplo, la frecuencia con la que una tarea debe llevarse a
cabo, la esencialidad de la pieza objeto de mantenimiento para el vuelo de la aeronave o si la pieza puede ser
reparada o debe ser desechada directamente, entre otros muchos detalles.

La informacion de mantenimiento se trata a través de un sistema ERP como se mostré en anteriores capitulos.
No obstante, dicha informacion requiere ser trasvasada a un sistema PLM que gestione toda la informacion del
producto y llevar a cabo las publicaciones técnicas de manuales de mantenimiento: asi es como tipicamente
trabaja la industria aeronautica en este apartado.

La idea es, por tanto, generar y gestionar los datos para que esta informacion sea transmitida de forma eficiente
entre los sistemas ERP y PLM. De esta forma, se podra utilizar la ontologia para establecer una relacion entre
las sintaxis de los distintos sistemas y verificar que el traspaso de informacion se hace de forma efectiva y segura.

Las ontologias pueden definir conceptos, datos y cualquier otro tipo de informacion, asi como establecer las
rutas que permitan su intercambio. En general funcionan mejor que las bases de datos, pues no se cifien
exclusivamente a almacenar informacion, sino que también buscan preservar la interoperabilidad a través del
significado de los entes. Asi pues, el objetivo es conseguir una ontologia para datos de producto precisa y con
una base semantica comun.

Para comenzar a establecer esta base semantica, se presentan en la siguiente tabla los atributos de mantenimiento
que manejara la ontologia. Se muestran tanto los atributos de exportacion del sistema ERP, como los de
importacion del sistema PLLM. Cada uno de los atributos, debido a su naturaleza intrinseca, es de un tipo distinto,
existiendo hasta un total de tres tipos en este trabajo, lo cual se reflejara también en la ontologia disefiada:

e  String: Para los atributos descritos a través de una cadena de caracteres.
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e Boolean: Para los atributos que puedan definirse como una variable de estado, verdadera o falsa, si o
no, 16 0.
o Unsignedint: Para los atributos que quedan descritos a través de valores numéricos enteros.

Tabla 4 - Equivalencia de atributos entre los sistemas ERP y PLM.

Denominacion ERP Denominacion PLM Descripcion del atributo

PNR/MFR PNR Part Number del producto

Ext. Manufacturer MAN Fabricante del producto

Description For military Part DES Nombre del producto

Item Name Code (INC) CAT Cddigo de catalogacion del producto

Complete Status STA Estado del producto en el sistema

Spare Parts Classification (SPC) NIV Nivel de indentacién del producto

Source Maintenance Recoverability REP Reparabilidad del producto

Essentiality code ESE Esencialidad .deI producto (el avidén no
puede volar sin el producto)

Unit price PRE Precio del producto

Currency code MON Moneda en la que aparece el precio del
producto
Ti I

Purcharsing leadtime COM iempo (en meses) que tarda la compra
del producto

First effectivity EF1 Pr|.r,r1era efectividad del producto en el
avién

Last effectivity EE UI'Fllma efectividad del producto en el
avién

Item Type (ITY) EQU El producto es un equipo

FIN-CI FIN Cddigo de catalogacion del equipo

REV EVO Contad.or del nimero de evo!uuones que
ha sufrido el producto en el sistema

DFL MES Mensaje por afiadir sobre el producto

Concession CON El producto es una concesion

Special Storage (STR) ALM El prpducto requiere un almacenaje
especial

Minimum Sales Quantity MIN Cantidad minima de compra del producto

Mil Electrostatic Sens Device Indicator ELE El producto es un componente eléctrico

Shelf Life Code (SLC) DET El producto se deteriora cuando estd
almacenado

Packaging Level Code EMQ Tipo de empaquetado del producto

Cddigo de la categoria de referencia del

Reference Number Category Code (RNC)
producto

Cddigo de justificacién de referencia del

Reference Number Justification Code (RNJ)
producto

Codigo de variacion de referencia del

Reference Number Variation Code (RNV)
producto

En la tabla se aprecia como algunos de los atributos que maneja el sistema ERP no tienen equivalencia en el
sistema PLM, de ahi que su campo se muestre vacio.
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Cabe destacar en este punto que la estructura de partes de un programa aeronautico comun es amplia y compleja.
La cantidad de partes puede llegar al orden de cientos de miles, siendo fundamental crear una estructura fiel a la
realidad de los componentes del avion en el sistema ERP, de manera que las tareas de mantenimiento puedan
llevarse a cabo de forma ordenada y eficaz por los operarios correspondientes. Si se considera que la cantidad
de partes que conforman un programa aeronautico, como se menciond anteriormente, es del orden de 10%partes,
y que cada una de estas partes tendrd, al menos, 20 campos de informacidn asociados, resulta evidente que la
cantidad de datos que maneja el sistema ERP es muy alta y, por tanto, la robustez del sistema es fundamental
para la correcta gestion de esta informacion.

Para aplicar esta estructura de partes en el sistema que gestionara los datos de producto, es necesario utilizar
distintos niveles de indentacion, tomando como referencia las entidades mas caracteristicas de la estructura as
design como son:

e Configuration item (CI): Nodo de gestion dentro de la estructura. Es un requerimiento abstracto, un
objeto invariante.

e Design solution (DS): Define la solucién dada al requerimiento que proporciona el CI. Contiene
todos los elementos de la solucion, a través de la lista de materiales as design que representa los
componentes de disefio, denominada EBOM. A partir de esta lista, se utilizara el sistema PLM para
generar una lista de materiales RBOM o lo que es lo mismo, una lista as maintained en la que se
recojan todas las partes necesarias para realizar las tareas de mantenimiento, como se presento
anteriormente.

En base a los elementos contenidos en esta estructura as design, se crean tareas de mantenimiento de las distintas
partes y productos que conforman la aeronave as maintained. Normalmente, se toman los principales elementos
de cada DS, ya sean grandes montajes (assemblies) o equipos provenientes de un proveedor externo, y se crea
una tarea de mantenimiento que describa como es el proceso de montaje y desmontaje, asi como la tarea de
mantenimiento en cuestion a realizar. Asociadas a estas tareas de mantenimiento, debe existir una lista de partes
que recoja la informacion descrita anteriormente en la Tabla 4, para cada una de las partes que entren en juego
en la tarea de mantenimiento.

A cada una de estas partes se les asocia en el sistema ERP la informacion necesaria para cada uno de los atributos,
de modo que esta informacion compromete en gran manera como serd la tarea de mantenimiento. Esta
informacion puede ser extraida de los sistemas ERP en formato .XLSX con el fin de analizarse de forma directa
y mas sencilla, asi como para ser instanciada de forma directa por la ontologia que se esta disefiando en este
trabajo. A continuacion, se muestra una captura de un extracto en formato .XLSX de un sistema ERP; el extracto
completo utilizado para la ontologia que se presenta en este trabajo, se muestra en el Anexo I de este documento.

FNRMFR ABSOFNEHTZMD:FAPES  DINS13-M4x5:80205
Ext. manufacturer FAFE3 o005
Description Faor CLAMP LOOP BOLT
military Part
[tem Mame Code 17532 16247
(INC)
Spare Parts 1 i 1
Classification [SPC)
FPurcharsing leadtime 3 2
Special Storage 0 i 0
(=TR)
Shelf Life Code (SLC) * 1]
Packaging Level Code i i
Procurement code AB A
Unit price 178,00 1,00

Figura 23 - Extracto en formato .XLSX del sistema ERP.

La ontologia pues, se basara en una serie de clases con sus respectivas propiedades, que haran las veces de
atributos, y que estaran relacionadas entre si, a través de las propiedades de los objetos que permiten implementar
los softwares de disefio de ontologias como Protégé, para asemejarse a las estructuras de partes as-maintained
que se definen en las tareas de mantenimiento.
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Asi, se crearan dos clases equivalentes entre si, una por cada sistema que interopera (ERP y PLM), Part y Parte,
asi como dos clases que permitan crear la estructura de las tareas de mantenimiento, PartBOM 'y ParteBOM.
Cada uno de los atributos presentados anteriormente también se implementara en la ontologia para relacionarse
convenientemente, segiin corresponda al sistema ERP o PLM, con cada clase. De esta forma, se genera una
estructura paralela que asienta las bases de la interoperabilidad de la ontologia.

A continuacion, se muestra una descripcion grafica de la ontologia que se ha definido en los parrafos anteriores,
para una mejor compresion de ésta. Se ha llevado a cabo usando el software, que también puede utilizarse para
el desarrollo de ontologias segun se describi6 en el capitulo 2, Enterprise Architecture [29]. Una vez presentada
la estructura y funcionalidad de la ontologia, el siguiente paso sera conocer las herramientas que nos permitiran

poner en marcha dicha ontologia.

«objectProperty» «objectProperty» «objectProperty» «objectProperty»
PartDestino PartOrigen ParteDestino ParteOrigen
«rdfsRan e»{
«rdfsRange» 2 «rdfsRange»
«rdfsRange» ;
\ «rdfsDomain» «rdfsDomain» «rdfsDomain»
«rdfsDomain»
«owlClass» | R Y «owlClass»
Part «equivalentClass» Parte
wowlClass» | _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ __ _ _ = wowlClass»
«rdisDomain» PartBOM «equivalentClass» ParteBOM «rdfeDomainy

«datatypeProperty»
Atributos ERP

«equivalentProperty»

«rdfsRange»
«rdfsRange»

ardfsRange»

«rdfsRange»

«enumeration,dataRange»
String

«enumeration dataRange»
Boolean

«datatypeProperty»
Atributos PLM

«rdfsRange»

«rdfsRange»

«enumeration,dataRan...

Unsignedint

Figura 24 — Representacion grafica de la ontologia.
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4 IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta la implementacion de la ontologia disefiada en el capitulo anterior. Para ello, se
describen principalmente los procesos de customizacion de ARAS (software PLM) y Protégé (software libre
para la creacion de ontologias descrito en el capitulo anterior).

4.1 Introduccion

El proceso de disefio de este trabajo se centra en la elaboracion de un software para la gestion de los datos de las
partes de mantenimiento de un programa aeronautico.

Una lista de partes de mantenimiento (RBOM) es una particularizacion de una lista de materiales (BOM) en la
que se define como son mantenidas esas partes. Formalmente se define como una lista de materiales de servicio,
y es un elemento indispensable en el ciclo de vida de un producto, asi como, de manera particular, en cualquier
programa aeronautico, de manera que el fabricante de la aeronave sea capaz de identificar qué partes estan
sometidas a un proceso de mantenimiento una vez que la aeronave entra en servicio, y como debe llevarse a
cabo dicho mantenimiento. Toda esta informacion forma parte del entregable al cliente que tan presente esta en
todo el proceso PLM de cualquier producto.

La gran cantidad de informacion asociada a estas listas de materiales de servicio invita a crear un entorno de
trabajo en el que la informacion se intercambie de forma eficaz y segura entre los distintos fabricantes de partes,
con sus multiples y distintos sistemas de trabajo, para asi garantizar una gestion de las tareas de mantenimiento
de la aeronave eficaz. Este proceso de intercambio de la informacion de a través de una ontologia se muestra de
manera esquematica en el siguiente grafico:

: Instanc1ac’10n Ontologia Instanc1ac’10n ERP
: ontologia . ontologia D\
entre sistemas D

PLMY ERP

Figura 25 - Esquema de instanciacion entre sistemas de la ontologia.
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4.2 Customizacion ARAS

Para crear el entorno de trabajo descrito hasta el momento, es necesario elaborar un gestor de modelos que sea
capaz de leer ontologia para almacenar su informacion y hacer efectiva la interoperabilidad entre sistemas. En
este punto se muestra el disefio y customizacion de un software PLM, para asi dejar paso en el siguiente punto
de este capitulo al software que se utilizara para crear las ontologias.

Para llevar a cabo ese disefio PLM, se utilizara el software ARAS Innovator [33]. ARAS es un software PLM
libre desarrollado por ARAS Corporation y basado en Microsoft .NET Framework y SQL Server, que permite
el desarrollo colaborativo de productos [34]. En concreto, permite, como se introdujo en capitulos anteriores,
establecer conexiones abiertas entre distintos sistemas ERP (como los que ofrece SAP) y otros sistemas PLM,
y de esta forma, permite también al usuario controlar todo el ciclo de vida de un producto.

Ademads, también permite almacenar y modificar ontologias a través de codigos en lenguaje C#, pues ARAS no
es capaz de procesar ontologias directamente desde el software que se utilizara en este trabajo (Protégé).

*ANdvaror or e 11:26

Fie Edt View Search Adions Reports Toos Hep

Figura 26 — Interfaz de usuario de ARAS.

Existen una serie de funcionalidades en ARAS que lo convierten en un software ampliamente utilizado en
empresas de distintos sectores de la ingenieria en la actualidad, como la acronautica, la automocion, la naval o
la sanitaria. Entre dichas ventajas, se muestran a continuacion las mas destacables:

1) Se trata de un software abierto, tanto en disponibilidad como en arquitectura. Asimismo, existe una
gran facilidad de colaboracion entre equipo, gracias al soporte de una gran comunidad de usuarios.

2) Esun software customizable, es decir, se adapta a los requerimientos de cada usuario y se encuentra
inmerso es un proceso de constante actualizacion y mejora.

3) Es un software flexible en el marco de softwares para MBSE, se adapta bien a las necesidades del
negocio.

4) Proporciona soporte a distintas aplicaciones, desde PLM hasta aplicaciones de simulacion, pasando
por aplicaciones de disefio, calidad o mantenimiento de productos.

El software esta compuesto por clientes web, un servidor de aplicaciones y una base de datos tipo SQL. También
utiliza un servido de archivos como se aprecia en la siguiente imagen. Todo ello basado en protocolos estandar
de Internet, como HTTP, XML o SOAP:
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Web interfoce | OtherClems
Soluton Studio Sl ] L J = —] LA ] (2 J Reporting
Businoss Logic Oulicok Word  Excel Proect ShaePont x;;: ERP
NET Ul Components Innovator Otject Model ekl Services FYRARS
XML/SOAP
lient Side cap
T SRS R s e e e
Web Services | o owe
: - ‘ ‘ L . XMUSOAP. L — Systems
P
- ! ! |
=3 3 | g > 2
Business Objects & Processes g ga ?5,“ g{ g g é i Other EAI System ;
o - = = ! B
Meta Data Management ol x| &l ol 2| 3 é 3 BizTalk Server
9 g8 2- % $ 3|s/g2 )
< ol = & —
Data Access Components g 31 2 |72 § H Ef E: % NET Intagrations
o o ! N
e il Rl
e > P o B =y Flat File
ADO.NET Data Access J l 5
Database E MOSS
— Microsoft Office
Business Logic Files shareFoint Services
Bucinecs Obects & Pracecsos

— mmmuw]

—
J OIS

i ——
BT obiicung Aras Com. Files

Figura 27 — Arquitectura del software de ARAS Innovator.

Antes de customizar la herramienta de acuerdo con las necesidades de este trabajo, es necesario comprender
cuales son los elementos mas relevantes con los que se va a trabajar en ARAS. Al acceder a ARAS como usuario
admin se tiene la capacidad de modificar y customizar la herramienta al completo, hecho que no sucederia si se
accediera con un usuario con limitacion de accion. Estas modificaciones se realizaran sobre la pestaiia
Administration que se observa en el margen izquierdo de la ilustracion: en concreto se manejaran los siguientes
elementos:

1) ItemTypes: Part. Para este trabajo se ha tomado el objeto ya creado en ARAS, Part, y se ha
modificado segun las necesidades. Este ltemType posee una serie de propiedades, relaciones, ciclos
de vidas y posibilidades de accesos (entre otras muchas opciones) que pueden ser customizadas
atendiendo a las necesidades del cliente o del proyecto. En la siguiente ilustracion se muestra el
objeto Part:
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Fie Edt Views Search Act Reports  Toos  Hep
+ B e Eo 3
TtemType ':,;'T’:| Dy MRSy Vzonng Uniock on Logout
Versionavie [~ Dependent
: singular Label Detault Siructure View Discipline [Autemane [ [ m——
=T - | Revisions peraat = ] Enfore
Plural Label Search — Use Sre Access
Pas ] Auto Search| | Default Page Size 35| | Wliow Private Permizsions
Class Structure Wax Records
A Smalllcon Large 1CON
. -] g {:}
Properies  RelbonshipTypes Views  Sefver Events  Actions Lie Cydes  Workflows TOCACCEss TOCVew  ClentEvents CanAdd  Permssons  Reports Clent Style  Secure Socidl  Implements  Inherited Server Events
Actons ™ + [ A A L #
Hame « Label DamType  Datasource[..] Length  Precsion | Scale Requr.. Umque Indeed Hidden Hiddenz Algnment Width SoftOr. Keyed WameO.. OrderBy  Default value Default Search Fatem
amacenale List binara 32 [ [ £ ERITLY
cantidad_minima Intager 5 BT
ctago ataiogo strng 5 L L = 1 Lok 95256
classfication Type
color Colos Integer
concason concesion Lt binara 32 5
config_id part = 5
cost Cost ]
coste costi -
cost_bast Cost Basis Lit Goal Basis 64 =
created_by user - =
o short_date_time
L 0yde State 5
256 %
bara 2 =
s 5
affz £
Effective Date 0 shart_date_time
dlectrico st bara S G

Figura 28 — ItemType de Part en ARAS.

Entre los elementos mas destacables para la customizacion se encuentra la pestafia Properties,
donde se han afiadido todas las propiedades asociadas a Part con las que se van a trabajar, asi como
sus etiquetas, o el tipo de valores que pueden tomar (string, boolean, listas...). Es decir, se incluyen
en este punto todos los atributos del sistema PLM que posteriormente deben relacionarse con la
sintaxis del sistema ERP.

2) Forms: Part. Se denominaran formularios de aqui en adelante. Permiten disefiar la interfaz de
usuario para cada ItemType. En este caso se ha customizado el formulario Part de acuerdo con las
necesidades de este trabajo.

Archivo  Magquina  Ver Entrada Dispositivos  Syuda
@ http://localhost - Form - Part - Mozilla Firefox

Fle Edit Views Search Actions Reports Tools Help
B v 0@ £ 9 v
'Part’ Fields Field Type = Field Label Field Physical  Field Border Field CSS  Feld Event  Form Properties Form Body  Form Event

Name [aimacenaje | Display Length Display Length Unit
Field Type o (] uist o Blank
) cadoason oot surc o

=]

almacenaje

[am.] »

bl cantidad minima

classSpecificFields_b._.. Background Color[ |
Z  concesion
cost_basis
Bb] coste v
| T} | »
X b ml A EEAE NV ® TT Em &l UnusedPropertiesv  Snap: v
---------------------------- -E PHR MAN 5TA EVO CAT

part [ |

' PRE MON MIN oM
' Created By:
E Created On: !
! Modified By: : NIV REP ESE EQU con
: kﬂoacjﬁdpse\:: : ELE TAM | DET EMQ
| Release Date: I:- :l:ﬂ' I:-
; Effective Date: : EF1 EF2 FIN MES
:  Generation: 1
E State:
ADI ADI
""""""""""""""" Select an image...
-

Figura 29 — Formulario de Part en ARAS.
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3) Lists. En este apartado aparecen todas las listas que son llamadas en los formularios para los
campos que la requieren. Se muestra un ejemplo de lista realizado para este trabajo en la siguiente
ilustracion:

@ http://localhost - List - Status - Mozilla Firefox
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

+ B2 O 9 B Q = ? v
List Name
[status |

Description
Estado del PNR

Value  Fitter Value

Actons ~ + B T Foape } +
Label Value Sort Or...

Completo Completo 1

Incompleto Incompleto 2

Figura 30 — Listas en ARAS.

Una vez customizado el objeto Part, éste estard accesible a través de la pestafia Design.

INAdvaTor:
File Edt View Search Actions Reports Tools Help
+ = 0 ? >
= Contents [«] = B Properties R [Simple Search  |Kd il oy
_ Part Number Name Type State Changes Color
) lfe Gydemaps | Part e
[ uits ﬁ
A Methods
. Created By:
&= Permissions Created On:
& Preferences Modified By:
. Modffied On:
= Relationship Typ Locked By:
[l Reports Mzjor Rev:
Release Date:
"8 Revisions Effective Date:
B saved Searches Generation:

Stata:
@_I, Self-Service Re...

23 Sequences
SQLs

8% Teams

a Users

X varibles

=1 Workflow Maps

1 workflow Proc...
» Change Management
» Dashboards
* Design

-D- Parts

@ Products

m

Figura 31 — Part en ARAS.

Si se selecciona Create a new item, nos aparecerd una pestafia en la que se ve reflejada la customizacion realizada
con el formulario, con todo listo para introducir los datos requeridos. En la parte de arriba aparece la informacion
relativa al objeto en cuestion, y en la parte inferior aparecen las relaciones con otros ItemTypes, entre otra
informacion util.

51



4. Implementacion

@ hitp - Part - FIBATEF 18FL - Mozilla Firefox
Fle Edit Views GSearch Actions Reports Tools Help
GBKX <9 BEE ? v
Part PHR MAN sTA VO cAT
DES
[ J
Creasedny: PRE Mo MIN coM
Greated om I B N - SN [ B
Modified By: HIv REP ESE EQU con
Locked By:
an o ELE ALM DET EMQ
Release Dot [ - D - DI - BRI - |
Effective Date: j— 2 m MES
Generation: 1
state: I IS [ A I
ADI ADI

Select animage...

BOM = BOM Structure  Afternates AML Documents CAD Documents Goals Changes Part Submission Warrants
Actions ™ ¥ B E 8 & [0 # E]

Sequence. | Part Number Name Type Quantity State Unit Reference Designator estado | Changes Color catalogo

Figura 32 — Crear un nuevo Part en ARAS.

4.3 Definicion de una ontologia en Protégé

El software Protégé define las ontologias como un enlace web (Ontology IRI, Identificador de Recursos
Internacionalizados), al ser un desarrollo en un entorno colaborativo:

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

ontology IRI hitptwsey. semanticweb. orgifrancisco/ontologie si2020/1 Qfuntitled-ontology-9
Ontelogy Version IRI

Annatations .

Figura 33 — Apariencia de una ontologia en Protégé.

Una vez abierto el software y situados sobre la pestaiia Entities, se aprecian las distintas ventanas con los distintos
objetos con los que se podra crear la ontologia: Classes, Object properties, Data properties, Individual,
Datatypes y Annotation properties. Por ejemplo, para crear una nueva clase, sera necesario clicar en la raiz
owl:Thing y posteriormente en el icono para afiadir (Add Sublcass) y simplemente faltaria por anadir el nombre
que se le va a aportar a la clase (en el caso del ejemplo, Part). Se puede proceder del mismo modo sobre la clase
recién creada para afiadir una nueva subclase, es decir, una clase en un nivel inferior.
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Active ontology = | Entities x | Individuals by class = | DL Query = |

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

[ hierz 1wl Thing

u Aszserted *
------ L JowlThing

<, Create a new Class | = |

Name Part

IRl tpuieesnie sermanticweb orgifranciscofontologies/202001 Qiuntitled-ontology-9%Fart

MNew entity options...

Aceptar Cancelar

Figura 34 — Creacion de la clase Part.

Notese que, como el software esta basado en una web semantica, la clase queda referencia por el nombre de la
ontologia junto con un simbolo “#” para, a continuacion, incluir el nombre de la clase.

Y asi, la parte quedaria de la siguiente forma:

|Acti1.re ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Annotation properties Datatypes | Individuals
Classes | Chject properties | Data properties
S5 hierarchy:
Aszzered -
¥ & owl:Thing
0 Part

Figura 35 — Ejemplo de contenido de la pestafia Classes.

Una vez creada la clase Part, aparecen en el lado derecho de la pantalla las ventanas de anotaciones y
propiedades:

Aciive ontalogy « | Ertitws x| indiiduals by class = | OL Query «
Classes | Object properties | Data properties | Annotation propedies | Datat

s i = @ Pat — ity hvww semarticweb g Franciscofortologiss/2020/10/untlscorfology B#Part
r re—— [GIEL]D] Annctations | Usage
= JPORRRI . t0n Part ST
fFar
Description: Part [ENEDE]

Eqrabert

Dt e

Figura 36 — Anotaciones y propiedades de la clase Part.

En el espacio de anotaciones se pueden incluir etiquetas que apareceran posteriormente cuando se exporte la
ontologia a un archivo XML y que ayudaran a la identificacion y compresion de las distintas clases que se han
creado.

En el siguiente espacio aparecen las distintas propiedades que se le pueden asociar a una clase. Se describen a
continuacion cada uno de esos campos en el mismo orden en el que aparecen en Protégé:
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1. Equivalent to: Esta propiedad permite relacionar dos clases equivalente, lo cual no implica que ambas
clases sean iguales, simplemente que estan relacionadas de algiin modo.

2. Subclass of: Este campo permite relacionar dos clases de manera que una sea subclase la otra. Es decir,
que una clase Y cuelgue de una clase X, de manera que la clase de tipo Y sean de tipo X, pero no al revés.
Esta relacion también se puede establecer de forma manual, como se vio anteriormente a partir de la
raiz owl: Thing.

3. General class axioms: Esta propiedad permite establecer axiomas entre clases.

4. Subclass of (Anonymous Ancestor): Se utiliza para el mismo fin que la propiedad Subclass of, solo que

en este caso se desconoce el nivel superior de la clase que se quiere relacionar. Por ejemplo, una clase

Z equivalente con una clase Y, que a su vez también pertenece a una clase X.
5. Instances: En esta pestaia aparecen los individuos instanciados de cada clase.
Target for key: Permite seleccionar los data properties que son unicos de cada clase.
7. Disjoint with: Este punto permite independizar una clase de otra. Existen 3 posibles casos:
a) Una clase Y puede estar totalmente contenida en otra clase .X.
b) Una clase Y puede estar parcialmente contenida en otra clase X.
¢) Una clase Y puede ser totalmente independiente de otra clase X.

)

8. Disjoint union of: Permite discernir cudl es la clase principal de un dominio en el que hay clases

solapadas.

El siguiente paso es definir las propiedades de cada clase. Para ello se utiliza la pestaia Object properties, en la
que se definen atributos cuyo rango de valores es otra clase. Para crear un object property (a partir de ahora se
denominara objeto), se selecciona owl:topObjectProperty en la pestaia correspondiente y se pulsa en Add sub

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

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

Ohject property hierarchy: owltopObjectProperty

T [+ Asserted -

L& Jowl topObjectProperty

Figura 37 — Crear un Object.

Aparecera una ventana similar a la que aparecia cuando se creo la clase, pero en este caso para el objeto:

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

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

Ohbject property hierarchy: owltopObjectProperty
W s+ Asserted -
"- owl:topObjectProperty

<¢ Create a new Object property P

Name PartSon

IRl wreewe. semanticweb.org/franciscofontologiesi202001 Djuntitled-ontology-9#FanSon

Mew entity options...

Aceptar Cancelar

Figura 38 — Ventana para la creacion de un Object.

Del mismo que ocurria en la pestaiia de clases, en esta pestafia también aparecen a la derecha las anotaciones,

caracteristicas y descripcion del objeto:
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= W gwi:topObjectPropenty — hitp: /i w3, org/2002/07 fawl# apOhjectProperty

opOhjectProperty

Annctations

on: owltopOhjectProperty

Functional Equivalent To

Inverse functional
SubProperty Of
Transitive

Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive
Ireflexive Ranges (irtersection)

Disjoirt With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 39 — Anotaciones, caracteristicas y propiedades del Object.
Entre las caracteristicas de los objetos aparecen las siguientes con la posibilidad de ser sefialadas:

1. Functional: Impide que una clase pueda estar relacionada con mas de una clase si se selecciona esta
propiedad.
2. Inverse functional: Sirve para indicar que la propiedad inversa es funcional.

3. Transitive: Siuna propiedad es transitiva y puede relacionar dos parejas de individuos, con un individuo
comun, entonces los tres individuos quedan relacionados.

4. Symmetric: Permite relacionar una propiedad entre dos individuos en ambos sentidos.

5. Asymmetric: Impide que una propiedad se establezca en los dos sentidos entre dos individuos.

6. Reflexive: La propiedad relaciona al individuo consigo mismo.

7. Irreflexive: Una propiedad no puede relacionar al individuo consigo mismo.

En el apartado de descripcion, ademas de las descritas para las clases anteriormente, aparecen dos nuevas
descripciones:

1. Domains: Clase que indican que un individuo con esta propiedad es una instancia de ella.
2. Ranges: Clase que indica que el valor de una propiedad es una instancia de ella.

Estos elementos de descripcion se ajustan de la siguiente forma:
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4| Fatt

Annetations |C\sss hierarchy ‘ Object restriction creator  Class exprassion editor  Data restriction creator

Asserted ¥

¥ 00 owl:Thing
i@ Part

Father0 IME®E i FIMEm =

Functional

Inverse functional
Transitive

Symmetric
Cancelar

Asymmetric

Reflexive

Irreflexive

Ranges (intersection)

Disjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 40 — Seleccion del dominio.

= W FatherQOf — hitp:/fwww. semanticweb. orgfrancisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontolog y-3#F atherOf

Annotations | Usage

Annctations

<4 FatherOf [ = ]
|Object restriction creator | Data restriction creator | Class hierarchy | Class expression editor
= Aszerted v
b @ owl:Thing

s Father0 DEEE I BIELIE]

Functional

Inverse functional
Transitive
Symmetric
Asyrmrmetric

Reflexive Cancelar

Irreflexive

Ranges (intersection) (@)

Disjoirt With

SuperProperty Of (Chain)

Figura 41 — Seleccion del rango.

Este proceso seria necesario repetirlo tantas veces como Object Properties se quieran definir en la ontologia.

También se pueden definir propiedades a través de la pestana Data properties, que se utiliza para aquellos
atributos cuyo rango de valores es un dato. Para ello, se selecciona owl:topDataProperty y se clica en Add sub
property. Aparecera una pantalla para definir el nombre de la propiedad que se quiere crear en Protégé:
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Classes | COhject properies | Data properties |Anr1matiun properties | Datatypes  Individuals

Data property hierarchy: owltopDataProperty

| Nl - Asserted v

L JowltopDataProperty

<¢ Create a new Data property ES

Name

IR

Mew entity aptions...

Cancelar

Figura 42 — Anadir DataProperty.

También en esta pestafia de Protégé aparecen las anotaciones, caracteristicas y descripciones, en este caso de las
propiedades:

= m owltopDataProperty — http:ifew w3 org 200207 /owl#opDataProperty

| Annotations | Usage

Annotations: owl topDataProperty

Annotations

Characteristics: owltopDat: S ME § Description: owl:topDataProperty
Functional Equivalent To
SubProperty Of
Domains (intersection)
Ranges
Disjoirt With

Figura 43 — Anotaciones, caracteristicas y descripcion de los DataProperties.
La caracteristica de Functional implica que la instanciacion solo puede contener este atributo una tinica vez.

La descripcion de este elemento contiene los mismos entes presentados hasta el momento, por lo que las
implicaciones de éstos se mantienen. Eso si, el apartado de Ranges debe contener el tipo de dato que se incluira
en el Data Property en cuestion, como, por ejemplo, string si se trata de una cadena de caracteres, o boolean, si
es un indicador falso/negativo, entre otros muchos rangos que ya se encuentran definidos en la ontologia. En las
siguientes ilustraciones se muestran estos aspectos:
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Descrigtion; o
Functional Equivalert To (4 owltopDataProperty =
SubProperty Of ‘Dala restriction creator | Class expression editor | Object restriction creator | Class hierarchy
Asserted ¥
...... @ Part
Ranges
Disjoirt With

Cancelar

Figura 44 — Dominio de un DataProperty.

topDat: = = & fon opDataProperty

Functional Equivalert To <€ owltopDataProperty =

Built in datatypes | Data range expression
SuhProperty Of ‘ P! g2 exp!

Domains (intersection) ® owireal
@ rarPlainLiteral
@ rarLLiteral

rans=: @ | ® rotiers |
® :=danvURI

Disjoirtt With ©® :sdhaseB4Binary
® = oboolean
® :sobvie

® :codateTime

@ :sddateTimeStamp
® :sodecimal

® :=odouble

® :cofoat

® :cohexBinary

® :sdint

® :cointeger

® :sdlanguage

® :colong

® :sdname

® s oNCName

. xsd:nenativelnteger
A o RIMTAKER

Aceptar Cancelar

Figura 45 — Rango de un DataProperty.

Un aspecto muy importante dentro de los DataProperty es la posibilidad de establecer una equivalencia entre
distintas propiedades definidas por el usuario, creando asi una sintaxis comuin para la ontologia, de forma que
¢sta asocie rapidamente conceptos equivalentes. Esta equivalencia se establece a través de la pestafia Equivalent

To, y el rango de valores que se pueden tomar corresponden con el resto de propiedades definidas hasta el
momento, como se muestra en la siguiente imagen:

Description: Propiedad_1  EENGRTELES M

Functional Eguivalent To .

Asserted =

V-l owltopDataProperty
B Propiedad_1
-l Propiedad_a
Domains (intersection) .. Propiedad_b

SubProperty Of

Figura 46 - Establecer equivalencias entre propiedades.

De esta forma se crearian las distintas propiedades atributos que se deseen afiadir a las distintas clases que se
instancien en la ontologia. Una vez descrito el proceso de definicion de Classes, Object properties y Data
properties se esta en condiciones de generar individuos de las distintas clases y afiadirles valores a sus atributos.
Dicho de otro modo, se esta en condiciones de instanciar.
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Para alcanzar este fin, existe la pestafia Individuals, en la que se puede seleccionar la opcion de Add Individual.
A continuacion, aparecera en pantalla una ventana en la que habra que incluir el nombre de la instancia en
cuestion. En este caso, se tomara como ejemplo una pieza basada en un estandar internacional (ABS) para una
abrazadera (clamp), ABS00396H12NG.

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

|Classes | Ohject properties | Data properties |Annmation properties | Datatypes | Individuals |

Individuals: . GH12MOFAFES
& X
<€ Create a new Named |_ul_
Name
IRI

Mew entity options. ..

Cancelar

Figura 47 — Crear un Individual.

Para este atributo sera necesario definir de qué tipo se trata, asi como sus principales propiedades. Para ello se
encuentra en la parte derecha de la venta con las opciones de anotaciones (Annotations), descripcion
(Description) y afirmaciones de las propiedades (Property assertions):

= ¥ ABSD396H12WD: FAPE3 — hittpfwainy. seranticweh orgéfran ciscofontologies 20201 0/unitled-nntology-S#ABS0396H1 2MD FAPES

Annotations | Usage

Annotations

Description: A 9EH1 2NDFAPES E IS E [ §Frope on 95H12MND:FAPE3

Types Ohject property assertions
@ Part
Data property assertions
Same Individual As ENDES “CLAMP,LOOP™

mmDescription_For_military_Part “CLAMP, LOOP"**xsd:string
Differert Individuals

Negative object property assertions

Negative data property assertions

Figura 48 — Anotaciones, caracteristicas y propiedades para Individuals.

En este caso ya se muestra como se ha seleccionado el 7ype Part (s6lo se puede seleccionar entre las clases
previamente definidas). Ademas, para afiadir los valores de los atributos que se deseen seleccionar se debera
seleccionar la pestafia Add Data property assertions y seleccionar el atributo (previamente definido) que se
quiera caracterizar dentro del listado Data Property, asi como dentro del desplegable Type, se debe seleccionar
el tipo de valor del atributo (string, boolean, int...):
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Description: AB GH12NDFAPES

H12ND:FAPES

Types
@ Part

Ohject property assertions

Same Individual As ENDES “CLAMP,LOOP™

= Description_For_military_Part “CLAMP, LOOP"**xsd:string
Different Individuals

Negetive object property assertions

Negative data property assertions

<€ ABS0296H12ND:FAPE3 [

Data Property

| S| | f Agserted v
VW owltopDataProperty

S EECAT

Lo COM

= Complete_Status
N CON

-l Concession

Type - Lang A

Aceptar Cancelar

Figura 49 - Afiadir atributos a la instanciacion.

Todo este proceso se debe repetir con cada uno de los atributos que se quieran particularizar en la instanciacion,
asi como en cada una de las instanciaciones que se quieran realizar de las clases definidas. Todas estas

instanciaciones creadas se veran reflejadas en la pestafia Classes, dentro del apartado de Instances descrito
anteriormente:

|Active antology = | Entities x| by class x| DL Query x|

| Classes | Object praperties | Data praperties | Annctation properties | Datatypes | Individuals = @ Part — hitp Aww semanti

#2020/10/untitled-ontology-3#P art

¥ @ owl Thing Annotations
@

Description: Part

Equivalent To

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anenymous Ancestor)

Instances

@ ABS0396H12ND:FAPES
Figura 50- Instanciaciones introducidas para la clase Part.

Una vez se llega a este punto, se podria exportar la ontologia en el formato deseado. En este caso se hara en el
formato RDF/XML Syntax, aunque el software Protégé ofrece mas posibilidades de formatos de exportacion
segun las necesidades del cliente en cada una solucion requerida. También se aprecia en la siguiente figura el
cierre del nodo raiz con la sentencia </rdf:RDF> como se introdujo anteriormente.
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<!~ http:/ www, semanticweh . ore/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9§Parte_1 ——»

<ol :MamedIndividual rdf:sbout="http:/f fww.semanticweb.org/francigsco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-94Parte 1">
<rdf:type rdf:resource="http: [ /uwr.cemanticoweb.org/franciscofontologies /202010 /untitled-ontology-9§Parte" />
<Complete Status rdf:datatype="http:/fwew.w3. org/2001/5MLSchemaftstring” >Complete</Complete Status:
<Concession rdf:datatype="http:/fwnr.w3. org/2001 /XM Schemafhoolean' >false</Conceasions
<Currency_code rdf:datatype="http:/fwnr.wd.orq/2001/XM.Sch fstring' >EUR</Currency coder
<DFL rdf:datacypes"http: )/ fwmw.w3. org/ 2001 /XM1.Schemafistring" >Ho messages</DFL>
<Description For military Part rdf:datatype="http: “www.w3.urgﬂuul!xlﬂ.sahemaﬁstring“>CLMP,L[ll]l?</'Descr1ptmnﬁFDrimlln:aryiParD
<Ezsentiality code rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XM.Schemafiboolean'>falge</Eszentiality code>

<Ext. Manufacturer rdf:datatype="httn:f/wnnr.w3.orq/2001/XMLSch #string">FAPE3</Ext. Manufacturer:
<FIN-CI rdf:datatype="http://wrw.w3. org/2001/3MSchemalstring" »</FIN-CI>
<First_effectivicy rdf:dacacype="http://vww.w3.orq/2001/XMI.SchemajunsignedIn “>1</F1rst_effec:iv1:y>

<INC rdf:datatypes"http: )/ wmw.w3. org/2001 /XM SchemagjungimmedInt " >17532</ INC>

<ITY rdf:datatype="http:f wrw.w3.org/2001 /XML.Schemaftboolean" »false</ ITT>

<Last_effectivity rdf:datatype="httn:/fnnr.w3. org/2001/3ML.Sch # igmedInt">21</Last_effectivitys
<Hil_Electrostatic_Sens Device Indicator rdf:datatype="httn: Fhwwrer w3, org #2001 /XML Schema#tboolean” >false<f1{il_E1e:trostat,ic:_:'a“ens_Dev:L:e_Indic:atur>
<Minimum_Sales Quantity rdf:dacacypes" ttp: ffomnr. w3 . org/2001 fXMI.5 chemaffungignedInd ”)1(/I‘Imimu.m_SalES_Quantl:y)
<Packaging Level Code rdf:datatype="http: Jfwner w3 . org /2001 /XML Schemafthoolean" >talse</’Packag1ng7LEVElicude>

<Purcharsing_leadtime rdf:datatype="http:/fwnr.w3. orq/2001/¥MLSchemaffunsimedInt">3</Purcharsing_ leadtimes

<REV rdf:datatype="http:/fwrw.w3. org/2001 /XM1.Sch # ignedInt' >0</REV>

<5LC rdf:datatype="http:/ffwew.w3.org/2001 /¥ML.Schemaiboolean” »false</SLC>

<5PC rdf:datacypes"http:ffww.w3. org/ 2001 /XM1.5chemajiboolean” >false</SPC>

<5TR rdf:datatypes"http:f wrw.w3.org/2001 /XM Schemajiboolean" >False</STR>

<Sgurce Maintensnce Recoversbility rdf:datatype="http:/fwew.w3.org/2001/%M Schemalthoolean' >false</Source_Maintenance Recoverahilitys
<Unit_price rdf:datatype="http: waw.wS.urgi2l]l]1!XMlSchemaﬂunsiggedInt“>17B</‘Unit_price>

<PNR:MFR rdf:datatype="http:f/wrw.w3d.org/2001/3M1.5ch #string" -ABS0396H12HD</FNE: HFR>
</owl:NawedIndividual>
</rdf:RDF>

Figura 51 - Ejemplo de instanciacion en Protégé en formato RDF/XML Syntax.
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5 DISENO DEL SISTEMA DE INSTANCIACION

En este capitulo se presenta el proceso de instanciacion de la ontologia que previamente se ha disefiado en
anteriores capitulos de este trabajo. Este proceso es fundamental en el desarrollo de cualquier ontologia, pues es
la pieza clave que permitira que la informacion pueda ser transmitida, en este caso, del sistema ERP hacia el
sistema PLM, sin ningun tipo de pérdida de valor de ésta, basandose en la sintaxis comun que se ha definido
para ambos sistemas.

Una instanciacion es el proceso de especificar informacion en un campo de datos. Este es un proceso dirigido
por el usuario dentro del software en cuestion (en este caso ARAS Innovator), en el que el usuario le indica al
software qué datos debe leer, y de qué lugar debe tomarlos.

La gran cantidad de datos que manejan estos sistemas en los programas aeronauticos que se desarrollan en la
actualidad, hace imprescindible disponer de un sistema de instanciacion robusto y eficaz, que permita unos
trasvases de informacion rapidos. Para ello, el sistema de instanciacion de la ontologia es capaz de reconocer la
sintaxis comun y relacionar los atributos de ambos sistemas, para enlazar la informacién y almacenarla en el
sistema destino, en este caso, el sistema PLM.

El proceso de instanciacion comienza en la herramienta PLM, ARAS. Una vez customizada esta herramienta,
la importacion y exportacion de datos a través de la ontologia se realiza en la pestafia Design, en la que aparece
el ItemType Part diseiiado de acuerdo a las necesidades del cliente.

NRdvaTOR:
Fle Edit View Search Actions Reports Tools Hel
(- = m
+ 7 B Ix " BT ¢
= Contents [4] = B Properties 4]
»  Administration Part
» Change Management ﬁ
» Dashboards
~ Design Created By: Innovator Admin
Created On:  2/5/2016
ﬁ Parts Modified By:  Innovator Admin
€83 Products Modified On:  2/5/2016
e Locked By:
¥ Documents Major Rev: A
. ) Release Date:
¥ Manufacturing Effactive Date:
¥ My Innovator Generation: 2
. State: Preliminary
» Portfolio
b Process
¥ Sourcing

» Technical Documentation

¥ Templates

Figura 52 — Pestana Design en ARAS Innovator.

En este caso, la customizacion se ha realizado en base a los atributos que se exportan del Sistema ERP, a través
de la ontologia. Tal y como se vio anteriormente, ARAS permite la creacion de un nuevo ItemType con los datos
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customizados a peticion del cliente y en linea con la ontologia que se haya disefiado a través de la opcion Create
a new item. En este caso, si se selecciona esta opcion, aparece la ventana que se muestra en la siguiente figura:

@ http://localhost - Part - AC430DDC25304DFFAGA220686CCTEBCE - Moxzilla Firefox == ==
Fle Edt Views Search Actions Reports Tools Help
+Bilx 9% BT ? v
PNR MAN S5TA EVO CAT
Part
\ | [ - | L1
DES
\ |
Crestedy: PRE MON MIN oM
Craptod Ont L 1T C®mC 17
Modified By: MIV REP ESE EQu con
Modified On:
podfed o I - B - R - A - R -
Major Rev: ELE ALM DET EMQ
Release Date: I - DR - R
Effective Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 1
State: \ | | ||
ADI ADI

Select an image...

BOM = BOM Structure  Alternates AML Documents CAD Documents Goals Changes EI -0

Actions ¥ M [+ B O jeaye’ M
Sequence & Part Number Name Type Quantity Sta

Figura 53 — Introduccion de datos de parte en ARAS Innovator.

En esta ventana aparecen todos los atributos definidos para el sistema PLM. Una vez introducidos los datos en
la pestafia anterior, ARAS almacena los datos. Esta informacion podra ser visualizada o editada en el futuro.
Ademas, es destacable sefalar que la herramienta permita establecer relaciones entre distintos Parts, del mismo
modo que se realizara con la ontologia, segin se mostrara posteriormente en la demostracion realizada en este
trabajo. Estas relaciones se establecen a través de la pestafia BOM, del mismo que se harian en cualquier proceso
de disefio al uso:

BOM  BOM Structure  Alternates AML Documents CAD Documents Goals Changes Part Submission Warrants

Actions ™ - D 3 peap e + =
Sequence a Part Number Name Type Quantity State Unit Reference Designator

Figura 54 - Pestafia BOM en ARAS Innovator.

Una vez almacenada la informacion en el nuevo /tem generado, se podra acceder al conjunto de nuevos Parts
que se hayan generado en esta herramienta PLM de forma conjunta:
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“INRBvaror:
Fle Edt View Search Actions Reports Tools Help
+ / B lx % EDH L cn?GE
= Contents [«] = B8 Properties [ B & [smple searcn |
Part Number .
» Administration Part .+
b Change Management ﬁ 000
¥ Dashboards a1l
~ Design Created By: Innovator Admin [
Created On:  4/5/2021 =
i} Parts Modified By:  Innovator Admin
o Modffied On:  4/5/2021
Product: .

@3 Products Locked By:

» Documents Major Rev: A

Release Date:

 tanimcim Effective Date:

» My Innovator Generation: 1

» Portfolio State: Preliminary
* Process

» Sourcing

Technical Documentation

Templates

Figura 55 - Partes generadas en ARAS Innovator.

current i

Type State

Preliminary
Preliminary

Preliminary

Changes Color

LOCAL TIME

Manday, April 05

=

De esta forma, obtenemos en el sistema PLM el reflejo de la informacion que aparece en el sistema ERP. Esta
informacion sera de gran utilidad para el desarrollo de las tareas de mantenimiento de la aeronave, asi como la
creacion de las listas de repuestos as maintained necesarios para estas tareas, pues comprometera el trabajo de
los técnicos de mantenimiento de las aeronaves, segiin la informacion que se haya definido por parte de los

equipos de disefio en el sistema ERP.
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6 DEMOSTRACION

En el presente capitulo se procede a desarrollar un ejemplo del sistema de instanciacion definido en el apartado
anterior, con el con el fin de garantizar su correcto funcionamiento. Para ello, se hara uso de los conocimientos
de implementacién en herramientas adquiridos en el capitulo 4 en las herramientas de ARAS Innovator y
Protégeé.

El ejemplo que se llevara a cabo corresponde con un assembly de una tuberia con su correspondiente despiece,
conformado por la propia tuberia, unos tornillos y una abrazadera. La propia tuberia, a su vez, es otro assembly
y estd compuesta por una manguera y un codo. A continuacion, se muestra el listado de las partes a utilizar en
este ejemplo:

Tabla 5 — Partes utilizadas en el ejemplo.

Parte Descripcion de la parte
M29020010000 Montaje completo
M29020010010 Tuberia
DINO13-M4x5 Tomnillo
ABS0396H12ND Abrazadera
M29020010011 Manguera

AS5182B Codo

En la siguiente figura se muestra el conjunto del montaje en el que se aprecian visualmente los distintos
elementos que lo conforman:
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Figura 56 - Montaje completo M29020010000.

Como se ha comentado, la propia tuberia que forma el assembly es, a su vez, otro montaje conformado por una
manguera y un codo, como se muestra a continuacion:

Figura 57 - Montaje de la tuberia M29020010010.

Para llevar a cabo esta demostracion, en primer lugar, en la herramienta ARAS se ha generado un proyecto de
datos, que incluye un montaje descrito en la anterior tabla. Se muestra a continuacion en una serie de figuras, la
informacion de las distintas partes descritas que se han implementado en el software PLM tras el desarrollo de
la ontologia, para conocer especificamente toda su informacion asociada. Cabe recordar en este punto que la
informacion de cada una de las partes proviene de un extracto en formato.XLM del sistema ERP que se muestra
a continuacion:
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PHRMFR ABSDISEHT2MDFARET  DINGT3-M4x5A0205  W2O020010010:08518  M20020010000:08518  W2S020010011:08518 ASE1E2B:08518
Ext. manufacturer FAFE3 80205 0as1a [ias1a [ias1a 0iaa1a
Diescription For CLAMP LOOP BOLT FIRE PIPE ASSEMBLY HOSE ELBOWY
military Part
ltern Name Code [ 17632 16247 10200 11003 12063 13027
NGy
Spare Parts | 1 r 1 5 B r 1 r 1
Classification (SPC)
Purcharsing leadtime " 3 2 8 10 i 9
Special Storage | 0 r 0 r 0 r 0 r 0 r 0
(STR)
Shelf Life Code (SLE) kS 1] 1] ] d 1]

Figura 58 - Extracto del sistema ERP de las partes utilizadas en la demostracion.

Para el montaje completo (assembly), se ha utilizado la herramienta de ARAS que permite asociar las distintas
Parts entre ellas, a través de la pestafia BOM. En concreto se ha denominado que, un montaje completo incluye
una tuberia, cuatro tornillos y dos abrazaderas, es decir, que cada abrazadera requiere de dos tornillos para su
sujecion a la tuberia. Ademads, cada tuberia incluye una manguera y un codo en su montaje. Este tipo de
abrazaderas son muy utiles para sujetar tuberias a una estructura en particular, o a la estructura de la aeronave
en general. Ademas, se ha definido el assembly como un FIN (1020QA), es decir, como un equipo (EQU=1) con
entidad propia, lo cual afectara a algunos datos del PNR.

Se puede apreciar ademas que, tanto los tornillos como las abrazaderas y el codo, corresponden elementos
standard, es decir, que se fabrican de acuerdo con una norma estandar internacional, en este caso, normas DIN
0 ABS, por ejemplo.
@ hitp://localhost - Part - M29020010000 (read only) - Mozilla Firefox
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

L - [ N
+ x O " EEFE 2 T ?
Part PHR MAN STA EVO CAT
29020010000 D3518 Completo A 11003
DES
PIPE, ASSEMBLY
Created B L tor Admi PRE MON MIN COM
reated By: nnovater Admin 2
R 3 ELR
Created On:  12/25/2020 50 ! 10
Modified By: Innovator Admin NIV REP ESE EQU COoN
Modified On: 12/25/2020 1 1 o] 1 2]
Locked By:
Major Rev: A ELE ALM DET EMQ
Release Date: 0 0 - 0
Effective Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 2 - -
State: Preliminary ! 21 10204
ADI ADI

BOM | BOM Structure  Alternates AML Documents CAD Documents Goals Changes Part Submission Warrants

Actions ¥ B O peape [Fide Search criters KAl | (5
Sequence a Part Number Name Type Quantity State Unit
1 ABS0396H12ND CLAMP,LOOP 2 Preliminary EUR
2 DING13-M4x5 BOLT 4 Preliminary EUR
3 M29020010010 FIPE 1 Preliminary EUR

Figura 59 — Montaje completo en ARAS.
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Fle Edt Views

Part

3

Created By:
Created On:
Maodified By:
Modified On:
Locked By:
Major Rev:
Release Date:
Effective Date:
Generation:
State:

Search Actions Reports Tools Help
[+ x &% BT 8 & 0 ?
PHR MAN STA EVO  CAT
|M23020010010 | pesis | [completo ] [a | (10200
DES
p1ee |
Innovator Admin PRE MON L con
12/25/2020 201 IR ETY = ! | s |
Innovator Admin NIV REP ESE EQU CON
e e - e - O - G - O -
A ELE ALM DET EMQ
o B [ B4 [+ B [ E3
. EF1 EF2 FIN MES
Preliminary |? | |21 | | | |
ADI ADI

BOM = BOM Structure  Alternates

AML  Documents

CAD Documents Goals  Changes

Part Submission Warrants

actonsv | [mckreated B [ % X B B 2 &£ (B B O [deseacoea B T [ 12
Sequence a Part Number MName Type Quantity State Unit
1 M29020010011 HOSE 1 Preliminary EUR
2 AS5182B ELBOW 1 Prelirninary EUR

Figura 60 — Tuberia del montaje en ARAS.
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
L+ x O % E T 8 o ?
Part PHR MAN 5TA EVO CAT
DINg13-M4x5 | [soz0s | [completo ] [a | (16247
DES
BOLT |
Created By: Innovator Admin PRE MON M com
Created On; 12/25/2020 |1 | |EUR | |1UU | |2 |
Modified By: Innovator Admin NIV REP ESE EQU Con
Modified On:  12/25/2020 o o o o o |
Locked By:
Major Rewv: A ELE ALM DET EMQ
Release Date: |':I | |':I | |1 | |':I |
Effective Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 1 | | | | | | |
State: Preliminary L 21
ADI ADI

Figura 61 — Tornillos del montaje en ARAS.
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@ http://localhost - Part - ABS0396H12ND (read only) - Mozilla Firefox

Fle Edit Views Search Actions Reports Tools Help
L = [ ] o =Ry
L+ x O % EE 2 cn?
Part PHR MAN STA EVO CAT
ABS0396H12MD FAPEZ Completo ) 17532
DES
CLAMP LOOP
) PRE MON MIN COM
Created By: Innovator Admin 178 ELR 1 2
Created On; 10262020
Modified By: Innovator Admin NIV REP ESE EQU CON
Modified On: 12/25/2020 o o a | o
Locked By:
Major Rev: A ELE ALM DET EMQ
Release Date: 0 0 1 0
Effectve Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 4
State: Preliminary 7 21
ADI ADI
Este 5 un PMR de prusba
Figura 62 — Abrazaderas del montaje en ARAS.
@ hittp://localhost - Part - M29020010011 (read only) - Mozilla Firefox
Fle Edt Views Search Actions Reports Tools Help
=] - (] °
L+ x O 9 E T 2 ¢ n?
Part PHR MAN 5TA EVO CAT
M29020010011 Da518 Completo A 12053
DES
HOSE
) PRE MON MIN COM
Created By: Innovator Admin a0 ELR 0 2
Created On: 4f2/2021
Modified By: Innovator Admin NIV REP ESE EQU CON
Modified On: 422021 i 0 i} i i
Locked By:
Major Rev: A ELE ALM DET EMQ
Release Date: o 0 0 o
Effective Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 1
State: Preliminary 7 21
ADI ADI

Figura 63 - Manguera del montaje en ARAS.
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@ http://localhost - Part - AS5182B (read only) - Mozilla Firefox
Fle Edt Views Search Actions Reports Tools Help

L - (] I
+ Xx O 9 BT o9
PHR MAN STA EVO CAT
Part
AS51528 Da513 Completo A 13027
DES
ELBOW
Created B : tor Admi PRE MON MIN CoOM
reated By: nnovator Admin
o ELR
Created On: 422021 21 10 ?
Modified By: Innovator Admin NIV REP ESE EQU CON
Modified On: 4f2/2021 o v} a o o
Locked By:
Major Rev: A ELE ALM DET EMG
Release Date: 0 0 o 0
Effective Date: EF1 EF2 FIN MES
Generation: 1
State: Preliminary 7 21
ADI ADI

Figura 64 - Codo del montaje en ARAS.

Con anterioridad se ha desarrollado una ontologia que permita la interoperabilidad entre los sistemas ERP y
PLM. De este modo, la informacion que se mostrd anteriormente dentro del sistema PLM, ha sido volcada en
¢éste a través de la ontologia, tomando como origen de la informacion, el sistema ERP, seglin se detall6 en el
capitulo 5 de este trabajo.

A continuacion, se muestran algunas capturas del software de Protégé, en cuyo apartado de Individuals, aparecen
estos ejemplos implementados, junto con toda su informacion asociada, con la informacion tanto del sistema
ERP como PLM. También se han generado unos Individuals que permiten la creacion de las relaciones entre las
distintas partes: estos Individuals pertenecen a las clases Part BOM 'y Parte BOM que se detallaron en el
capitulo 4 de este mismo trabajo. En concreto, todos los elementos que se denominan Part corresponden a la
estructura generada para el sistema PLM, mientras que los denominados Parte se corresponden con la estructura
del sistema ERP.

El conjunto de Individuals generados se muestra a continuacion:
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Disefio e implementacion de una ontologia para la gestion de la interoperabilidad en datos de producto
entre sistemas ERP y PLM

Active ontalogy = | Entities = | Individuals by class = | OL Query = | Debugger = |

Annotation properties Datatypes | Individuals
Classes | Chject properties | Data properties

Individuals: Parte_&

¢ X

& Part_1

& Part_2

& Part_3

& Part_3_Part_5
& Part_3_Part_6
& Part_a

& Part_4_Part_1
& Part_4_Part_2
& Part_1_part_3
& Part_5

& Part_6

& Parte_1

& Parte_2

& Parte_3

& Parte_3_Parte_5
& Parte_3_Parte_6
& Parte_4

& Parte_4_Parte_1
& Parte_4_parte_2
& Parte_4_Parte_3
& Parte_5

Figura 65 — Individuals generados en Protége.

Para cada uno de estos elementos, existe una informacion asociada y casada con la informacion que se mostro
anteriormente para el sistema PLM. En concreto, por ejemplo, en Part 3 se encuentra la informacion relativa a
la tuberia del montaje que se mostraba anteriormente también para el sistema PLM en ARAS. A continuacion,
se muestran los datos tal y como aparecen en Protégé:
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6. Demostracion

ertions: Part_3
Chiject property assertions
Data property assertions

ENMES "Mo messages”A*xsd:string
ENMAN "D8518"AAxsd:string
BNFIN "~ xsdunsignedint
ENMON "EUR"*%%sd:string
BNDET true

ENREP true

BNEF1 "7"Arxsd:unsigneding
ENCON false

BESTA "Complete™+*xsd:string
EEPNR "M29020010010" A xsd:string
BEECAT "10200"A4xsd:unsignedint
ENEQU false

BNDES "PIPE"**xsd:string
ENEMO false

EEALM false

BNEF2 "21"**xsdunsighedint
EEMIN "“1"4Axsdunsignedint
EECOM "g"**xsd:unsignedint
BNESE false

ENEVYO "0"Arxsd:unsignedint
BNELE false

BN true

ENPRE "201"4*xsd:unsignedint

Figura 66 — Informacion de la tuberia en Protégé.

Del mismo modo, Part 4 Part 3, muestra la relacion de cardinalidad que existe entre la parte del assembly y
la tuberia, en este caso, es una relacion 1:1, pues por cada montaje, existe una tnica tuberia:

Proper
Object property assertions
Data property assertions

QTY "1"**xsdunsignedint
Megsative object property assertions
Megative data property assertions

Figura 67 - Relacion entre el montaje completo y la tuberia en Protégé.

También se muestra en Protégé la relacion aguas abajo, no solo aguas arriba. Es decir, también existe el
Individual Part 3 Part 5 que muestra la relacion de cardinalidad entre la tuberia y la manguera que conforma
la propia tuberia. Dicha relacion se muestra en la siguiente figura:

Object property assertions

Data property assertions

aTY "1"+*xsdunsignedint
Megative object property assertions

MNegative data property assertions
Figura 68 - Relacion entre la tuberia y la manguera que la compone en Protégé.
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Disefio e implementacion de una ontologia para la gestion de la interoperabilidad en datos de producto
entre sistemas ERP y PLM

El resto de los casos que se mostraban anteriormente, siguen la misma linea y contienen el resto de informacion
necesaria para crear la ontologia entre los sistemas ERP y PLM. La ontologia completa en formato RDF/XML
Syntax puede encontrarse en el Anexo II que se encuentra al final del presente documento; no obstante, en las
siguientes figuras se muestran algunas instanciaciones de la ontologia para los Individuals en formato RDF/XML
Syntax:

673 <!== http://wyw.semanticweb.org/ francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9%Fart_3 --»
874

675 [ <owl:NamedIndividual rdf:sbouc="http://www.semanticweb.ory/franciscofontologies/2020/10/untitled-ontology-94Part 3'>
676 <rdf:type rdf:resource="http:ffwww.semanticweb.orgf/franciscofontologies/2020/10/untitled-ontology-S§Part"/ >
[ <ALM rdf:datatype="http:ffwnr. w3, org/2001/3M Schemaftboolean" >false</ ALM>

875 <CAT rdf:datatype="http:ffwnw.w3. org/2001/3M SchemafunsignedInt">10200</ CAT:>

679 <COM rdf:datatype="http: ffwnr.w3.org/2001 /XM SchemaffunsignedInt " >8</COM>

680 <CON rdf:datatype="http:ffwrw.w3. orgf2001 /XM Schemajthoolean' >false</COMN>

681 <DES rdf:datatype="http:/fwww.w3.org/2001 /¥MI Schemaffstring" >PIPE</DES>

(=354 <DET rdf:datatype="http:/fwwwr.w3.org/2001 /¥MT Schemaffhoolean' >true</DET>

583 <EF1 rdf:datatype="http:/fwvwr.w3.org/2001/¥M SchemaffunsignedInt">7</EF1>

554 <EFZ rdf:datatype="http:/fwwr.w3. org/2001 /¥ SchemafpunsignedInt">21</EF2>

(=511 <ELE rdf:datatype="http://fwvwr.w3.org/2001/3M] Schemaffhoolean' >false</ELE>

[==13 <EMQ rdf:datatype="http://fwvwr.w3.org/2001/3M] Schemaffhoolean' >false</ENQ>

857 <EQU rdf:datatype="http://fwvwr.w3.org/2001 /3M] Schemaffhoolean' >false</EQUx>

[=1=1=) <ESE rdf:datatype="http://fwnw.w3.org/2001 /XM Schemaffhoolean' >false</ESE>

[==1=) <EVO rdf:datatype="http:/fwrw.w3.org/2001 /XM SchemafpunsignedInt " >0</EVO>

590 <FIN rdf:datatype="http:/fwrw.w3.org/2001 /XM SchemafpunsignedInt"></FIN>

591 <MAN rdf:datatype ttp: ffwvnwr. w3 . org /2001 /¥MI Schemaffstring" >D&518</ MAN>

592 <HMES rdf:datatype="http://fwww.w3.org/2001 /3 Schemaffstring" >Ho messages</HES>

593 <MIN rdf:datatype="http:/fwrw.w3.org/2001 /XM SchemafpunsignedInt">1</HIN>

6594 <HON rdf: tip:/fwww.w3.org/2001 /XM Schemafistring" >EUR</ NON>

595 <NIV rdf:datatype tip: ffwww.w3 . org/2001 /XM Schemaffboolean" >true</NIV>

5= <PNE rdf:datatype="http:ffwnr.w3. org/2001/3M Schemafistring" *M29020010010</ FNE>

637 <PRE rdf:datatype="http:ffwnw.w3. org/2001/3M SchemaffunsignedInt">201</FRE>

[F=15] <REP rdf: tip: ffwrw. w3, org/2001 /5MI Schemafiboolean" >true</REFP>

699 <3TA rdf:datatype="http:ffwnw.w3. org/2001/3M Schemafstring" >Complete</ZTA>

oo r <fowl:NamedIndividuals

Figura 69 - Part_3 en formato RDF/XML Syntax.

904 <!-— http://vww.semanticweb.oro/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 3 --»
905
goe  H <owliNamedIndividual rdf:about="http://www.semanticweb.ory/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-94Parte 3">
a07 <rdf:type rdf:resource="http://wmnr.semanticweb.orgffranciscofontoloygies/2020/10funtitled-ontology-9§Parte" />
908 <Complete_Status rdf:datatype="http://wmnr.w3.orq/2001/XML.Schemafistring" >Complete</Complete_S3tatusr
909 <Concession rdf:datatype="http:/fwew.w3.orq/2001/XMLSchematiboolean' >false</Concession>
910 <Currency_code rdf:datatype="http:/fwww.w3d.org/2001 /XML Schemajtstrins ">EU11</CurrEncy_c:Dde>
o11 <DFL rdf:datacype="http:// www.w3.ory/2001/¥M Schemadistring' »*Ho messages</DFL>
91z <Description_For_military_Part rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XML.Schemafstring" >PIPE</Description For_military_Party
913 <Essentiality_code rdf:datatype="http://wwe.w3.orq/2001/XMl Schemaiboolean' >false</Essentiality_codex
914 <Ext. Manufacturer rd statype="http:/fwnr.w3.org/2001/XM1S tring" >D8518</Ext._Hanufacturers
915 <FIN-CI rdf:datatyp http:/fwwnr.w3. org/2001 /30 Schemalstring” ></FIN-CI>
916 <First_effectivity rdf:datatype="http://wnr.w3.0rq/2001 /ML ignedInt">7</First_effectivity>
917 <INC rdf:datatype="http://fwww.w3.org/2001/XMLSc ignedInt'>10200</ INC>
918 <ITY rdf:datatype="http:/fwwe.wd.orqf2001 /XM Schematboolean" >false</ITV>
919 <Last_effectivity rdf:datatype="http:/ hnnr.w3. org/2001/XMLS ignedInt'>21</Last_effectivity>
520 <Mil_Electrostatic_Sens_Device_Indicator rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMISchemagiboolean' »false</Mil_Electrostatic_Sens_Device_Indicators
921 <Minimum Sales_Quantity rdf:datatype="http://vww.w3.orq/2001 /XML Schemajfunsignedint ' >1</Minimum_Sales_Quantityx
922 <Packaging Level Code rdfidatatype="http://wew.w3.org/2001/XML5chemal hnnlean“>false</Packaglng_Level_CDde)
923 <Purcharsing leadtiwe rdf:datatype=" ttn:[!www.wa.org[ZﬂﬂlimSchemaﬂunsiggedInt”>ﬁ</Purcharsingﬁleadr.ime)
EE <REV rdf:datatype="http:// www.w3.orqf2001 /XM .SchemafunsignedInt.">0+</REV>
925 <SLC rdf:datatype="http://wew.w3.orq/2001 /XM Schemafboolean" >false</SLC>
926 <BPC rdf:datatype="htt ey w3 . 01 /2001 /XM Schemaltboolean” »true</SPC>
927 <STR rdf:datacype="http://wwe.wd. orgf2001 /XM Schemaffboolean" >false</STR>
928 <Source_Maintenance Recoverability rdf:datatype="http:/fwnr.w3.0rq/2001 /%M Schemalhoolean'>true</3ource_Naintenance_Recoverabilityr
929 <Unit_price rdf:datatype="http://wew.w3.orq/2001/XMLS ignedInt">201</Unit_price>
930 <PNR:MFR rdf:datatype="http:/fwnr.w3.org/2001/3M Schemalistring" >M29020010010</ PNR: HFR>
931 r </owl:NamedIndividual>
Figura 70 - Parte_3 en formato RDF/XML Syntax.

7L <!-— hbttp://wyw.sewanticveb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 4 Part 3 —-»
77z
773 = <owl:NamedIndividual rdf:sbout="http:/fwnne. semanticweb.org/franciscofontologies/2020/10funtitled-ontology-94Part 4 Part 3":
774 <rdf:type rdf:resource="httn:/fwww.semanticweb.oruffranciscofontologies/2020/10/untitled-ontology-94Part BOM" />
775 <QTY rdf:datatype="http:f/vwr.w3. org/2001 /XML SchemafpunsignedInt ">1</QTT>
76 o </ owl:NamedIndividual=

Figura 71 - Part 4 Part 3 en formato RDF/XML Syntax.
704 <l-- http://wuy.semanticwebh.org/ francisco/ontologies/ 2020/ 10/ untitled-ontology-9%FPart 3 Part § —-->
705
70s H <owl:NamedIndividual rdf:about="http:/fwww.semanticweb.org/franciscofontologies/2020/10funtitled-ontology-9Part 3 Part 5">
707 <rdf:type rdf:resource="http:/fwnnr. semanticweb.org/franciscofontologiesf2020/10/untitled-ontology-9§Part BOM"/>
708 <QTY rdf:datatype="http:/fwrr.w3.org/2001 /XM SchemafpunsignedInt" >1</QTT>
708 - </owliNeamedIndividuals

Figura 72 - Part 3 Part 5 en formato RDF/XML Syntax.

También se muestra en la siguiente imagen la equivalencia entre los DataProperties definidos, por ejemplo,
para QTAy QOTY:
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6. Demostracion

<!-— http://uwy, semanticweb, org/francisco/ontologies/2020/ 10/ untitled-ontology-—340TL ——>

<oyl:DatatypeProperty rdf:shout="http:/ www.semanticweb.orgffranciscofontologiesf2020/10funtitled-ontology-940TA" >
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http:fj/wmw.semanticoweb.org/franciscofontologies/2020/10/untitled-ontologqy-9fQTY" />
<rdfs:domain rdf:resource="httn:ffwww.semanticweh.urqffranciscufuntoloqiesIQDQDI10funtitled—ontoloqv—gﬂgarte_BﬂM"f>
<rdfs:range rdf:resource="http:ffwnr.w3. org/2001 /XM SchemafjunsignedInt"/ >

</owl:DatatypeProperty:

Figura 73 - Equivalencia entre propiedades en formato RDF/XML Syntax.

En esta equivalencia de propiedades radica la sintaxis comun que la ontologia es capaz de interpretar.
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7 CONCLUSIONES

Una vez realizado todo el proceso de desarrollo, construccion y comprobacion de la ontologia que en este trabajo
se presenta, se esta en disposicion de enunciar las principales conclusiones alcanzadas en el presente capitulo.

Para comenzar, en una industria tan globalizada como es la aeronautica, se ha visto como en un mismo programa
aeronautico pueden concurrir cientos de proveedores de productos distintos, cada uno de ellos con sus
particularidades, virtudes y defectos. De hecho, cada uno de ellos podrian trabajar con un sistema PLM o ERP
distinto. Por ello, las ontologias se han establecido como una solucion 1til para el entendimiento, dentro de un
programa aeronautico, de las distintas fuentes de informacion de los datos de producto. En ocasiones, los
sistemas PLM del fabricante de la aeronave no recogen la informacion de las partes que provienen de
proveedores externos por la ausencia de una ontologia, lo cual obliga al uso de sistemas mas tradicionales y
arcaicos para el volcado de la informacion, con la consecuente pérdida de eficacia y seguridad en el proceso.

Asi, se ha podido afianzar y corroborar la idea descrita en el primer capitulo de este trabajo con relacion a la
interoperabilidad y las ontologias: las ontologias son una herramienta util para resolver el problema de la
interoperabilidad en los sistemas y aplicaciones que asi lo requieren y, en particular, en el ambito de la industria
aeronautica. Todo ello se ha consolidado a través del estudio del estado del arte de esta materia.

Posteriormente, tras el desarrollo de una ontologia para la gestion de datos de partes de mantenimiento, se ha
demostrado que la interoperabilidad entre sistemas distintos (en este caso entre un sistema ERP y un sistema
PLM), es posible, efectiva y 1til. Si bien ha sido necesario customizar y trabajar con distintas herramientas, en
este caso ARAS Innovator y Protégé, los resultados alcanzados en cuanto a robustez y fiabilidad en el
intercambio de informacion deben hacer plantearse a la industria que utiliza estos sistemas en la actualidad el
uso de ontologias para trasvases de informacion de forma rapida y eficaz.

De manera general, se ha visto como las ontologias no sélo generan unos datos o unas relaciones entre ellos,
sino que, a través de la 16gica, son capaces de generar el entendimiento y transmitir la informacion. La clave de
este punto se ha situado en el uso de una sintaxis comun entre los distintos sistemas. Ademas, segiin se ha visto
en este trabajo a través del uso de herramientas Open Source, las ontologias son customizables segln las
necesidades del cliente, y las particularidades del proyecto en cuestion

El propio uso de manera satisfactoria de herramientas de tipo Open Source puede considerarse una conclusion
mas de este trabajo, afianzando este tipo de herramientas como una solucion robusta y fiable en la industria
real del siglo XXI.
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ANEXO |

En este Anexo se presenta el modelo de datos al completo exportado del sistema ERP.

Object 29128406_010 29128406_020 | 29128406 030 29128406_040 29128406_050 |29128406_060
Item Sol 2 2 2 2 2 2
PNR/MER ABS0396H12ND: DIN913- M29020010010: | M29020010000: | M29020010011: | AS5182B:D85
FAPE3 M4x5:80205 D8518 D8518 D8518 18

Type PNPS PNPS PNPS PNPS PNPS PNPS
Group 34 34 34 34 34 34
SPC 1 1 1 1 1 1
PNR/MFR
descriptio CLAMP BOLT PIPE ASSEMBLY HOSE ELBOW
n

LC L L L L L L
Civilian

or/and

Military B B B B B B
Domain
Manufactu

rer Part ABS0396H12ND | DIN913-M4x5 | M29020010010 | M29020010000 | M29020010011 AS5182B
No.

Ext.
manufactu FAPE3 80205 D8518 D8518 D8518 D8518
rer
Descriptio

nFor | ¢ amp,LOOP BOLT PIPE PIPE,ASSEMBL HOSE ELBOW
military Y

Part

Item

"(':"z‘)rg: 17532 16247 10200 11003 12053 13027
(INC)

NATO

St 5340 5320 1720 1600 1730 1940
Class

(NSC)

A400M

Unit of EA EA EA EA EA EA
Issue

SPQ 1 100 1 1 1 1
Type of 06 06 06 06 06 06
price
Item Type

(1Y) BD HW MD MD BD BD
Spare

Parts
Classificat 1 1 6 6 1 1
ion (SPC)
Purcharsi

ng 3 2 8 10 8 8
leadtime

Special

Storage 0 0 0 0 0 0
(STR)
Shelf Life

Code X 0 0 0 0 0
(SLC)
Packaging

Level Z Z Z Z Z Z
Code
P AB AB AB AB AB AB
ent code
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9. Anexol

Unit price

178,00

1,00

201,00

380,00

180,00

21,00

Currency
code
(constant
EUR for
A400M)

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

Minimum
Sales
Quantity

100

10

Physical
security
Code

u

u

U

U

u

u

Military
Status

Quality check

Quality check

Quality check

Quality check

Quality check

Quality check

Redactor
Code
Descriptio
n

IDEA-STUDEC

IDEA-STUDEC

IDEA-STUDEC

IDEA-STUDEC

IDEA-STUDEC

IDEA-
STUDEC

Complete
Status

Complete

Complete

Complete

Complete

Complete

Complete

Mil
Electrosta
tic Sens
Device
Indicator

Airbus
business
organisati
on

D8518

D8518

D8518

D8518

D8518

D8518

Source
Maintenan
ce
Recovera
bility

PAOZZ

PAOZZ

PAOOO

PAOOO

PAOZZ

PAOZZ

NATO
Identificati
on
Number
(NIN)

145958075

145958075

145958075

145958075

145958075

145958075

Reference
Number
Category
Code
(RNC)

Reference
Number
Justificatio
n
Code(RNJ

)

Reference
Number
Variation
Code

(RNV)

Essentialit
y code

Figure
Type

First
effectivity

7

Last
effectivity

21

21

21

21

21

21

FIN-CI

102QA

DFL

Not
interchangeable

Not
interchangeabl
e

Not
interchangeable

Not
interchangeable

Not
interchangeable

Not
interchangeabl
e

REV

0

0

0

0

0

0

Concessio
n

0

0

0

0

0

0
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ANEXo I

En el presente Anexo se documenta la ontologia disefiada en este trabajo, tras su exportacion desde el software
Protégé en formato RDF/XML Syntax.

<?xml version=1.0?>

<rdf:RDF xmins=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#"
xml:base=lttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9"
xmins: PNR=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PNR/"
xmins:owl=http.//www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf=http.//www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml=http.//www.w3.org/XML/1998/namespace”
xmins:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs=Hhttp.//mwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#*
<owl:Ontology rdf:about=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9/>

<I--
Viiaiiiniiiiiaiiaaadda
/

// Object Properties

/
Viiiaiiiniiiiiaiiaaaida

-—>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PartDestino -->

<owl:ObjectProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#PartDestino*

<rdfs:domain rdf:resource=Rttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

</owl:ObjectProperty>
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<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PartOrigen -->

<owl:ObjectProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#PartOrigen®*

<rdfs:domain rdf resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

</owl:ObjectProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ParteDestino -->

<owl:ObjectProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ParteDestino*

<rdfs:domain rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/)>

<rdfs:range rdfresource=htip.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#tParte/>

</owl:ObjectProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ParteOrigen -->

<owl:ObjectProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ParteOrigen*

<rdfs:domain rdf resource=htp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<rdfs:range rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

</owl:ObjectProperty>

</J--
Y iiiiiiiiiiniiiaraiaiiiaiiiaiaiaiiida
84



Disefio e implementacion de una ontologia para la gestion de la interoperabilidad en datos de producto
entre sistemas ERP y PLM

/7
// Data properties
/"

Y/iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaiia

-—>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ALM -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ALM*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#STR/>

<rdfs:domain rdf:resource=HRttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean/>

<rdfs:comment>El PNR requiere un almacenaje especial</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#CAT -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-
ontology-9#HCAT*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-9#INC/>

<rdf:type rdf resource=http.//www.w3.0rg/2002/07/owl#Functional Property/*>

<rdfs:domain rdf resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part)>

<rdfs:range rdf-resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint/
<rdfs:comment>Codigo de catalogacion del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#COM -->
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<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#COM*

<owl:equivalentProperty
rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Purcharsing_leadtime/>

<rdfs:domain rdf:resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=HRttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint/>
<rdfs:comment>Tiempo (en meses) que tarda la compra del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#CON -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#CON*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-9#Concession/

<rdfs:domain rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment>;El PNR ha sido modificado por una concesion?</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Complete _Status -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Complete_Status*

<owl:equivalentProperty
rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#STA/>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tstring/>
<rdfs:comment>Estado del producto en el sistema</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Concession -->
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<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Concession®

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource=Http://www.w3.0rg/2002/07/owlttopDataProperty/>
<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment>;El PNR ha sido modificado por una concesion?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Currency code -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Currency code*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=MRttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MON/>

<rdfs:range rdf:resource=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring/>
<rdfs:comment>Moneda en la que aparece el precio</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#DES -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#DES*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Description_For_military Part/>

<rdfs:domain rdf resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part)>

<rdfs:range rdf resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemafttstring/>
<rdfs:comment>Nombre del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#DET -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#DET*

<owl.equivalentProperty
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rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#SLC/>

<rdfs:domain rdf resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean/>
<rdfs:comment> ;el material se deteriorta?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#DFL -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#DFL*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MES/>

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattstring/>
<rdfs:comment>Mensaje a ariadir sobre el PNR (alternativos)</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

</-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Description_For military Part -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Description For military Part®

<rdfs:domain rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#string/>
<rdfs:comment>Nombre del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#EF I -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#EF 1*

<owl:equivalentProperty
rdf-resource=MHttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#First effectivity/>
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<rdfs:domain rdf:resource=HRttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/*>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tunsignedint/>
<rdfs:comment>Primera efectividad del producto en el avion</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#EF 2 -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#EF2%

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Mhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Last_effectivity/>

<rdfs:domain rdf:resource=HRttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint/>
<rdfs:comment>Ultima efectividad del producto en el avién</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ELFE -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ELE*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Mhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Mil Electrostatic Sens Device Indicator/>

<rdfs:domain rdf resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part)>

<rdfs:range rdf:resource=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#tboolean/>
<rdfs:comment> ; Es un componente electrico?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#EMQ -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
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ontology-9#EMQ*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Packaging Level Code/*

<rdfs:domain rdf resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#tboolean/*
<rdfs:comment> ;el matereial se proporciona empaquetado?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#EQU -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#EQU*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ITY)>

<rdfs:domain rdf resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment> ;Es un equipo?</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<I-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#ESE -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ESE*

<owl:equivalentProperty
rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Essentiality codel™

<rdfs:domain rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#tboolean/*>
<rdfs:comment> ;Esencial? ;Puede el avion volar sin él?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

90



Disefio e implementacion de una ontologia para la gestion de la interoperabilidad en datos de producto
entre sistemas ERP y PLM

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#EVO -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#EVO*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Mhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#REV/>

<rdfs:domain rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematunsignedint/>

<rdfs:comment>Contador del numero de evoluciones que ha sufrido el PNR con respecto a los cambios
de MFC</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Essentiality code -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Essentiality code*

<rdfs:range rdf:resource=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#tboolean/>
<rdfs:comment> ;Esencial? ;Puede el avion volar sin él?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Ext. Manufacturer -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Ext. Manufacturer®

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-9#MAN/>

<rdfs:range rdf resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemafttstring/>
<rdfs:comment>Fabricante del producto</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#FIN -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#FIN*
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<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#FIN-CI/>

<rdfs:domain rdf:resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string/>
<rdfs:comment>En caso de ser un equipo, indicar su codigo de equipo</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#FIN-CI -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#FIN-CI*

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#string/>
<rdfs:comment>FEn caso de ser un equipo, indicar su codigo de equipo</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#First_effectivity -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#First _effectivity*

<rdfs:range rdf-resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint/>
<rdfs:comment>Primera efectividad del producto en el avion</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#INC -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#INC*

<rdf:type rdf:resource=http.//www.w3.0rg/2002/07/owl#Functional Property/>
<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint/>
<rdfs:comment>Codigo de catalogacion del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>
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<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#TY -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#ITY*

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tboolean/*
<rdfs:comment> ;Es un equipo?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Last _effectivity -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Last_effectivity®

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp.//mww.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint/>>
<rdfs:comment>Ultima efectividad del producto en el avién</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MAN -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#MAN*

<rdfs.domain rdf:resource=littp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemafttstring/>

<rdfs:comment>Fabricante del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MES -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#MES*

<rdfs:domain rdf:resource=Rttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>
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<rdfs:range rdf:resource=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string/>
<rdfs:comment>Mensaje a ariadir sobre el PNR (alternativos)</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MIN -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#MIN*

<owl:equivalentProperty
rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Minimum_Sales Quantity/>

<rdfs:domain rdf:resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=HRttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint/>
<rdfs:comment>Cantidad minima de compra del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#MON -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#MON*

<rdfs:domain rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#string/>
<rdfs:comment>Moneda en la que aparece el precio</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!/-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Mil Electrostatic_Sens_Device Indicator -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Mil Electrostatic Sens Device Indicator®

<rdfs:range rdf:resource=HRttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#tboolean/*>

<rdfs:comment> ;Es un componente electrico?</rdfs:comment>
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</owl:DatatypeProperty>

</-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Minimum_Sales Quantity -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Minimum_Sales Quantity*

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint/>>
<rdfs:comment>Cantidad minima de compra del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#NIV -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#NIV%

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#SPC/>

<rdfs:domain rdf resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf :resource=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean/*>
<rdfs:comment>Nivel de identacion del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PNR -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#PNR*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PNR/MFR/>

<rdfs:domain rdf:resource=HRttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#tstring/>
<rdfs:comment>Part Number del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>
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<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PRE -->

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#PRE*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Unit _price/*

<rdfs:domain rdf:resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=HRttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint/>
<rdfs:comment>Precio</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!/-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Packaging Level Code -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Packaging Level Code*

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment> ;el matereial se proporciona empaquetado?</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<!I-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Purcharsing leadtime -
>

<owl:DatatypeProperty rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Purcharsing leadtime*

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.o0rg/2001/XMLSchemattunsignedint/>
<rdfs:comment>Tiempo (en meses) que tarda la compra del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#QTA -->
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<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#QTA*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=MHttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#QTY/>

<rdfs:domain rdf:resource=HRttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#QTY -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#QTY*

<rdfs:domain rdf:resource=HRttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<rdfs:range rdf:resource=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#REP -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#REP*

<owl:equivalentProperty
rdf:resource=Mhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Source_Maintenance_Recoverability

<rdfs.domain rdf:resource=littp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf resource=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment> ;Reparable?</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#REV -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#REV*
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<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint/>

<rdfs:comment>Contador del numero de evoluciones que ha sufrido el PNR con respecto a los cambios
de MFC</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#SLC -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#SLC*

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0org/2001/XMLSchemattboolean/>
<rdfs:comment> ;jel material se deteriorta?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#SPC -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#SPC%*

<rdfs:range rdf:resource=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean/>
<rdfs:comment>Nivel de identacion del producto</rdfs:comment>

</owl: DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#STA -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#STA*

<rdfs:domain rdf resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tstring/>
<rdfs:comment>Estado del producto en el sistema</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>
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<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#STR -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#STR*

<rdfs:range rdf:resource=Rttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean/*>
<rdfs:comment>El PNR requiere un almacenaje especial</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

</-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Source_Maintenance_Recoverability -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Source_Maintenance Recoverability®

<rdfs:range rdf:resource=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#tboolean/>
<rdfs:comment> ; Reparable?</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Unit_price -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Unit_price®

<rdfs:range rdf:resource=http.//mwww.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint/>>
<rdfs:comment>Precio</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#PNR/MFR -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#PNR/MFR*

<rdfs:range rdf:resource=http://www.w3.0org/2001/XMLSchemattstring/>
<rdfs:comment>Part Number del producto</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>
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</J--
Yiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiaidaiiiza
V4

// Classes

V4
Yiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiidaidaiiiza

-->

<I-- http:.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part -->

<owl:Class rdf:about=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part®*
<owl:equivalentClass rdf:resource=Hhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte/>

<rdfs:comment>Clase generada para el sistema PLM</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part BOM -->

<owl:Class rdf:about=http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM*

<owl:equivalentClass rdf:resource=Mhttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte_ BOM/>

<rdfs:comment>Clase para la relacion entre partes en sistema PLM</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte -->

<owl:Class rdf:about=http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte*

<rdfs:comment>Parte generada para el sistema ERP</rdfs:comment>
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</owl:Class>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte BOM -->

<owl:Class rdf:about=lttp://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM*

<rdfs:comment>Clases para la relacion entre partes en sistema ERP</rdfs:comment>

</owl:Class>

<J-
Yiiiaiaiiiiiiiziizza
/

// Individuals

//
iiiiiiaiaiaiaiaiiziaiiiiiia

-—->

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part_1*

<rdf:type rdf-resource=Hhttp.//'www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part)>

<ALM rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean* false</ALM>

<CAT rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 17532</CAT>
<COM rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 3</COM>
<CON rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* false</CON>

<DES rdf:datatype=lhittp://www.w3.org/2001/XMLSchemaftstring® CLAMP,LOOP</DES>
<DET rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* true</DET>

<EFI rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchematunsignedint® 7</EF 1>

<EF2 rdf:datatype=Http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignednt® 21 </EF2>

<ELE rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</ELE>
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<EMQ rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* false</EQU>
<ESE rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* false</ESE>

<EVO rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tunsignedint® 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®</FIN>

<MAN rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® FAPE3</MAN>
<MES rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring® No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® | </MIN>
<MON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring® EUR</MON>

<NIV rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</NIV>

<PNR rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® ABS0396H12ND</PNR>
<PRE rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedInt® 1 78</PRE>
<REP rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean®false</REP>

<STA rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</STA>

</owl: NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 2%

<rdf:type rdf:resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<ALM rdf:datatype=Http://mwww.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® false</ALM>
<CAT rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 16247</CAT>
<COM rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 2</COM>
<CON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean®*false</CON>
<DES rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® BOLT</DES>
<DET rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean* true</DET>
<EF1 rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 7</EF >
<EF2 rdf:datatype=Hhttp://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 2 1 </EF2>
<ELE rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</ELE>
<EMQ rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* false</EQU>
<ESE rdf:datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#tboolean* false</ESE>
<EVO rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt®</FIN>
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<MAN rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#string®80205</MAN>

<MES rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 100</MIN>
<MON rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string®> EUR</MON>

<NIV rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</NIV>

<PNR rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® DIN913-M4x5</PNR>
<PRE rdf:datatype=littp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 1 </PRE>

<REP rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® false</REP>

<STA rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</STA>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 3%

<rdf:type rdf-resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<ALM rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</ALM>
<CAT rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 10200</CAT>
<COM rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tunsignedint* §</COM>
<CON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</CON>
<DES rdf:datatype=Http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring®> PIPE</DES>
<DET rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* true</DET>
<EF1 rdf:datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchemattunsignedint® 7</EF 1>
<EF2 rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 2 1</EF2>
<ELFE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean®false</ELE>
<EMQ rdf:datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#boolean® false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</EQU>
<ESE rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean*false</ESE>
<EVO rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®</FIN>
<MAN rdf:-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® D851 8</MAN>
<MES rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </MIN>
<MON rdf:datatype=http.//mwww.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® EUR</MON>
<NIV rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* true</NIV>
<PNR rdf:datatype=Http://mww.w3.org/2001/XMLSchemat#string®M29020010010</PNR>
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<PRE rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt* 201 </PRE>
<REP rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*true</REP>
<STA rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</STA>

</owl: NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 3 Part 5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 3 Part 5%

<rdf:type rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<QTY rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt* 1 </QTY>

</owl: NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 3 Part 6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 3 Part 6%

<rdf:type rdf:resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<QTY rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </QTY>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 4%

<rdf:type rdf:resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
#Part/>

<ALM rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean* false</ALM>

<CAT rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®> 11003</CAT>

<COM rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 1 0</COM>

<CON rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean* false</CON>

<DES rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® PIPE,ASSEMBLY</DES>
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<DET rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® true</DET>

<EFI rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 7</EF [>

<EF2 rdf:datatype=Http://mww.w3.org/2001/XMLSchematunsignedint> 21 </EF2>
<ELE rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</ELE>
<EMQ rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean® true</EQU>
<ESE rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean* false</ESE>

<EVO rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematistring® 102QA</FIN>

<MAN rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring®> D85 18</MAN>
<MES rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® | </MIN>
<MON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® EUR</MON>

<NIV rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® true</NIV>

<PNR rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®M29020010000</PNR>
<PRE rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint* 380</PRE>
<REP rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® true</REP>

<STA rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® Complete</STA>

</owl: NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 4 Part 1 -->

<owl:NamedIndividual rdf-about=/Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 4 _Part 1%

<rdf:type
9#Part BOM/>

rdf:resource=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-

<QTY rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 2</QTY>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 4 Part 2 -->

<owl:NamedIndividual rdf-about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 4 Part 2%

<rdf:type
9#Part_BOM/>

rdf-resource=Hhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
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<QTY rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedInt*>4</QTY>

</owl: NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 4 Part 3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 4 Part 3%

<rdf:type rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part BOM/>

<QTY rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® 1 </QTY>

</owl:NamedIndividual>

</-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 5*

<rdf:type rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Part/>

<ALM rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean* false</ALM>
<CAT rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® 12053</CAT>
<COM rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®* 8</COM>
<CON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</CON>
<DES rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string®* HOSE</DES>

<DET rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® true</DET>
<EF1 rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt®* 7</EF >
<EF2 rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®> 21 </EF2>
<ELE rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean®false</ELE>
<EMQ rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</EQU>
<ESE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* false</ESE>
<EVO rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®* 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®</FIN>
<MAN rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® D85 1 8</MAN>
<MES rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring®No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </MIN>
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<MON rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring> EUR</MON>

<NIV rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</NIV>

<PNR rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string®M2902001001 1</PNR>
<PRE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 1 80</PRE>
<REP rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® false</REP>

<STA rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematistring® Complete</STA>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Part 6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Part 6%

<rdf:type
9#Part/>

rdf:resource=lttp.//'www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-

<ALM rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean* false</ALM>
<CAT rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 13027</CAT>
<COM rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®* 9</COM>
<CON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</CON>
<DES rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaftstring®* ELBOW</DES>
<DET rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</DET>
<EF1 rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 7</EF 1>
<EF2 rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 21 </EF2>
<ELFE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean®false</ELE>
<EMQ rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</EMQ>
<EQU rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</EQU>
<ESE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</ESE>
<EVO rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 0</EVO>
<FIN rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®</FIN>
<MAN rdf-datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® D85 1 8</MAN>
<MES rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchematistring®* No messages</MES>
<MIN rdf:datatype=lhittp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint* 100</MIN>
<MON rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® EUR</MON>
<NIV rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</NIV>
<PNR rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring®AS5182B</PNR>
<PRE rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®21</PRE>
<REP rdf:datatype=hittp://www.w3.org/2001/XMLSchemat#boolean®false</REP>
<STA rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematistring® Complete</STA>
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</owl: NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 1*

<rdf:type rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#tParte/>

<Complete_Status
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string® Complete</Complete_Status>

<Concession rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean* false</Concession>
<Currency_code rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® No messages</DFL>

<Description_For_military Part
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® CLAMP,LOOP</Description_For_military Part
>

<Essentiality code
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematboolean*false</Essentiality code>

<Ext._Manufacturer
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string® FAPE3</Ext._Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring®</FIN-CI>

<First_effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint* 17532 </INC>

<ITY rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</ITY>

<Last_effectivity rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®21</Last_effectivity>

<Mil Electrostatic Sens Device Indicator
rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematboolean*false</Mil Electrostatic Sens Device Indicat

or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</Packaging Level Code>

<Purcharsing leadtime
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® 3</Purcharsing leadtime>

<REV rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®*> 0</REV>
<SLC rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* false</SLC>
<SPC rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</SPC>
<STR rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean* false</STR>

<Source Maintenance Recoverability
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#boolean*false</Source_Maintenance Recoverability>
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<Unit_price rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#tunsignedint® 1 78</Unit_price>

<PNR:MFR
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® ABS0396 H12ND</PNR:MFR>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 2%

<rdf:type rdf:resource=lttp.//'www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<Complete_Status
rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string® Complete</Complete_Status>

<Concession rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#boolean® false</Concession>
<Currency_code rdf:datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchemattstring® EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® No messages</DFL>

<Description_For military Part
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® BOLT</Description_For_military Part>

<Essentiality code
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</Essentiality code>

<Ext. Manufacturer
rdf-datatype=hittp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchematstring® 80205</Ext._Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®</FIN-CI>

<First_effectivity rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint®> 7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchematunsignedint® 16247</INC>

<ITY rdf:datatype=http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</ITY>

<Last _effectivity rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint®21</Last_effectivity>

<Mil_Electrostatic Sens_Device_Indicator
rdf-datatype=http.//'www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean*false</Mil Electrostatic Sens Device Indicat

or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematunsignediInt® 100</Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean*false</Packaging Level Code>

<Purcharsing leadtime
rdf-datatype=lhittp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint® 2</Purcharsing_leadtime>

<REV rdf:datatype=hittp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint®* 0</REV>
<SLC rdf:datatype=Hitp.//www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® false</SLC>
<SPC rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</SPC>
<STR rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</STR>
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<Source_Maintenance Recoverability
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean* false</Source_Maintenance Recoverability>

<Unit _price rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchematunsignedInt® 1 </Unit_price>
<PNR:MFR rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® DIN9 1 3-M4x5</PNR: MFR>

</owl: NamedIndividual>

<I-- http:.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 3%

<rdf:type rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<Complete_Status
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</Complete_Status>

<Concession rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean*false</Concession>
<Currency_code rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/ XMLSchemat#string® EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® No messages</DFL>

<Description_For_military Part
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® PIPE</Description_For_military Part>

<Essentiality code
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematboolean*false</Essentiality code>

<Ext. Manufacturer
rdf:datatype=Http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® D85 18</Ext._Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring®</FIN-CI>

<First_effectivity rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint®> 7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint®* 10200</INC>

<ITY rdf:datatype=hittp://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</ITY>

<Last_effectivity rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®21</Last _effectivity>

<Mil Electrostatic Sens Device Indicator
rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</Mil Electrostatic Sens Device Indicat
or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#boolean*false</Packaging Level Code>

<Purcharsing leadtime
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 8</Purcharsing _leadtime>

<REV rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®*> 0</REV>
<SLC rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* false</SLC>
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<SPC rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0org/2001/XMLSchema#boolean* true</SPC>
<STR rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</STR>

<Source_Maintenance Recoverability
rdf:datatype=Hhittp://www.w3.org/2001/ XMLSchema#boolean*true</Source_Maintenance_Recoverability>

<Unit_price rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tunsignediInt® 201 </Unit_price>
<PNR:MFR rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring®M29020010010</PNR: MFR>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 3 Parte 5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 3 Parte 5%

<rdf:type rdf:resource=lttp.//'www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<QTA rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® | </QTA>

</owl: NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 3 Parte 6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 3 Parte 6%

<rdftype rdf:resource=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<QTA rdf:datatype=Http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </QTA>

</owl: NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 4 -->

<owl:NamedIndividual rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 4*

<rdf:type rdf-resource=lhttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<Complete Status
rdf:-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</Complete Status>

<Concession rdf-datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</Concession>
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<Currency_code rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® No messages</DFL>

<Description_For_military Part
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® PIPE,ASSEMBLY</Description_For _military P
art>

<Essentiality code
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematboolean®false</Essentiality code>

<Ext. Manufacturer
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® D85 1 8</Ext._ Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring® 102QA</FIN-CI>
<First_effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® 1 1003</INC>

<ITY rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® true</ITY>

<Last_effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®>21</Last _effectivity>

<Mil Electrostatic_Sens Device Indicator
rdf-datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#tboolean*false</Mil Electrostatic_Sens Device Indicat

or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint® 1 </Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean®* false</Packaging Level Code>

<Purcharsing leadtime
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® 1 0</Purcharsing _leadtime>

<REV rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®> 0</REV>
<SLC rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</SLC>
<SPC rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean* true</SPC>
<STR rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean*false</STR>

<Source Maintenance Recoverability
rdf:datatype=Http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* true</Source_Maintenance Recoverability>

<Unit_price rdf datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 380</Unit_price>
<PNR:MFR rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tstring®M29020010000</PNR: MFR>

</owl: NamedIndividual>

<!I-- http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 4 Parte 1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte_4_Parte 1*

<rdf:type rdf-resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/)>
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<QTA rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 2</QTA>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 4 Parte 2 -->

<owl:NamedIndividual rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte_4_Parte 2%

<rdf:type rdf:resource=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<QTA rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedint®>4</QTA>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 4 Parte 3 -->

<owl:NamedIndividual rdf-about=Http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 4 Parte 3%

<rdf:type rdf-resource=lttp.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/1 0/untitled-ontology-
9#Parte BOM/>

<QTA rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 1</QTA>

</owl:NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte_5%

<rdf:type rdf-resource=Http.//'www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<Complete_Status
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® Complete</Complete_Status>

<Concession rdf-datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</Concession>
<Currency code rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string® EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string® No messages</DFL>

<Description For military Part
rdf:-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® HOSE</Description For military Part>

<Essentiality code
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rdf-datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</Essentiality code>

<Ext. Manufacturer
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring® D85 1 8</Ext._Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®</FIN-CI>

<First_effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=»Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattunsignedint® 12053 </INC>

<ITY rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#tboolean*false</ITY>

<Last_effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt®21</Last _effectivity>

<Mil Electrostatic_Sens_Device Indicator
rdf-datatype=http://www.w3.0org/2001/ XMLSchema#boolean*false</Mil Electrostatic_Sens Device Indicat

or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf-datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchemattunsignedint® 1 </Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf-datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</Packaging Level Code>

<Purcharsing leadtime
rdf-datatype=http://www.w3.0org/2001/XMLSchemattunsignedint® 8</Purcharsing leadtime>

<REV rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint®>0</REV>
<SLC rdf:datatype=Hhttp://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean* true</SLC>
<SPC rdf:datatype=http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean*false</SPC>
<STR rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean*false</STR>

<Source_Maintenance Recoverability
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchematboolean*false</Source_Maintenance Recoverability>

<Unit _price rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® 180</Unit_price>
<PNR:MFR rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®M2902001001 1 </PNR:MFR>

</owl:NamedIndividual>

<!I-- http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-9#Parte 6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about=Http://www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-
ontology-9#Parte 6*

<rdf:type rdf:resource=http.//www.semanticweb.org/francisco/ontologies/2020/10/untitled-ontology-
9#Parte/>

<Complete_Status
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring® Complete</Complete Status>

<Concession rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchemattboolean*false</Concession>
<Currency_code rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®> EUR</Currency code>
<DFL rdf:datatype=Hhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring® No messages</DFL>

<Description For military Part
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rdf:datatype=Hhttp://www.w3.org/2001/ XMLSchema#string® ELBOW</Description_For_military Part>

<Essentiality code
rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean® false</Essentiality code>

<Ext. Manufacturer
rdf:datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string® D85 1 8</Ext._Manufacturer>

<FIN-CI rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string®</FIN-CI>

<First_effectivity rdf:datatype=Http.//mwww.w3.org/2001/XMLSchematunsignediInt®7</First_effectivity>
<INC rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.0rg/2001/XMLSchemattunsignedint® 1302 7</INC>

<ITY rdf:datatype=Http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</ITY>

<Last _effectivity rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignednt®21</Last _effectivity>

<Mil_ Electrostatic_Sens Device Indicator
rdf-datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean®*false</Mil Electrostatic Sens Device Indicat
or>

<Minimum_Sales Quantity
rdf-datatype=http://www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignediInt® 1 </Minimum_Sales Quantity>

<Packaging Level Code
rdf-datatype=hittp.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#boolean*false</Packaging Level Code>

<Purcharsing_leadtime
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#unsignedInt® 9</Purcharsing_leadtime>

<REV rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchema#unsignedint*> 0</REV>
<SLC rdf:datatype=littp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*false</SLC>
<SPC rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean®false</SPC>
<STR rdf:datatype=http.//www.w3.org/2001/XMLSchemat#boolean®*false</STR>

<Source_Maintenance_ Recoverability
rdf:datatype=Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean® false</Source Maintenance_Recoverability>

<Unit price rdf:datatype=Http.//www.w3.org/2001/XMLSchematunsignednt®* 21</Unit_price>
<PNR:MFR rdf:datatype=Hhttp.//www.w3.org/2001/XMLSchematstring®AS5182B</PNR:MFR>
</owl:NamedIndividual>
</rdf:RDF>

<!/-- Generated by the OWL API (version 4.5.9.2019-02-01T07:24:447) https.//github.com/owlcs/owlapi -->
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