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RESUMEN. La gestiéon del ciclo de vida de producto (PL- Product Lifecycle
Management) requiere un conjunto de solucionesrearasentar e integrar la informacion
una familia de producto. Las soluciones deben denai los cambios en los requerimier
de los usuarios y del dominio, los cuales puedemrir por diversas causas. Cada can
modifica la informacion de producto, generando nmeva version del mismo. Por lo tanto
propuesta de este trabajo tiene por ob#'etivo inicowdin enfoque basado en ontologias pa
gestion de versiones de inforcion de familia de productos a lo largo de su ciadovida.
Esta propuesta plantea conceptos generales paggptigra y representacion de los camk
independientemente del modelo de productos utiizpdra la representacion de e
familias. Asimisno, se presenta la aplicacion del modelo propuestalcs modelos d
productos diferentes: la ontologia de productos RRQ (PRoduct ONTOlogy) y el mode
de caracteristicas (FMFeature Model

Palabras Clave: Version de Producto. Variabilidad. Ontologia. Fanitle Productos
Product Lifecycle Management. Feature M.

RESUMO. Manafgement of product life cycle (PLI- Product Lifecycle Managemer
requires a set of solutions to represent and iateginformaion from a product family
Solutions must consider the changing requiremeitsers and the domain, which can oc
for various reasons. Each change modifies the ptodiormation, creating a new versic
Therefore, the proposal of this work aims tcroduce a system based on ontologies
version management product family information tlyloout its life cycle approach. Tt
proposal raises general concepts for the captutaepresentation of changes, regardles
product model used for the repretation of these familiesPRONTC product ontology
(Ontology product) and the model feature- Feature Model FM) also proposed -
implementation of two models of different productedel is presente
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Palavras Chave:Product Versio. Variabilidade. Ontologia. Familia de produtModelo
recurso.

ABSTRACT: Gestdo do ciclo de vida do produto (Pl- Product Lifecycl Management),
exige um conjunto de soluges para representategrar informac¢des de uma familia

produtos. As solucdes devem considerar as novgéreias dos utilizadores e do domil
que podem ocorrer por varias razfes. Cada altenag@tifica asinformacdes do produt
criando uma nova versdo. Assim, a proposta desaltro visa a introducéo de um siste
baseado em ontologias para informacdes sobre aforod familia gerenciamento de ver

ao longo de sua abordagem de ciclo de vida. E:algosta suscita conceitos gerais pa

captura e representacdo das mudancas, indepeneetgedo modelo do produto utilizac
para a representacdo dessas famiLogo, apresentae uma aplicagdo de modelo propc
em dois modelos de produtos diferentla ontologia de Produtos PRONTO (PRoc
ONTOlogy) e o modelo de caracteristicas (— Feature Model).

Keywords: Product Versio. Variability. Ontology. Product family. Product Ldgcle
ManagementModel feature

1  INTRODUCCION

La administracién del ciclo de vida de productoNBles una actividad eficiente pe
gestionar toda la informacion relacionada con uodpcto desde su inicio, desarrol
madurez, hasta su findASIKAINEN, MANNISTO, SOININEN, 2007. Es importante
gestiaar la informacién de los productos en todas lassale su vida debido a que un sin
cambio en el mismo durante una determinada faségpobpagarse y afectar la consistel
e integridad de la informacion en el resto de ds&$. Los sistemas PLIequieren soluciones
robustas para representar de forma consistenimddglos de datos de producto y asi pt
intercambiarlos con otras organizaciorstakeholdersprocesos, etapas en el ciclo de \

En muchos casos es necesario que un productoe con el propésito de dar soport
diferentes segmentos del mercado, adoptar nuesasldgias, mejorar una caracteristica |
competir en el mercado o modificar el disefio dedpcto. Esta capacidad de cambio de
producto recibe el nombre variabilidad, definidocomo la habilidad de un producto para
eficientemente extendido, cambiado, personalizadordigurado para su utilizacion en
dominio particular(KANG, 2003. Pohl y colab. enKANG, LEE, DONOHOE, 200¢
sostienen que es fundamentalcer una distincion entrevariabilidad en el tiemg y
variabilidad en el espaci La primera de ellas es definida como “la existemgadiferente:
versiones de un artefacto que es valido en difesaigmpos”, este tipo de variabilidad der

la evoluciénde un artefacto definiendo puntos de variacionayuglan a mantener el cont
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del impacto de pequeiios cambios. La variabilidadekmspacio es definida como '
existencia de un artefacto en diferentes formasnemismo tiempo”. Esta dimension aba
de forma simultanea el uso de un artefacto variabldiferentes formas, es decir diferer
variantes de productos. Varias propuestas se lesemiado en diferentes dominios par
representacion de la variabilidad en el espacicelEominio de lasndustrias de manufactu
varias propuestas recurren al concepto de famika pdoductos (KIRSTEN, 2009;
MATSOKIS, KIRITSIS,2010; OLSEN,SATRE, THORSTENSON, 1997; POHL, BOCK
VAN DER LINDEN, 2005; PRUD, 200! para gestionar mas eficientemente la varidad.
En tanto, en la industria del software es muy aado el modelo de caracteristicas -
Feature Model) y el modelo de variabilidad ortodoi@vM) (KANG, LEE, DONOHOE,
2009), entre otras.

Otras propuestas, en cambio, se centran en elabargriblematica de la variabilide
en el tiempo. En el dominio de las ontologiasterislgunas propuestas para la gestio
las versiones de una ontolog(SCHEER,201ZHABAN-NEJAD, HAARSLEV 2009;
SJOBERG, 1994)Estas propuestas se enfocan en el versionadotdiegias en cuanto a
evolucion en su estructura, sin considerar lasimees y la representacion del cambio e
informacion que ésta representa. Dentro del areamdaufactura, Surdasan y col
(SJOBERG, 1994proponen representar la evolucion de familias delyctos a través de
submodelos diferentes para representar la fandisgvolucién y los fundamentos de
misma, respectivamente.

A pesar de que existen propuestas para el mandgsdariabilidades en el espacic
en el tiempo, no se ha encontrado ninguna que absemhultdneamente estas
problematicas. Teniendo en cuenta la necesidadcesigogar ambos tipos de variabilidas
conjuntamente, este articulo propone un enfoquadoag! ontologia para la gestion
versiones y la representacion del cambio ocurridtaegnformacion de productos durante
ciclo de vida. El modelo propuesto define concepiErserales que pueden ser especializ
para incorporar el manejo de versionesmodelos de productos que ya tengan en cuer
representacion de la variabilidad en el espacatependientemente del modelo de produ

utilizado.
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La organizacion del trabajo es la siguiente: laci$ec 2 introduce brevemente |

preguntas que un mddede representacion de versiones deberia ser capeantestar. En
seccion 3 se describe la propuesta y su aplicagidos modelos de representacion
productos PRONTO y FM. En la seccién 4 se predantaplementacion de la propuesta
el lenguag Ontology Web Language (OWL). Finalmente, en leci®m 5 se presentan |

conclusiones y trabajos futur

2 REQUERIMIENTOS PARA LA REPRESENTACION DE LOS CAMBIO S

Un cambio en un lugar puede tener efectos no desead otra parte, es decir
consecuenciade un cambio implica un nuevo cambio creando urctefelomind y le
informacion de productos podria convertirse en wmjwito de datos incompletos
inconsistentes. Para ello se requiere de un progksente para administrar las versior
asegurando aqutodos los cambios se gestionen correctamenta propagacion y que no
produzcan cambios innecesarios afectando la censiat de los modelos de datos de
familia de producto. Sjob¢(1994)considera que para obtener soluciones sofisticagbasa
predecir las consecuencias de los cambios es mecdsmer en cuenta un conjunto
preguntas para contribuir con la administracion ckinbio con respecto a su capti
representacion y fundamentacion. Este conjunto gmunmtas puede formularse de

siguiente forma:

» ¢ Qué componentes fueron afecta
» ¢ Cuando esto ocurri
» ¢Por qué ocurrié el camb
e ¢ COmMo éste cambid?
» ¢COmo se registro el camk
Una propuesta para la administracion de versioeegrta considerar estas pregut
para analizar elmpacto del cambio, registrarlo correctamente yectar o prevenir la
inconsistencias consecuen
A partir de un analisis de las diferentes propsestaa la gestion de cambio
versiones que se encontraron, algunas de las getdtan en la sedn 1, se ha identificac

gue ninguna de ellas permite responder a todgedgsintas planteadas arriba. En la sigui
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seccion, se presenta el modelo de representacidersienes propuesto, el cual pern

responder a dichas pregunt

3 ONTOLOGIA PARA LA GESTION DE VERSIONES DE PRODUCTO

En esta seccion se describe el modelo de dat@sptepuesta de una ontologia par
gestion de versiones de informacién de producteghuse describe la aplicaciéon de ést
dos modelos de representacion de fiaa de productos. Estos modelos son la ontolog
productos PRONT@KIRSTEN, 2009y el FM.

3.1 Modelo de datos de la ontologia para la administragn de versione

Este articulo propone un modelo conceptual que iperapturar y representar |
cambios ena informacion de una familia de producto duranteislo de vida. Estos cambi
pueden tener lugar a causa de diversos factorelisel@o, tecnoldgicos, decisior
comerciales, problemas en la provision de materiasas y componente

El modelo de dats propuesto, introducido en la Figura 1, represeotr medio de |
entidadProductConcept la familia de productos cuyas versiones se vgastonar. Est
concepto, debera ser especializado dependiendonddelo utilizado para representar
variabilidad en el espacio, esta especializaciG@xpéica en la secciéon 3.1y 3

Figura 1 -Modelo Conceptual para la gestion de versiones deauptot
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La ocurrencia de al menos un cambChangeEvent)genera una nueva versi
(Version de la informacion de producto, afectando a umeldo de cambicChangedEntity
por medio de una relacion denotada ccAffectTo Para capturar un conjunto de versic
asociados @roductConcej, se introduce la entidadistory, lo cual permitird represent
todas las versiones que surgen durante el cicleidie de una familia dproductos. Cada
Versiontiene asociado un tiempo y una fecDateTime para indicar el instante en que
version es valida (ver la relacicvalidSinceen la Figura 1). Ese instanDateTimeindica
ademas, el final de una version anterior. Excegteelion inicial, cada version se asocie
con su version predecesora por medio de la relgprevious.

La entidadSpecificatiol permite capturar la informacion acerca de la vergiénerade
tal como las causas del cambio ocurrido y un ifleatlor de la prsona responsable del
registro de la version. Cada version tiene asociantavés de la relacicnvolves,el conjunto
de elementos involucrados en el cambio representgoar medio de la entid:
ChangedEntity

Un ChangeEvengs relacionado a un tipo operacién QperationTyp) por medio de
la relacionhasOperationTyf. Cada evento de cambiGl{angeEventpuede afectar a ut
entidad de cambiddhangedEntity, de tres formas generales y diferentes: agregaentidac
(AddEntity, eliminar una entidacDeleteEntity o modificar atributos de urentidad
(EditAttribute).

Dependiendo del dominio de aplicacion, no todoselesnentos pueden ser afecta
por todos los tipos de operaciones. Por este mativmodelo define la entideOTConstraint
para resingir que un tipo de operacicAddEntity DeleteEntityo EditAttribute pueda afectar
o no a unChangedEntityespecifico. Por otro lado, la propuesta define taidad
ChangeEventConstraimgara describir una relacién de dependencia enseChangeEvent.
Un evento de cambio especifico puede requRequirg o excluir Exclude) la consideracion
de otro evento de cambicChangeEventConstraines muy diferente a la entid
OTConstraintya que la primera es aplicada a la ocurrencia deambio y la segunc
restringe la aplicacion de un tipo de operaciénaentidad especifica. La definicion de ¢
conjunto de restricciones es necesaria para mareegensistencia del modelo conceptui

asegurar la correcta interpretacion de los mis
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En base a lo exmsto, podemos realizar un analisis de la propuastarespecto ¢

conjunto de preguntas expuestas por Sj(1994) Para responder la primera de ellas: “¢,
componentes fueron afectados?” se definio la emChangedEntityDel mismo modo, par
responér “¢,Como éste cambio? se definieron la entChangeEventpara identificar qué
cambio afectd al elemenChangedEntityy la entidadOperationTypegara especificar el tip
de operacioén aplicado al evento de cambio. LaslaieisDateTimey Specificatiol permiten
responder a las preguntas: “¢Cuando esto ocurgo?éPor qué ocurri6 el cambio”
respectivamente. Finalmente, para responder “¢; CZamiegistro el cambio?”, la ontolog
posee una entidadistory para capturar todas las versionesPdeductCoicept durante su
ciclo de vida, y una entidaVersionpara registrar toda la informacion acerca del car

ocurrido.

3.2 Aplicacion de la propuesta al modelo PRoduct ONTOlgy

PRONTO permite la representacién de datos de ptosluen diferentes niveles
abstraccion y en diferentes dominios de la inda (KIRSTEN, 2009. Seleccionamos esta
ontologia porsu caracteristica de representacion de variantés ieformacion de product
de forma consistente. Para ello, define una jefargstructural (S- Structural Hierarchy
para representar de forma eficiente la informacgoncerniente a los productos
componentes que participan en la manufactura dduptos (Ver Figuri2) y una jerarquia de
abstraccion (AH-Abstraction Hierarchy que permite la repres@eion de informacién n
estructural de productos en diferentes niveleshdéraccion y la representacion de proce
de agregacion y desagregacion de informacién estoes niveles
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Figura 2 - Principales Conceptos de PRONTO

__________________________________
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La AH consta de 3 nivel: nivel de Familia Eamily), nivel de Conjunto de Variant
(VariantSe} y nivel de ProductaProduc). Estos tres niveles se relacionan entre si mex
una asociaciomemberQfindicando que las entidades comprendidas un invetior, son
miembros deina instancia de abstraccion de un nivel supe

La SH considera dos tipos de relaciones de estag;tujue se especializan co
componentQf para aquellas estructuras que relacionan al ptodeon sus parte
componentes, \derivateO] para aquellasestructuras que enlazan al producto con
derivados constituyentes. Esto quiere decir queentidad puede tener otras entidades c
componentes o derivados siempre en el mismo nieelaldstraccion, lo cual perm
representar las diferentes BOM de ductos que son manufacturados por medio
ensamblado de partes componentes o la desagregixioraterias primas no atomicas.
estructura de una famili&{ructure) es especializado en familia simg&Family para indicar
aquellas familias que no tien estructuras, y en familia compue&&#mily) para denotar las
familias que tienen una o mas estructuras. A sy PEONTO considera dos tipos
relaciones: relaciones compuestéCRelatior) para identificar los componentes de
estructura de composim (CStructurg y relaciones de descomposicicDRelatior) para
identificar los derivados de la estructura de degmusicion DStructur¢). Cada una de esas
relaciones se relaciona con un conceValug cual representa la cantidad de pa

requeridaspara producir una unidacquantityPerUnij. Ademas, PRONTO introduce !
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conjunto de restricciones asociadas a la validad@productos, para asegurar la consiste
con los requerimientos de los clien

La aplicacion de la propuesta al modelo de PRO es introducida en la Figura 4. P
poder representar la gestion versiones en lomivedes de la AH, se especializa la enti
ProductConcepten Family, VariantSety Product De esta forma es posible captural
historia, en términos de versiones los tres niveles propuestos por PRONTO. En cade
de los niveles de la AH los cambios afectan a ehosedistintos. Asi, por ejemplo, en
nivel mas alto las modificaciones estan dadas estlaictura de los productos que forma
familia. En el niel intermedio pueden ser cambiados la selecciccodgonentes, asi con
las restricciones entre conjuntos de variantes) glanivel mas bajo puede verse afectad
especificacion de los productos concretos. Parseseptar las diferentes entidades
pueden ser cambiadas, asi como el evento de carobiespondiente, se especializa
conceptosChangedEntityy ChangeEventel modelo propuesto. Dada las limitaciones
espacio en la Figura 4 se muestra solamente latadas de cambio y los eventce cambio
definidos para el nivel de Familia. De esta fortagntidacChangedEntit se especializa en
FRestricion, CRelatiory Value, que son afectadas respectivamente FRestrictionCE
CRelationCEy ValueCE siendo éstas ultimas instanciasChangeEent. Cada evento de
cambio tiene asociado un tipo de operacion. Pargprender la aplicacion de la propuest:
analiza la misma en el nivel de instancia (InstaMedel en la Figura 4), considerando cc
base un ejemplo muy sencillo consistente en uto con dos opciones de transmisi
Manual y Automatica.

En el nivel de Familia, en PRONTO, el concepto ald¢amilia de productos Auto
representa mediante la entidCar (Figura 3 que a su vez posee un historial de versi
CarHistory. Este historiase compone de numerosas versiones tales V1, V2, V3...VrLa
versionV2 involucra dos elementos afectados: una relacionodeposicion de transmisic
manual y otra automatica, y son representadas cTransmisionManualCRelatiory
TransmisionAutomaticGRation respectivamenté=sta version es valida desc2-03-2014y
posee su especificacion por medioSpecificationV2 Ademas, laversion es generada [
dos eventos de cambio definidos corTManualCE y TAutomaticCl y afectan a

TransmisionManualCRelaln y TransmisionAutomaticCRelation, respectivam¢ por
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medio de dos tipo de operacionDeleteTManualy AddTAutomaticFinalmente, el evento ¢

cambioTManualCEtiene asociado una restricciiCECRequireTAutomatipara indicar que

al eliminar la transnsibn manual es necesario un evento de cambio pEaEga un:

transmision automatica. Esta restriccion contralprbpagacion del cambio y contribuye

la consistencia de la informaciéon de la familiad

Figura 3- Aplicacion de la propuesta en PRONTO
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3.3 Aplicacion de la propuesta en el Modelo de Caractésticas (FM)

El modelo de caracteristicas es un meétodo eficignifectivo para identificar

organizar los elementos variables y elementos cementre productos o lineas de prodi

(SUDARSAN, 2005) Una caracteristica es un aspecto prominentetiotdie de un sistems
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gue es visible a todos los stakeholders. Kang gbc(2003)sostienen que las caracteristi

son fundamentales para la comprension entre cliepta@lesarrolladores, quiel en su

comunicacion se expresan naturalmente e intuitindéenen términos de “caracteristicas de

producto” que deben llevar a cabo. Vegetti, Leone eHenning (20, Kang y colab.
proveen un framework para identificar las carastieds de un sisterrsoftware bajo una
categorizacion de las mismas en: CaracteristicaSag@acidades, Caracteristicas del ent

del sistemas, Caracteristicas de la tecnologidatainio y Caracteristicas de la tecnologiz

implementacion.

El FM posee una relacion estiural denominada “consiste dconsist Of’, para
representar una estructura légica de caractedsti€sta estructura relaciona caracteris
padres con caracteristicas hijas 0 subcaractagséio una estructura de arbol. Los tipo:
relaciones de uRM pueden categorizarse como si

— Obligatoria: para indicar que una caracteristica hija es miadpu

— Opcional para indicar que una caracteristicas puede gaerngla o nc

— Seleccion(OR): indica que al menos una caracteristica lafzedser selecciada.
— Alternativa(XOR): indica que una de las caracteristicas lajaedseleccionars

El FM posee dos tipos de restricciones: una resbric para indicar que ur
caracteristica requiere la seleccion de otra yrasticcion de exclusiéon para indicar dos
caracteristicano pueden ser parte de una misma caracteristica.

Figura 4 - Aplicacion de la propuesta en FM.
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En la Figura 4se representa la aplicacion de la propuesta al lmafdecaracteristica

En esta aplicacion se especialiProductConcepten la entidadFeatureTree el cual
representa un arbol de caracteristicas de unaidaddlproductos. En este caso las entid
afectadas por los cambios son las caracteristFeaturg, las relacionesRelatior) y las
restricciones Restrictior), por lo cual se propone las clases Feature, iBelgt Restrictior
como especializaciones dChangedEntity.Estos Ultimos, se representan mediante
especializacion del conceptChangeEventen las clasesFeatureCE, RelationCE

RestrictionCEqueafectan respectivamente a las entidades mencia

4 IMPLEMENTACION EN OWL

Mediante la utilizacion de la herramienta Protéde 8 un razonador Pellet 1.5.2
implementa el modelo conceptual (Figura 1) de kecisa 3.1 en OWL (Ontology We
Languaj@. Inicialmente se defini6 un namespace con elijprasc, para contener todos I
identificadores unicos de los elementos de la ogfal Una vez definido el espacio
nombres, se identificaron todos los conceptos ylasificaron para organizarlos una
estructura jerarquica. Es decir, la cléOperationTypetiene como subclase: AddEntity,
Delete Entityy EditAttribute. Del mismo modo para la clagghangedEventConstrair
Siguiendo esta clasificacion, se definieron losgige datos, las propiedes, el dominioy el
rango. Cada propiedad tiene un dominio, el cuasiste de una lista de clases de individ
que pueden ser ubicados a la izquierda de la mragjey un rango, el cual consiste de
lista de clases de individuos que se ubicar derecha de la propiedad. EI dominio y ra
son usados por el razonador para inferir nuevoaomento

Luego se especificaron las expresiones de cada ygldas condiciones de validez
afirmaciones. Estas condiciones aseguran la censistdel modo conceptual, por ejempl
una afirmacion indica que unChangeEventdebe estar asociado al menos con
OperationTyp&o “una claseProductConceptdebe estar asociado a una cHistory’. Estas

afirmaciones son definidas como condiciones neigesx
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Tablel. Conjunto Resumido de Reglas SWRL

Reglas
ProductConcept{ A History(3) A
hasHistory(®, %) — isHistoryOf('y, 2)

History(%) A Version(y) A
hasVersion(2 ?y) — isVersionOf(ly, 2X)
EventChange @ A EditAttribue(%y) A
hasOperation{@?y) A
ChangedEntityEditedt,?z)—
ChangedEntity(®
ProductConcept(?f) History(?h)A
Version(?v)A EventChange(?cta
GeneratedBy(?v,?cIA Add(?0)A
hasTypeOperation (?ch,7A
ChangedEntity (?e)>
addEntityToProductConcept(?e

Definiciéon
x es un ProductConcept asociado a
historyy ey es history de ProductConcex.

X es una history g es una versiorx tiene
una versiory. y es version ¢ x.

Un evento de cambioque tiene un tipo de
operacion EditAttributy. Afecta a un
ChangedEntity z.

Esta regla infiere que una entidad de car
ees agregada al ProductConcf en una
versionv.

Con el fin de definir el comportamiento y la seni@ntle las relaciones, se utiliz¢

lenguaje SWRL (Semantic Web RiLanguage) para definir un conjunto de reglas

permitan inferir nuevo conocimiento por medio deldaluccion. En la Tabla 1 se represe

un conjunto de reglas limitado para inferir condeimo, por ejemplo para inferir i

relaciones inversas se deeron las reglas 1 y 2. La regla 3 permite infenirelemento qu

fue modificado por la ocurrencia de un cambio selgla 4 permite inferir que un elementc

incorporado a la informacion que representProductConcept

Una regla SWRL tiene dos pari el antecedente y el consecuente. En este sent

todos los conceptos atdmicos en el antecedentealeegla son verdaderos, entonce

consecuencia debe ser verdadera tam
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Table 2. Aplicacion de SPARQL para responder ejusdn de pregunte

Pregunta Consulta SPAR( Resultados
¢ Qué SELECT ?V2 asc:V2 -
componentes ?Components WHERE asc:TransmisionManualC-
fueron ?V2 asc:involve: lation asc:V2 —
afectados? ?Components } asc:TransmisionAutoma-
CRelation
¢Cuando SELECT ?V2 ?dat asc:V2 —-asc:12 03_1
esto ocurrié? WHERE { ?V2
asc:ValidSince ?date
¢Por qué SELECT ?Specificatio asc:SpecificationV—
ocurrio el ?Description ?V WHERE asc:Transmi-
cambio? ?Spe-cification sionManualCRelation is delet:
asc:Description —asc:V2
?Description . asc:SpecificationV—
?Specification asc:Transmisic
asc:isSpecificationOf ?V  AutomaticCRelation is adde
?Specification asc:V2
asc:isSpecific-tionOf
asc:V2}
¢, Como éste SELECT ?V ?CEver asc:V2 —asc: TManualCI-
cambio? ?0pType ?EntityAffecte asc:DeleteTManu«~
?Date WHERE { ?\ asc:TransmisionManualCRel|
asc:GeneratedBy ?CEven on-asc:12 03 1
?V asc:Involves asc:V2 —asc: TAutomaticCl-
?EntityAffected . ?CEver asc:AddTAutomati—
asc:hasOperationTyy asc:TransmisionAutomaticCF
?0pType . ?V ation —asc: 12_03 1

asc:ValidSince ?Dat
FILTER (?V =asc:V2)
¢Como se SELECT ?ProductConce asc:Car -asc:CarHistorn—

registro el ?History ?V ?Dat asc:V1 —-asc:DateTimeV
cambio? WHERE{ ?ProductConcej asc:Car -asc:CarHistorn—
asc:hasHistory ?History asc:V2 -asc:12_03_1
?History asc:hasVersion % asc:Car -asc:CarHistorn—
. ?Vasc:ValidSince ?Dal asc:V2 —-asc:12_03_1

JORDER BY ASC (?V

Una vez que la informacién acerca del cambio etucagia yformalizada, es posib

formular consultas para obtener y manipular datms@enados en un formato de tripleta

medio de la utilizacion de un lenguaje de consRARQL (Protocol and Query Langua

(VOLKEL E GROZA, 2003). Este lenguaje permitié n@gsnder el conjunto de pregun

mencionado en secciones anterio

En la Tabla 2 podemos ver la aplicacion de estasuttas al modelo de instanc

explicado en la seccion 3.2. Este conjunto de praguprovee un conocimiento apropis
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para una gestiode cambio de informacion de una familia de prémwlurante su ciclo @
vida. Estas simples demostraciones registran losbics ocurridos en las versior

analizadas, sin embargo pueden ser extendidasstyductos, versiones o camk

5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Durante el desarrollo del presente trabajo se zaraln diferentes contribuciones par:
gestion de la variabilidad de los productos. Estélisis permitid identificar que much
contribuciones gestionan la variabilidad en el es, otro grupo de trabajos se enfocan e
variabilidad en el tiempo. Sin embargo, no se haoltrado propuestas que gestionen ar
tipos de variabilidad.

Este trabajo presenta una propuesta que permitesesgar la gestion de versiones
surgen deidlo a la variabilidad en el tiempo de los productBsta propuesta puede
aplicada en diferentes dominios, en modelos deeseptacion de productos que ya man
la variabilidad en el espacio. Como ejemplo de estpacidad, el trabajo presenta
aficacion de la propuesta a dos modelos de repmsént de familia de productc
PRONTO y el modelo de caracteristi

Con el fin de verificar que la propuesta respond@sapreguntas planteadas co
requerimiento al inicio del trabajo, se implemeal modelo conceptual propuesto utilizar
el lenguaje OWL. Esta implementacion permitié ldirdeion de un conjunto de reglas
lenguaje SPARQL para obtener las respuestas aré@gimgias mencionadas. Este trab
muestra la validacion de la propuestediante la respuesta a preguntas de competencia
caso concreto. Este tipo de validacion puede seplenentado con métodos de evaluar
basados en métricas para el andlisis estructwstijpacion de complejidad. Sin embargo,
resultados de estasetricas no son objetivos, es decir si se somedeantologia a un analis
estructural y los resultados demuestran que ésiepma jerarquia de gran profundidad,
resultado no necesariamente implica que se trataaentologia de mayor o mercalidad.

Como trabajos futuros, se pretende extender laugsip para gestionar las versio
teniendo en cuenta la propagacion de los cambioiementes niveles de la estructura de

familia de productos y aplicarlo en otros caso®stedios paricomplementar la validacic
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de esta propuesta. Posteriormente se desea produrali analisis para determinar nue

restricciones que permitan asegurar la consistelgcias modelo
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