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RESUMEN

Los sistemas hol6nicos de manufactura buscan mejorar la productividad de las organizaciones y dilucidar
sus requisitos por medio de la planificacién de estrategias para alcanzar sus objetivos de produccion.
Algunos disefios arquitecténicos se proponen para determinar el comportamiento y estructura de un holén.
Diferentes autores analizan el desarrollo de estos sistemas y su posible implantacion en las organizaciones,
como lo plantea la metodologia ANEMONA. Sin embargo, la educcién de requisitos para sistemas
holénicos es un proceso largo, con debilidades en la representacion e identificacién de holones. Por su
parte, los esquemas preconceptuales (EP) son herramientas ttiles para la educcién de requisitos, pues son
facilmente comprensibles y tratables computacionalmente. En este articulo se propone la representacion
de requisitos para sistemas holénicos mediante EP y la formulacién de reglas de conversion para la
generacion de modelos de interaccién basados en ANEMONA desde EP. Este enfoque mejora el andlisis
de sistemas holénicos en un dominio particular porque se obtiene una identificacién rapida de posibles
holones, se logra entender facilmente las interacciones de todos los actores en un proceso especifico y
se elimina la ambigiiedad en una descripcidon de procesos mediante el uso de EP. Un caso de estudio
demuestra las ventajas de la representacién en EP y de la aplicacion de las reglas de transformacion.

Palabras clave: Sistemas holdénicos, ingenieria de requisitos, modelado, esquemas preconceptuales,
modelos de interaccion.

ABSTRACT

Holonic manufacturing systems search for improvement of the organizational productivity and elucidation
of the requirements by means of strategy planning in order to reach production goals. Some architectural
designs have been proposed to determine the behavior and structure of a holon. Various authors examine
the development of these systems and the appropriate implementation in organizations, as suggested by
the ANEMONA methodology. However, the requirements elicitation for holonic systems is a long process,
whose drawbacks are found on representing and identifying holons. Pre-conceptual schemas (PS) are
useful requirement elicitation tools, because they have computational tractability and they can be easily
understood. In this paper we propose the representation of requirements for holons systems in PS and
the formulation of conversion rules for generating the ANEMONA-based interaction model from EP.
This approach is intended to improve the analysis of holonic systems in a particular domain, providing
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a fast identification of possible holons and making the interactions among actors easily understood in a
specific process and ambiguity is suppressed from the process description by using PS. The advantages
of the PS-based representation and the use of transformation rules by using a case study are shown.

Keywords: Holonic systems, requirements engineering, modeling, pre-conceptual schemas, interaction

models.

INTRODUCCION

Hacia finales de la década de los 80 del siglo pasado
comenzd a surgir un interés, tanto desde la parte
académica como desde el area industrial, por la
necesidad de mejorar la productividad en la empresa
manufacturera. Las empresas requerian alternativas
conceptuales para alcanzar caracteristicas como
agilidad, flexibilidad y administracién inteligente.
Fue a principios de los 90 de ese mismo siglo que
los sistemas holénicos de manufactura (HMS) se
concibieron, trayendo consigo una nueva visioén en
las fabricas manufactureras [1].

Con el nuevo paradigma surgi6 la necesidad de
plantear arquitecturas que modelaran el pensamiento
holénico. La arquitectura mds representativa
fue PROSA, que dio el soporte a las primeras
implementaciones de fabrica. PROSA se destaca
por el intercambio de informacién entre los tres
holones basicos que simulan el conocimiento del
proceso, del producto y de la ejecucion [2]. A partir
de PROSA se desprenden otras arquitecturas como
ADACOR y HDC, las cuales afiaden mas inteligencia
alos holones basicos, integrados con la supervisién
de sus operaciones [3-4].

Luego de unos afios, las empresas empezaron a
exigir implementaciones hol6nicas en las fabricas. El
desarrollo de software hacia el paradigma comenzé
con metodologias orientadas a objetos [5], para
luego evolucionar a metodologias multiagente,
debido a sus semejanzas con los holones [6]. Giret
[7] construye una metodologia para desarrollo de
sistemas holdnicos llamada ANEMONA, basada
en sistemas multiagente, con una fase de requisitos
claramente que delimita varios modelos de analisis,
entre ellos el de interaccion. Sin embargo, las
adaptaciones desde agentes hacia sistemas hol6nicos
carecen de una representacion de requisitos sencilla,
vélida y computacionalmente tratable para fases de
disefio e implementacion.
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En el campo de la ingenieria de requisitos, los
esquemas preconceptuales (EP) surgen como
un instrumento de ayuda para la representacion
de la terminologia de un dominio y facilitar su
entendimiento, tanto para analistas como para
interesados [8]. Su aporte radica en la construccién
sencilla de nociones basicas alrededor de una
problemadtica para una posterior traduccién a
esquemas conceptuales, tales como diagramas UML.

En este articulo se propone una representacién
de requisitos de sistemas holénicos por medio
de esquemas preconceptuales, para facilitar a los
analistas de software la identificacion de holones y
la generacion del diagrama de interaccién propuesto
en ANEMONA.

Laestructura de este articulo es la siguiente: primero
se introducen los conceptos de los sistemas holénicos.
A continuacién se exponen arquitecturas holdnicas
representativas. En la siguiente seccidn se sefialan
algunos desarrollos e implementaciones holdnicas;
luego se propone una solucién para representar
requisitos holénicos. En la ultima seccién se
presentan las conclusiones del trabajo.

CONCEPTOS DE SISTEMAS HOLONICOS

Sistemas holénicos

A principios de los afios 70 del siglo pasado el
filésofo Arthur Koestler propuso el término holén,
refiriéndose a una parte y a un todo al mismo
tiempo, al analizar el comportamiento de los seres
bioldgicos que pueden actuar de manera auténoma
o en sociedad. Un holén se define como un bloque
que posee una parte fisica y una logica, se puede
componer con otros holones y puede pertenecer a
un holén mds grande [1].

Un holén posee, como propiedades fundamentales,
la cooperacién y la autonomia. La autonomia del
holén es la capacidad de crear y ejecutar sus propios
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planes para conseguir un objetivo y la cooperacién
se refiere a la sincronizacién de estrategias de un
conjunto de entidades para alcanzar un objetivo
comun [9]. Segtn lo anterior, un conjunto de
holones forma una holarquia para lograr un objetivo
especifico. Un Sistema Hol6nico de Manufactura
(HMS, por sus siglas en inglés) es una holarquia
que abarca todas las actividades de los procesos de
una empresa manufacturera.

Las féabricas de finales de los 80, que buscaban la
optimizacién de procesos manufactureros, originaron
y concibieron los HMS. Desde ese momento
se comenzaron a realizar investigaciones hacia
la implementacién de una holarquia totalmente
integrada en las actividades de disefio, produccién
y venta de un producto o servicio. Los resultados
esperados fueron: toma rapida de decisiones frente
a disturbios en el proceso de produccion, utilizacién
de algoritmos de optimizacién para uso eficaz
de recursos en todos los niveles, adaptabilidad a
cambios en el entorno de la empresa y naturalidad
en el flujo de la informacién, que se expone como
una gran ventaja frente a las arquitecturas jerarquicas
o heterdrquicas de las organizaciones [1].

Arquitecturas de sistemas holonicos

Son pocas las arquitecturas que los investigadores
lograron adoptar para el paradigma holénico. Sin
embargo, las dos mas representativas son PROSA
y ADACOR.

La arquitectura de referencia en HMS es PROSA
(Product Resource Order Staff Architecture).
PROSA define tres holones basicos enfocados
en el conocimiento del producto, las capacidades
como recurso y los objetivos que se deben alcanzar.
Sus aportes se resumen en la similitud entre los
componentes, modelos de descripcién de funciones de
holones y reduccién de complejidad en los procesos
manufactureros. Su mayor debilidad es la ausencia
de un método orientado hacia la implantacién de
la arquitectura [2].

En 2005 se propuso ADACOR (ADAptive holonic
COntrol aRchitecture). Esta arquitectura realiza
aportes en los escenarios industriales, como el
manejo de disturbios inesperados en el nivel de
planta. ADACOR contiene cuatro holones basicos
llamados tarea, recurso, operativo y supervisor,

los cuales poseen caracteristicas de autonomia,
reactividad y cooperacion [3]. El control de la
produccién varia entre dos contextos: cuando la
planta estd en operacién normal, el comportamiento
es jerdrquico y existe una optimizacién global,
cuando existen disturbios, el comportamiento es
heterdrquico y existe una rapida reaccién para no
afectar los objetivos asignados. La arquitectura carece
de especificaciones para implementar holones en
alguna plataforma de programacion.

El grupo del Departamento de Mecénica e Ingenieria
Industrial de la Universidad de Calgary desarrolla
proyectos relacionados con modelos para control
inteligente en sistemas de fabricacién como
MetaMorph I, ABCDE, DIDE y MetaMorph II.
Estos proyectos trabajan bajo la arquitectura HCD
(Holonic Control Device) [4]. HCD tiene una
arquitectura de cuatro capas: capa deliberativa,
capa de funciones de control, capa fisica y capa de
simulacién. Su principal aporte es su adaptacién
a entornos cambiantes con sus dispositivos vistos
como holones y la integracién fisica y 16gica del
holén. Sin embargo, HCD requiere la apropiacion
de técnicas de desarrollo de software para conformar
un proceso metodolégico de implementacion.

DESARROLLO DE SOFTWARE
DE SISTEMAS HOLONICOS

En el desarrollo de software orientado hacia la
implementacion de sistemas holénicos de produccién,
son pocas las propuestas que abarcan con precisién
el concepto de holén. El principal problema es la
carencia de un método estandar de desarrollo, lo
que hace que se use un método o una arquitectura
en particular. Esto conlleva a algunos analistas usar
metodologias con criterios como ciclo de desarrollo
por etapas, orientadas a objetos, basadas en agentes,
con especificacion de requisitos. Sin embargo, son
escasos los métodos que presentan validacién de
requisitos y de las propiedades propias de un holén.

En [10] y [11] se realizaron prototipos de HMS
guiados por las arquitecturas, PROSA y Control
Metamorfico, respectivamente. Esto significé la
ausencia de un desarrollo claro donde se sefialaran
los pasos a seguir. Ademads, estos métodos se enfocan
inicialmente en una etapa de disefio, es decir, omiten
la especificacion de requisitos.
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En [1]y [5] se demuestra que las implementaciones de
HMS comenzaron orientadas a objetos, con métodos
en cascada o iterativo e incremental. El analisis de
requisitos se basa en la documentacién extraida
de la organizacién interesada, haciendo un mapeo
subjetivo entre holones y recursos y construyendo
diagramas estructurales y de interaccién. La
validacion se realiza con el interesado, dejando
abierta la pregunta de cémo alcanzar mas precisién
en la identificacion de holones y caracterizacién de
sus propiedades.

Actualmente la tendencia de implementacién
de HMS son los Sistemas Multiagentes (SMA),
por las semejanzas entre estos dos paradigmas
[6]. Sin embargo, algunas propuestas de agentes
poseen debilidades en cuanto a la validacién de las
caracteristicas que debe poseer una holarquia de
un SMA. En [12] y [13] se menciona la necesidad
de validar las propiedades holénicas por medio
de simulacién. Ademads, algunas arquitecturas
orientadas a agentes presentan debilidades en su
estructura jerarquica, cuando un sistema holénico
busca un comportamiento jerarquico a nivel global.

En [14] se hace una recopilacién de metodologias
multiagente como AUML, MaSE, Tropos y KAOS,
que contienen fase de andlisis. Estos métodos se
basan en ingenieria de software orientada a objetos
y poseen un modelado semiformal en el andlisis, la
mayoria de ellos utilizando diagramas de secuencias
de UML. En [15] se hace una evaluacién comparativa
entre los métodos GAIA, Tropos y MaSE, siendo
este ultimo el mds descriptivo en el desarrollo
de software. La evaluacién desde el enfoque de
modelado arroja como resultado la falta de un
vocabulario estable y consistente y la ausencia de
la propiedad de escalabilidad en el sistema. Por
otro lado, el proceso de desarrollo requiere mas
cimientos en la verificacién y validacién del sistema
de las distintas etapas.

En [7] se propone un método llamado ANEMONA
para desarrollar HMS basado en agentes. ANEMONA
es una metodologia que, ademds, incorpora principios
de ingenieria de software, presentando un proceso
en cada escenario de desarrollo, especialmente en
la fase de andlisis de requisitos. En esta fase se
propone el modelado del agente, de la organizacion,
del entorno, de la interaccion, de las metas y tareas
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y, como componente adicional, la especificacion
de casos de uso.

El modelo de interaccion [16-17] es fundamental
para el desarrollo de un sistema hol6nico en su etapa
de andlisis de requisitos. Este modelo es importante
porque analiza el intercambio de informacién y
las solicitudes entre agentes y/o entre agentes y
usuarios humanos. El modelo de interaccidn tiene
varios prop6sitos: conocer las relaciones sociales de
una organizacién, analizar las dependencias entre
los elementos y analizar las metas que se pretende
alcanzar a nivel individual o grupal.

La definicién de una interaccién requiere la
identificacién de los siguientes elementos [7]:

* Actores en la interaccion: Identificacion de
los participantes iniciadores y colaboradores,
determinacion de las metas que motivan a cada
actor a participar en la interaccion.

* Unidades de interaccion: Definicién y
clasificacion de los mensajes a utilizar entre
los agentes.

»  Ordenes de unidades de interacciones:
Adaptacién de protocolos para la comunicacién
entre agentes.

»  Contexto de la interaccion: Objetivo que persigue
la interaccién y las acciones que realizan los
participantes en la interaccion.

*  Modelo de control: Mecanismos de coordinacion.

En la Figura 1 se presenta la simbologia del modelo
de interaccion de ANEMONA.

Entre las limitaciones encontradas en ANEMONA
estan: carencia en la identificacion automatica de
holones, larga duracién en el proceso de construccion
de los modelos de anélisis y ausencia de mecanismos
de validacién de estos modelos.

inicia persigue colabora
> L. >
- - -
<«
agente rol interaccidn objetivo

Figura 1. Elementos del modelo de interaccidn.
Adaptacion de los autores basada en [7].
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Este andlisis conlleva a concluir que la educcién de
requisitos para el desarrollo de sistemas holénicos
de produccion es un proceso largo, con debilidades
en la representacion e identificacion de holones,
sin mecanismos de validacién de la especificacién
de requisitos y que no ofrece modelos tratables a
nivel computacional. En la Tabla 1 se ofrece un
comparativo resumen de criterios usados para el
desarrollo de sistemas holénicos segtn las técnicas,
métodos o metodologias mds importantes descritas
anteriormente.

Tabla 1. Comparativo de criterios de implementacién
usados en SHM.

Técnica, método o metodologia

Criterio

PROSA
ADACOR
MetaMorph
GAIA
Tropos
MaSE
ANEMONA

Desarrollo por
fases

Z
o
Z
o
Z
o
v
=
w
=
w
=
w
S

Etapa de

.. No | No | No | No | No | No | St
requisitos

Orientada a

. No | No | Si | Si | Si | Si | No
objetos

Basada en
agentes

Validacién de
requisitos

Validacién
de propiedades | No | No | No | No | No | No | No
holénicas
Modelos
tratables
computa-
cionalmente

ESQUEMAS PRECONCEPTUALES (EP)

Generalidades

Los esquemas preconceptuales son herramientas utiles
para la interpretaciéon del dominio del interesado
en un lenguaje controlado, el que posibilita la
obtencién automadtica de diagramas UML con el
objetivo de elaborar una aplicacion de software [8].
Entre las contribuciones encontradas de la ingenieria
de requisitos al emplear EP estdn: identificacion
de requisitos, simplicidad de la notacién de los

componentes, facilidad en la comprensién del
dominio representado, tratabilidad computacional y
validacion con el interesado desde etapas tempranas
del modelado, el que expone la problematica actual.
Estas contribuciones ayudan a construir un software
de calidad.

A continuacién, en la Figura 2, se describen los
componentes basicos que se encuentran en un EP, con
el fin de tener claridad sobre la sintaxis empleada. Se
debe notar que existe también el concepto de triada,
que es un conjunto de dos conceptos unidos con
una relacién que puede ser estructural o dindmica.

C )y 3+ O

1. Concepto 2. Relacion 3. Relacion 1. Referencia
Estructural Dindmica
>
6. Conexioén i i
] E !
# 8. Conjuncién R
5. Condicional N 9. Notas
7. Implicacién

Figura 2. Elementos de un esquema preconceptual.
Tomado de [8].

Uno de los beneficios importantes al utilizar los
esquemas preconceptuales es que permiten generar
un modelo tratable computacionalmente, lo cual
se puede reflejar en la obtencién automdtica de
nuevos modelos. En [18] se expone la generacién
automatica del diagrama de casos de uso de UML,
donde se define un método para la identificacion de
los elementos de dicho diagrama, tomando como
punto de partida los EP. En el mismo sentido, en
[19] se presenta una conversién automdtica de
EP en diagramas de secuencia de UML, donde se
construyen unas reglas heurfsticas de correspondencia
entre ambos modelos. Otros diagramas estandar
de la ingenieria de software, como los de BPMN
(Business Process Modeling Notation), también se
pueden generar a partir de los EP.

Las capacidades anteriormente descritas permiten
concluir que los EP son apropiados para el andlisis de
requisitos de una organizacion, la que busca obtener
una buena implementacion de software y convertirse
en una empresa que cumpla las propiedades de
sistemas holénicos. La creacién de nuevos modelos
a partir de los EP, particularmente, se convierte en
una caracteristica altamente deseable para los fines
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que se persiguen en este articulo, si bien se procura
la generacion automatica del modelo de interaccion.

REPRESENTACION DE UN PROCESO DE
CONFECCION DE PRENDAS DE VESTIR
EN ESQUEMAS PRECONCEPTUALES

En esta Seccién se presenta la descripcién de un
proceso de confeccién de prendas de vestir y su
ilustracién en EP (véase la Figura 3). El objetivo es
conocer la potencia de esta representacion grafica que
es simple y entendible para maquinas y humanos.

En una empresa textil existen cinco trabajadores que
realizan distintas actividades para comercializar,
en ultima instancia, prendas de vestir, que en este
caso se denominaran productos. La produccidn se
caracteriza por tener una cantidad de productos y
unas fechas de inicio y entrega. En el nivel mas
bajo de la escala empresarial se encuentran los
siguientes actores, quienes realizan el producto
fisico como tal: (a) el empleado de corte, quien
inicia la confeccidon de la prenda en su forma mas
basica, tarea que implica esperar la entrega que
hace el encargado del almacén de la materia prima.
(b) El empleado de costura y acabados, quien se
encarga de pedir las prendas basicas al empleado
de corte para terminar de fabricar la prenda vy,
finalmente, entregarla al jefe de produccién. (c)

—_—
compra

GDIE’:I

Gerente_planta

Encargado_almacen realiza Mantenimiento

Jefe_produccion

{ verifica
——

-~

Qea\iza) (reﬁz-a ) ( comina
1

(realiza

Solicitud =)

( nicia
——

Empleado
corte

(realiza)

—_——
\Planifica
Empleado_costura
acabados

-
fabrica

produccion

Cantidad

Figura 3. Proceso de confeccion expresado en EP.
Elaboracién propia de los autores.

entre ?
ey
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El encargado de almacén, quien se encarga de tres
actividades: la compra y entrega de materia prima
y la ejecucién del mantenimiento del almacén.
Por otro lado, en un nivel mas alto, se encuentran
el gerente de planta y el jefe de produccién. El
primero se encarga de comercializar los productos
terminados de la empresa y exigir al segundo
que efectie las actividades de verificacién del
producto y planificacién de la produccion. Esta
descripcion en particular muestra la manera en que
se encadenan las actividades que involucra varios
actores, usando el elemento implicacién de los EP.

REGLAS DE TRANSFORMACION
PARA GENERAR UN MODELO DE
INTERACCION A PARTIR DE EP

En este trabajo se proponen cinco reglas de
transformacion para la generaciéon de un modelo
de interaccion a partir de EP. Estas reglas buscan
eliminar la subjetividad que puede tener un analista
al enfrentarse con diferentes niveles de complejidad
en diferentes procesos organizacionales. Asimismo,
es util para los analistas observar que tan factible
es para un actor convertirse en holén, validando
las interacciones que este tiene como autonomia,
cooperacion y reactividad. Se debe aclarar que estas
reglas son heuristicas.

Regla 1: Interaccion simple

Cuando existe una relacién dinamica con una
implicacién hacia otra relacién dindmica que efectia
un actor diferente al de la triada anterior (Figura 3)
se puede conformar una interaccién simple de la
forma: A1 inicia colaboracién con A2 efectuando
D2 C2 (véanse las Figuras 4 y 5).

Regla 2: Interaccion multiple

Al disponer de varias triadas dindmicas con
implicaciones entre ellas y siendo el concepto
origen siempre distinto (Figura 5), se puede deducir
una cadena de interacciones simples denotada de
la siguiente forma: A1 inicia colaboracién con A2
efectuando D2 C2, y A2 inicia colaboracién con A3
efectuando D3 C3 (Figura 6). Cabe mencionar que
es valido que C1 puede ser igual a C3.

Regla 3: Interaccion con miiltiple cooperacion
Cuando existe una triada dindmica y esta implica
dos o mds acciones dindmicas que realizan otros
actores (Figura 7), entonces se concluye que existe
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= o]
[ =]
Figura4. Regla 1 en EP. Elaboracién propia de

los autores.

58 D2C2
—_—

inicia colabora

e oAt v A2

(=)

Figura 5. Regla 1 en modelo de interaccién.
Elaboracién propia de los autores.

-
N— e—
-

)
Figura 6. Regla 2 en EP. Elaboracién propia de
los autores.

ss D2C2 D3 C3
inicia’ c‘olabora inicia c‘olabora
(] th A2 ¥ =) A3

:]Mf ] [
Figura 7. Regla 2 en modelo de interaccidn.
Elaboracion propia de los autores.

un actor que inicia dos o mds cooperaciones con
otros actores, lo que se denotaria como: A2 inicia
colaboracién con Al efectuando D1 C1, y A2 inicia
colaboracién con A3 efectuando D3 C3 (Figura 8).

Regla 4: Interaccion con una cooperacion

Cuando existe una triada dindmica y esta implica
dos o mds acciones dindmicas que realizan otros
actores, con la particularidad que sus acciones
son iguales y apuntan al mismo concepto destino
(Figura 9), entonces se concluye que existe un actor
iniciador a una cooperacion con varios actores, 1o

=
— e—

-
— c—

-
— c—

Figura 8. Regla 3 en EP. Elaboracién propia de
los autores.

ss D1C1 D3 C3
colabora inicia - colabora
inicia
» - “
© = A2+ = A3

._]A1[: ] [
Figura9. Regla 3 en modelo de interaccion.
Elaboracién propia de los autores.

que se denotarfa como: A2 inicia colaboracién con
Al y A3 efectuando D1 C1 (Figura 10).

Regla 5: Interaccion con requisitos

Si se presenta una relacién de logro acoplada con
una triada dindmica (Figura 11), se puede deducir
que un rol o agente persigue un requisito en el
diagrama de interaccioén, lo que se puede denotar
asi: Al persigue O1 D1 C1 (Figuras 12y 13).

2
N— c—
-

N— c—
=}
N c—

Figura 10.Regla 4 en EP. Elaboracién propia de
los autores.

o A3
D1C1
58 «
—_—
colabora
<«
inicia colabora
» -
2 po = Al

Figura 11.Regla 4 en modelo de interaccidn.
Elaboracién propia de los autores.
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[ o
N— —

Figura 12.Regla 5 en EP. Elaboracién propia de
los autores.

|._ o1 D1 '

-

persigue ey A

Figura 13.Regla 5 en modelo de interaccién.
Elaboracién propia de los autores.

CASO DE ESTUDIO

El siguiente caso de estudio ilustra la manera de
aplicar determinadas reglas al EP de la Figura 3 para
hallar, finalmente, un diagrama de interaccion util
en el proceso de desarrollo de un sistema holdnico,
especificamente para identificar las relaciones
sociales en una organizacion.

El proceso de confeccidon de prendas de vestir
presenta algunas dependencias de actividades entre
los empleados de la empresa. Analizando el EP se
observa que es factible aplicar laregla 1 varias veces
y laregla 2 una sola vez. En el primer caso se analiza
la siguiente frase expresada en el EP: “Gerente_planta
realiza solicitud, entonces Jefe_produccidn coordina
produccion”. En el diagrama de interaccion, por su
parte, tal frase se refleja en la interaccién “coordina
produccion”, la que la inicia, realmente, el gerente
de planta, mientras que la ejecuta (colabora) el jefe
de produccién. Este andlisis se hace de manera
similar para las relaciones del EP que apliquen a la
regla de interaccion simple. En el segundo caso la
frase en EP “Jefe_produccion planifica produccién,
entonces Encargado_almacén entrega Materia_prima,
entonces Empleado_corte inicia produccién”, se
observa que se ajusta a la precondicion de la regla
2, interaccién miltiple. En el nuevo modelo se
presenta la siguiente secuencia de interacciones:
“Jefe_produccidn inicia la entrega de Materia_
prima, que ejecuta el Encargado_almacén quien,
a su vez, inicia la Produccion con la colaboracion
de Empleado_corte”.
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El diagrama de interaccién de la Figura 14 presenta
las relaciones de dependencia del personal de la
compaiiia textil. Este diagrama es importante en la
fase de disefio para conocer los posibles protocolos
y mensajes de comunicacion entre los actores aqui
representados. La transformacién de los modelos
permite afirmar que existen cinco roles en la empresa
textil. Todos ellos, excepto Empleado_corte, son
posiblemente holones, debido a que todos ellos
inician una interaccién en particular y todos ellos
colaboran entre si. Es en este momento cuando el
analista examina otros factores de andlisis como
otro tipo de informacién de la organizacién y otros
diagramas de andlisis. Se busca que el analista la
decision de si un rol finalmente cumple con las
propiedades de un holén o no. Sin embargo, el
diagrama preliminar que se obtuvo es de gran ayuda
para tomar dicha decision.

52 coordina produggign &8 entrega materia prima injcia produccig
— — —

. colabora
inicia o colabora /. .
inicia inicia

v PR « ¥
& @a 2 )t prodfisgion =) Encpffado_aPhacen
[ »

colabora inicia

colabora

(=] '?_ﬁ!‘ ad u_?bje

3

inicia

B8 Entrega producto
—_—
B8 verifica producto

—_

colabora
Pa—

colabora

M inicia 88 Entrega prodycto
€ Emplepdp costfacabados
Pa—

Figura 14. Diagrama de interaccién del proceso
de confeccién expresado en Figura 3.
Elaboracién propia de los autores.

CONCLUSIONES

Existen algunas limitaciones identificadas en la
fase de andlisis de requisitos de las metodologias
holénicas, como ausencia de validacion, largo tiempo
en la construccion de modelos de andlisis holénicos,
carencia de métodos que permitan identificar
rapidamente holones en un proceso organizacional
y problemas de subjetividad en el andlisis del
mismo. Debido a esto se propuso en este articulo
la representacion de los requisitos de los sistemas
holénicos mediante esquemas preconceptuales
para eliminar los problemas de ambigiiedad en
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las descripciones de un proceso organizacional.
Se eligieron los esquemas preconceptuales para
la representacién, debido a que implicitamente
contienen una gran cantidad de diagramas en su
interior que se pueden generar automaticamente,
incluyendo los diagramas correspondientes a la
notacion BPMN, considerada un estandar en la
actualidad. Ademads, los esquemas preconceptuales
posibilitan la tratabilidad computacional y poseen un
lenguaje cercano al natural, que suelen emplear los
analistas para lograr la validacion con los interesados.

También se formularon cinco reglas que transforman
un EP en un modelo de interaccién de sistemas
holénicos. Esta propuesta automatiza la identificaciéon
de posibles holones en un proceso empresarial,
elimina problemas de subjetividad al analizar procesos
complejos, permite comprender las interacciones
de todos los actores dentro del proceso (véanse las
Reglas 1 a4) en busca de propiedades hol6nicas como
autonomia, reactividad y cooperacién y finalmente,
proporciona informacién de qué requisitos debe
perseguir un rol (véase la Regla 5). Asi, los analistas
de sistemas holénicos pueden reducir el tiempo
de andlisis de un proceso a partir del discurso de
un interesado. El caso de estudio del proceso de
confeccion demostré cdmo aplicar las reglas a los
elementos de un EP para obtener informacion util
en un escenario holénico.

Como trabajo futuro se plantea la construccién
de nuevas reglas de transformacién y su adecuada
implementacion a nivel de software para generar,
automdticamente y de manera grafica, el modelo de
interaccién a partir de un esquema preconceptual.
También se pueden generar otros diagramas
pertenecientes a diversas metodologias para el
disefio de sistemas holénicos.
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