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Abstract

The terms Function, Behaviour, Structure have been used since the 1990s in order to define
a framework where a system’s functionality can be modelled and represented: the FBS
framework. Within this framework, Function represents the functions of the system, Structure
represents the physical elements, and Behaviour acts relating them both.

Several common deficiencies have been found from the study of several works carried out
on the field of functional design, such as the lack of an integrated approach or a stable
conceptual framework. Likewise, it has been proven that the process of functional design
automation exhibits problems as well with regard to taxonomies or linking to CAl (Computer
Aided Inventing) programs. Moreover, subjectivity from the designer when he interprets the
behaviours need to be considered.

In this article we present a new approach to functional design through FBS framework, able
to solve, a priori, the aforementioned problems. This approach, called B-Cube, proposes a
three dimensional scheme that uses definitions as Behaviours concepts. The key of this
approach is that a Behaviour is not defined with a word or a taxon, which could cause
ambiguity and misinterpretation, but rather defined as a three dimensional vector (X, Y, Z),
set by its characteristics and qualities.
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Resumen

Los términos Function, Behaviour, Structure han sido utilizados desde los afios 90 para
definir un marco donde modelar y representar la funcionalidad de un sistema, el marco FBS.
En este marco, Function representa las funciones del sistema, Structure los elementos
fisicos y Behaviour actla relacionando los dos anteriores.

Del estudio de diversos trabajos realizados en el campo del disefio funcional se observan
carencias comunes, como son la falta de un enfoque integrado y de un esquema conceptual
estable. Ilgualmente, se ha comprobado que su proceso de automatizacion también presenta
problemas, en cuanto a taxonomias o0 vinculacion a programas CAIl (Computer Aided
Inventing). Ademas, se debe considerar la subjetividad del disefiador al interpretar los
Behaviours.

Este articulo presenta un nuevo enfoque para el disefio funcional a través del marco FBS,
capaz de solucionar, a priori, los problemas anteriormente citados. Dicho enfoque,
denominado B-Cube, propone un planteamiento tridimensional que utiliza definiciones a
modo de conceptos de los Behaviours. La clave de este planteamiento es que un
comportamiento no queda definido por una palabra o taxén, hecho que puede dar pie a
ambigliedades e interpretaciones erroneas, sino que el comportamiento viene definido como
un vector tridimensional (X, Y, Z), determinado por sus caracteristicas y cualidades.
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1. Introduccién

Los términos funcién (Function), comportamiento (Behaviour) y estructura (Structure) han
sido utilizados desde los afios 90 para definir un marco donde modelar y representar un
sistema considerando su funcionalidad , el marco FBS (Function-Behaviour-Structure) [1, 2].
En este marco, Function representa las funciones que el disefio desempefia; Structure
representa los elementos fisicos de la solucion y behaviour actia como enlace entre los dos
anteriores. En la sintesis de soluciones el behaviour se deriva a partir de una funcionalidad
intencionada para, a partir del mismo llegar a una solucién. Y cuando se ha definido una
solucién, se deduce el behaviour de ésta para evaluar si la solucion alcanza la funcionalidad
esperada. El behaviour por tanto, se relaciona con el estado fisico de un disefio, tanto si
este estado varia con el tiempo como si permanece estatico.

Es por ello que el marco FBS ha sido uno de los pilares maestros sobre el que se ha
desarrollado el disefio funcional [3-6]. En el estudio de diversos trabajos realizados en este
campo se pueden observar carencias comunes, como son la falta de un enfoque integrado y
de un esquema conceptual estable para describir el conocimiento implicito utilizado y capaz
de recuperar el conocimiento [7-9]. Igualmente, se ha comprobado que el proceso de
automatizacioén del disefio funcional también presenta problemas, en cuanto a taxonomias o
vinculacion a programas CAIl (Computer Aided Inventing) [10, 11]. A todo ello se le debe
afadir la subjetividad del disefiador al interpretar los Behaviours [12].

En este articulo se presenta un nuevo enfoque para el disefio funcional a través del marco
FBS, capaz de solucionar, a priori, los problemas anteriormente citados. Dicho enfoque, al
que hemos llamado B-Cube (Behaviour's cube o cubo de comportamientos), propone un
planteamiento tridimensional que utiliza definiciones a modo de conceptos de los
Behaviours. El modelo B-Cube esta basado principalmente en la meta-ontologia DOLCE
[13] y la propuesta funcional de Garbacz [14, 15] sobre la misma, apoyandose igualmente en
el concepto de definicién del comportamiento humano de Rasmussen, cuyo resultado deriva
en el modelo SRK (Skill, Rule, Knowledge) [16].

2. Definiciones

La elaboracién del modelo B-Cube parte de las tres definiciones basicas de DOLCE,
interpretadas para poder ser aplicadas a nuestra propuesta tal y como se muestra en la
siguiente tabla (tabla 1):

Elemento Definicion DOLCE Adaptacion
Endurant (ED): Entidad cuyas partes estan Ente o elemento al que se
physical (PED) presentes siempre que la refiere la entrada en la matriz

non-physical (NPED) entidad esta presente. (B-Cube).
Perdurant (P) Entidad de la cual algunas Tipo de comportamiento al
partes no estan presentes gue se refiere el ente o
en algiin momento en que elemento citado
la entidad est& presente. anteriormente.
Quiality (Q): Entidad que esta ligada a Caracteristica o cualidad.
temporal (TQ) otra entidad. TQ>P
physical (PQ) PQ - PED
abstract (AQ) AQ - NPED

Tabla 1. Definiciones previas.




Para entender posteriormente la clasificacion de los Perdurant, se han de adelantar las
definiciones de los términos acumulativo, homeomeérico y atémico:

e Acumulativo: La suma mereoldgica de dos casos del mismo tipo mantiene ese
mismo tipo.

e Homeomeérico: Si y solo si todas sus partes temporales se pueden describir por la
misma expresion que la nombra.

e Atdmico: Inmesurablemente pequefio. No se puede partir en partes de menor
tamafno.

Del mismo modo, para poder comprender las AQ, es necesario describir la definicién de los
términos Skill, Rule y Knowledge segin Rasmussen:

e SKkill: Sin control consciente; Sin meta.

e Rule: Sigue un procedimiento o "regla escrita"; Sin meta explicita, pero implicita en la
situacion.

o Knowledge: El control necesita un nivel conceptual superior; Meta formulada
explicitamente.

3. Metodologia

De las definiciones de DOLCE descritas en el apartado anterior sabemos que existen
elementos (ED) y tipos de comportamiento (P) de dichos elementos. La primera suposiciéon
consiste en que para definir un comportamiento establecemos un eje X con el ED afectado
por dicho comportamiento y un eje Y con el tipo de comportamiento P. Suponiendo un
numero finito de perdurants, el eje Y queda ya definido con sus valores (y1, Ya... Yj).

Por su parte, se sabe que el numero de elementos (ED) en el universo tiende al infinito, por
lo que parece inviable, a priori, el establecer valores limitados en el eje X. En un principio,
diferenciaremos simplemente si se trata de un elemento tangible o fisico (PED), al cual le
correspondera un valor +X, o si es un elemento abstracto (NPED), al cual le corresponde un
valor —X. Por tanto, los ED sirven para determinar la entrada en la matriz (B-cube), pero no
sirven para definir el comportamiento. Sin embargo, la idea de que definen el tipo de entrada
en la matriz (fisico o abstracto) es util si nos apoyamos en las Q como caracteristicas o
cualidades de los ED.

Se ha visto en la tabla 1 que las PED quedan definidas por las PQ, mientras que las NPED
por las AQ. Considerando que existe un numero finito de caracteristicas que definen a los
elementos (que tienden al infinito), en el eje X se considera mejor definido con los valores
correspondientes a las caracteristicas que afectan al tipo de ED que con los mismos ED
(figura 1):
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La cualidad temporal (TQ) queda definida como una caracteristica ligada a P. Puesto que P
si que se ha considerado util para describir un comportamiento, TQ se enfrenta a P en otro
eje (eje Z). Por tanto, considerando un numero finito de TQ, el modelo final queda del
siguiente modo (figura 2):
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Por tanto, un elemento fisico, como puede ser por ejemplo “tornillo”, tendra un behaviour
que quedara definido como (+x;, y;, z), mientras que un elemento abstracto, como por
ejemplo el desempefio en la empresa de un “comercial”, tendra un behaviour definido por las
coordenadas (-Xi, Yj, Zk).

Siguiendo la linea empezada por DOLCE y continuada por Garbacz, afiadiendo los
conceptos de Rasmussen, y una vez realizadas las adaptaciones consideradas oportunas
para nuestro propdésito, los valores para los ejes del modelo B-Cube se han denominado del
siguiente modo:



Para la matriz final los P han quedado definidos como:
¢ Achievement: el comportamiento es no-acumulativo y atémico.
e Accomplisment: el comportamiento es no-acumulativo y no-atémico.
e State: el comportamiento es acumulativo y homeomérico.
e Process: el comportamiento es acumulativo y no-homeomeérico.

Asi, por ejemplo, la accién de caer un rayo es un achievement, pues no es acumulativo, si
sumas otra accion igual da como resultado la caida de dos rayos, y es instantaneo. Un
accomplisment es dar una conferencia: con otra accion igual has dado dos conferencias,
pero en este caso no es un acto instantdneo. Como ejemplo de state tenemos estar
sentado, donde si sumas dos acciones de estar sentado sigues estando sentado, y cualquier
momento de la accion se describe con el mismo nombre. Por Gltimo, correr es un process.
Del mismo modo que en el ejemplo anterior, si sumas dos acciones de correr, el resultado
sigue siendo correr, pero en este caso si descompones la accién en partes tienes estados
distintos: pie derecho, pie izquierdo, pie derecho...

Las PQ se definen como:
e Spatial location: la posicion que ocupa el PED en el espacio.
e Topological connectedness: el tipo de conexidn topolégica que cumple el PED.
e Energy: relativo al estado energético en que se encuentra el PED.
¢ Magnitude: magnitud fisica afectada por el PED.
e Signal: relativo al efecto del PED sobre la sefial.

Apartar un objeto corresponde a spatial location. Por su parte, la accién de romper el objeto
es referente a su topological conectedness. Cargar una bateria tiene un PQ correspondiente
a energy, reducir el peso a magnitude y un mavil transmitiendo una sefial a signal.

Por su parte, las AQ quedan definidas del siguiente modo:
e Skill: sin control consciente.
¢ Rule: con control consciente. Siguiendo unas normas prefijadas.
¢ Knowledge: con control consciente. No existen normas prefijadas.

Para entender mejor estos conceptos, tomamos el ejemplo de un violinista. Si la persona ya
sabe tocar el violin y esta tocando una melodia que ya conoce, eso es un skill, pues no
necesita una concentracion especial en lo que esta haciendo. Se puede entender como que
actua el cerebelo. El mismo violinista en un concierto siguiendo una partitura es una rule. En
este caso el violinista est4 concentrado en su accion y una distraccién puede mermar su
capacidad de realizar la accion, pero al mismo tiempo esta sujeto a unas normas estrictas: la
partitura. Cuando este violinista se sienta en su casa a componer su propia obra, eso seria
un knowledge. Esta accion requiere de plena concentracion, y el hombre tiene total libertad
a la hora de escoger que nota pone, en que posicion y de que duracion.

Las TQ relacionan como afecta el P a las PQ y AQ, por lo que se distribuyen de la siguiente
manera:

 Initial SoA: La PQ se encuentra al principio y el P actGa eliminandola o reduciéndola.*

! Excepto en la PQ “Spatial location”, que queda definida por convenio con las demas.



¢ Immutable SoA: P no varia la PQ, ésta se mantiene en su estado.
e Final SoA: La PQ se consigue al final como consecuencia de P.

En este caso, la accién de consumir energia corresponde a initial SoA, pues la energia esta
en un principio y la accién la elimina. Del mismo modo, cargar una bateria es un final SoA,
pasamos de un estado sin energia a otro con energia a través de la accién. Por ultimo,
immutable SoA es cuando no varia el estado de la PQ. Por ejemplo, la conversion de la
energia: al principio y al final de la accion mantenemos la misma cantidad de energia.

4. Resultado y conclusiones

El resultado de los pasos anteriores es el modelo B-Cube (figura 3). Lo que diferencia este
modelo del resto es el hecho de que un comportamiento no queda definido por una palabra
o taxdén, hecho que puede dar pie a ambigledades e interpretaciones erréneas, sino que el
comportamiento viene definido como un vector tridimensional (X, Y, Z), determinado por sus
caracteristicas y cualidades.

El modelo en si permite, a través de una ontologia adecuada, crear los vinculos necesarios
para automatizar el proceso de disefio en un marco FBS. Dicho vinculo permite, a su vez,
compartir informacion con otro tipo de aplicaciones informaticas relacionadas al disefio, tales
como herramientas CAl, disefio para el desensamblaje o de evaluacion medioambiental. Al
transmitir el conocimiento en forma de Behaviours se consigue una estabilidad en el sistema
y se evitan interpretaciones incoherentes sobre la aplicacion practica de una Function. Del
mismo modo, el hecho de transmitir dicho Behaviour con un vector que lo define se consigue
una mayor transmision de las caracteristicas del Behaviour que la que se conseguiria con un
Unico taxodn, evitando las confusiones derivadas de usos de diferentes taxonomias por las
distintas aplicaciones que se desea vincular.
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Figura 3. Modelo B-Cube
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