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RESUMO

Esta comunicagdo, apresenta um mdédulo do projecto de Sistemas de Produgéo
Virtual/"One Product Integrated Manufactured” (SPV/OPIM), em desenvolvimento
na Universidade do Minho, que contribui para a resolugdo do problema da
selecgdo de sistemas de recursos em geral, e sua posterior aplicagdo a seleccdo
de sistemas de recursos de processamento (maquinas ferramentas), para esse
mesmo projecto.

A actualidade do tema assenta no facto da selecgdo de recursos ser uma parte
importante do projecto de organizagdo dos sistemas de produgdo ou empresas, e
no nosso caso em particular do projecto de SPV/OPIM, sistema este, que indicia
potenciais de melhor desempenho do que 0s modelos organizacionais

convencionais.

SISTEMA DE PRODUGAO VIRTUAL/“ONE PRODUCT INTEGRATED
MANUFACTURING”

Relacionado com o conceito de EV e incluido neste, aparece o Sistema de
Produgdo Virtual /“One Product Integrated Manufacturing” (SPV/OPIM), que é
uma implementagéo fisica de uma EV concebido para um unico produto. Mais
rigorosamente (Putnik, 1997), define: “SPV/OPIM é um sistema optimizado de
manufactura/produg@o com o propésito da manufactura/producdo de um unico
produto, obtido através da sintese de recursos primitivos distribuidos a escala
mundial, onde a estrutura fisica tera a duragdo maxima do ciclo de vida do
produto e a substituicdo dessa estrutura se dara em tempo real’(figura 1).
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Figura 1: Sistema OPIM (Putnik, 1997).

Diz-se entdo que no sistema OPIM as fabricas fluem através do produto,
conforme demonstra a figura 2 (Putnik, Carmo Silva, 1995), quer na fase de
determinagdo do dominio do SPV/OPIM, quer na fase de selecgdo das fabricas

virtuais ao longo da vida do produto.
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Figﬁra 2 - Fluxo de fabricas virtuais sobre o produto num sistema OPIM (Putnik, Carmo Silva, 1995).

UM MODELO DE ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE SELECGAO DO SISTEMA DE
RECURSOS

Um dos factores que influencia grande parte do sucesso da implementagdo do
SPV/IOPIM é a seleccdo dos seus recursos primitivos (de processo,
computacionais, e de conhecimento humano). Vamos especificar um sistema de
selecgdo de recursos de forma genériéa. Entdo, qualquer tipo de sistema de
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produgéo, inclqindo o SPV/OPIM, poderéa servir-se desta especificagdo para
concretizar a sua selecgao de recursos, tendo apenas que identificar
correctamente as variaveis concretas que lhe estado associadas. Recorrendo a
representacéo “IDEFO” (técnica SADT, (Shah, R. (1977), Irvine, C. M. Brackett, J.
W. (1977)), a figura 3 mostra-nos a especificagdo genérica do sistema de

selecgéo do sistema de recursos
Dominio de recursos
(R)

l

Especificidades do SELECGAO
sistema de producao ——{ DOSISTEMA
(E) DE RECURSOS

Recurso ou
sistema de recursos
(S)

Algoritmo de selecgao
do recurso ou do
sistemas de recursos
(A)

Figura 3 - Especificagdo genérica do sistema de selecgdo do sistema de recursos.
Especificidades do sistema de produg¢éo
As especificidades do sistema de producéo (E), € o conjunto de requisitos que o
sistema de produgao deseja serem satisfeitos pelos recursos organizados nesse
sistema. O conjunto desses requisitos pode ser dividido em dois subconjuntos, os
requisitos funcionais (rf), aqueles que determinam a realizagdo da produg¢do, ou
seja, e 0s pardmetros de selecgéo (ps), as variaveis de desempenho (qualidade,
custo, tempo de producédo, e outros), que o sistema de produgéo definiu para
avaliar e seleccionar os diversos sistemas de recursos que tenham satisfeito os
requisitos funcionais. Decompondo a entrada (E), do sistema de selecg¢ao temos,
E = {rf1, rf2,..., rfn, ps1, ps2,..., psm},
Dominio de Recursos
Ao dominio de recursos R = {r1, r2, ... rm}, pertencem todos os recursos que
concorrem ao sistema de selecgdo de recursos. Mas os recursos s&o
caracterizados por uma série de parametros (p), que € o0 mesmo que dizer que
cada recurso € fungao desses parametros.
R={(p11, p12, ..., p1m), (p21, p22, ..., p2mM),..., (pn1, pn2, ..., pnm)}

Anélise do Algoritmo (mecanismo) do Sistema de Selec¢ao do Sistema de

Recursos
0 algoritmo de selecgdo € o mecanismo utilizado pelo sistema de selecgéo para

encontrar e determinar, a partir dos recursos candidatos (primitivos ou
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complexos), o sistema de recursos que melhor satisfaz a totalidade das
especificidades do sisterﬁa de produgdo. Varios algoritmos de seleccdo podem
ser considerados entre os deterministicos ou entre os ndo deterministicos. Um
possivel algoritmo deterministico do tipo por inumeracéo, é o algoritmo baseado
no chamado “Principio de Multiplicagdo de Escolhas” Este principio & exprimido
pelo teorema seguinte (Slomson, 1991):

“Se existem k sucessivas escolhas para serem feitas, e, para 1 <i <k, a I_gésima
escolha pode ser feita de n; maneiras, entdo o nimero total de maneiras de fazer
estas escolhas é, K
nyXnNax . X nk=I_]1ni
=

Entao, o conjunto de todos os sistemas possiveis é o conjunto S={slse(nsx nyx...x ny 1

Fazendo a interpretacéo e a aplicagéo do principio de multiplicacéo de escolhas

definiu-se entdo um algoritmo, cuja estrutura apresenta trés fases globais:

12 fase - Selec¢do dos recursos
Nesta fase, sdo identificados para todos os recursos candidatos (R),0s requisitos

funcionais do sistema de produgéo que cada um dos recursos (ri), satisfaz.

Tabela 1 - Exemplo de um resultado possivel da selecgdo de recursos.

Recursos / r1 r3 r100 ri
Requisitos funcionais
rf1 ® ® ®
rf2 ® ®
: ® ®
rfn ® ® ®

2% fase - Determinagao dos sistemas de recursos

Nesta fase, sdo determinados todos os sistemas possiveis de recursos (S), a
partir dos recursos que foram seleccionados na 12 fase, de forma a satisfazer a
totalidade dos requisitos funcionais do sistema de produgdo. Como exemplo, e
recorrendo a tabela 1, podemos determinar algumas sequéncias de recursos que
integram um sistemas de recursos, tais como:

sist. rec.1=<r3, 13, r3, r1 >:... sist. rec.x = < ri, r100, ri, ri >.

37 fase - Selec¢do do sistema de recursos
Agora se definirmos uma funcéo critério em funcdo dos parametros de selecgéo,
c(ps), calcula-se esta fungédo para todos os sistemas de S, e selecciona-se 0

sistema com o valor maximo (minimo), da funcao.
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UM MODELO DE ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE SELECGAO DE MAQUINAS
FERRAMENTAS PARA SPV/OPIM

Ajustando a figura 3 a selecgéo concreta do sistema de maquinas ferramentas
para um SPV/OPIM, obtém-se como resultado a figura 4.

Base de dados das
méaquinas ferramentas
SELECCAO
Especificidades do DO Sistema de
SPV/OPIM ——{ SISTEMA DE méquinas ferramentas
(seqéncia de operagdes e MAQUINAS
pardmetros de selecgéio) FERRAMENTAS

Algoritmo de selecgiio do
sistemas de
méquinas ferramentas

Figura 4 - Especificagdo genérica do sistema de selecgdo do sistema de maquinas ferramentas.
Um algoritmo possivel (baseado no principio da multiplicagdo das escolhas), de
selecgdo do sistema de maquinas ferramentas para um SPV/OPIM podera ser:

entradas:
sequéncia de operagdes P = (pi), I=1, k ( operagBes necessarias para a manufactura do produto); ET 4

conjunto de maquinas R = {ri}, I=1,m,
fungdo critério c(ps);
inicio
i=1
enquanto | < k faz
Selecciona 0s recursos capazes de realizar a operacéo pi e foorma o conjunto Ri = {rj},
J=1,ni,
i=l+1,
fim
forma o espasso de solugdes S = {s|se(ny x Ny x...x nk)};
i=1

k
enquanto is’ l;I n, faz

calcula ¢(ps) para cada elemento s;de S

i=1+1;

fim
selecciona o melhor sistema, sqyt de S, isto €, o sistema s; com 0 maximo (minimo) de c(ps);
saida spt;
fim
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A complexidade do algoritmo apresentado é avaliada pelo numero de sistemas de
maquinas ferramentas determinados n*, em que n € o niumero de maquinas que
satisfazem uma operacéo, e k é o numero de operagdes necessarias. A figura 5,
mostra-nos o rapido crescimento do numero de sistemas de maquinas que

compdem o espaco de solugdes S.
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Figura 5 - Variagdo do niimero de sistemas de maquinas candidatos ao SPV/OPIM.

ConcLusAo

A complexidade do algoritmo apresentado, impossibilita o processo eficiente de
selecgdo para elevado numero de recursos disponiveis, o que € passivel no
SPV/OPIM, contrariamente noutro tipo de sistema de produg&o. O nosso objectivo
nao foi o da optimizagéo dum algoritmo, mas sim o da especificagéo do problema
da selecgdo para o SPV/OPIM. Por isso, numa aplicagéo industrial do SPV/OPIM,
devem-se usar outros tipos de algoritmos com maior eficiéncia, normaimente se

desenvolvem no ambito da Investigagéo Operacional ou na Inteligéncia Artificial.
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