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Resumo — Os requisitos de manufatura industrial apontam
uma necessidade de reconfiguracao e reprogramacio do fluxo
de processo, a fim de atender modificacdes no produto, face a
mudancas dos requisitos de mercado. Estas mudancas
implicam mudancas no processo de fabricacio, o que em
muitos casos significa mudar o lay-out, reprogramar
controladores, modificar acoplamentos e interfaceamentos, etc.
Orientacdo a servicos é um conceito que se propde a
descentralizacido do comando e a disposicao de componentes de
forma a se agruparem virtualmente e formar novos dispositivos
com novas funcionalidades, otimizando investimento, recurso e
tempo de producio. Um estudo de caso de um sistema SOA
fornece subsidios para a analise de desempenho e
potencialidades deste conceito.

Palavras-chave — Orientacio a servicos, SOA, manufatura
auto-organizada.

I. INTRODUCAO

Requisitos de qualidade e funcionalidade deixaram de ser
0s Unicos atributos em um produto. A eles agregaram-se
diversividade, atualizagdo, possibilidade de agregar
funcionalidades, e outros. Requisitos que remete a um
sistema de produgdo cada vez mais 4agil, flexivel e eficaz.
Em [3] e [12] define dos requisitos da fabrica do futuro, que
aponta para: capacidade de interacdo dindmica; cooperagdo
entre as empresas; hardware heterogénio; escalabilidade;
agilidade; e tolerancia a falha e recuperacdo dela.

Ao longo dos anos os sistemas de manufatura buscaram a
producdo e agora se deparam com estes novos requisitos. E
este talvez seja o ponto da mudanga de paradigma, de um
sistema onde o controlador do processo era projetado para
maximizar produgdo, para um sistema focado a dispor
servicos, eficazes, 4geis e flexiveis, maximizando a
diversividade.

Este estudo avalia as potencialidades do wuso de
arquiteturas orientadas a servico em aplicacdes de
automacdo de processos de manufatura, onde se busca obter
arquiteturas que sejam facilmente reconfiguriveis,
permitindo uma rdpida adaptagdo dos processos produtivos
para atendimento de novos requisitos de mercado.

II. TECNOLOGIAS DE AUTOMACAO DE SISTEMAS DE
PRODUCAO

«
Correspondéncia com autor

A. Processo centrado no CLP

A concepcio de um sistema de manufatura remete a um
processo que necessita ser controlado. O controle de
processo através de controladores ldgicos programdveis
(CLPs) consiste em sistemas em que os pontos de entradas e
saidas de sinais se concentram no equipamento, que controla
o fluxo do processo e gerencia a manufatura. A figura 1
apresenta uma estrutura de montagem gerenciada por um
CLP.

Fig. 1. Sistema de montagem gerenciado por CLP

Isto ndo significa que ndo haja formas de programacdo do
controle em que o problema seja decomposto, como em [5],
onde o processo é abordado através de orientacdo a objetos,
utilizando diagramas SFC e UML. Mas significa que a falha
em um componente significa a parada de todo o sistema.

B. Processo através da manufatura Integrada - CIM

Como ¢ descrito por [12], as atividades da empresa,
integradas por meio de tecnologia da informacao,
compartilhando dados, formam a concepcio CIM -
Computer Integrated Manufacturing — onde 0s processos sao
distribuidos e integrados por hardware e software. Ndo se
tem mais um Uunico sistema a controlar o processo, mas
varios controladores de subprocessos, interligados e
gerenciados por um computador central. O processo torna-se
mais integrado e de facil supervisdo. A tolerdncia a falha se
torna maior face aos subprocessos serem autdnomos, um
subprocesso que falhe ndo implica que outros subprocessos
ndo sejam executados, até mesmo por redundancia. A figura
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Fig. 2. Sistema de manufatura 1ntegrada por computador.

Mas a reconfiguracdo ainda continua sendo uma limitag3o,
pois reconfigurar significa reprogramar o dispositivo de
gerenciamento do processo.

C. Sistemas de manufatura flexivel - FMS

Flexibilidade e agilidade passou a ser requisito de sistemas
de manufatura. Como descrito em [2], flexibilidade estda
vinculada a capacidade de trocar a manufatura, ao passo que
agilidade estd vinculada a fazer esta troca de forma rdpida e
com baixo custo. Neste contexto os sistemas flexiveis de
manufatura se apresentaram como solucdo a modularidade e
integrabilidade [21], e atendem bem aos requisitos de
flexibilidade, uma vez que os recursos distintos sdo
instalados junto ao médulo FMS, possibilitando a execugdo
de tarefas distintas. Agora a reprogramacdo do fluxo de
processo passa a ser aceita, desde que os subprocessos
estejam dentro do escopo do FMS. Mas se tem neste sistema
de manufatura o problema da ociosidade de recursos. A
figura 3 mostra o principio do FMS.

Fig. 3. Sistema de montagem com pricipio de FMS.

D. Sistema de Controle Distribuido - DCS

Outra concep¢do em termos de processos industriais € o
controle distribuido. O controle passa a ser dividido em
outros controles menores e interligados por um fluxo de
processo Surge aqui a figura dos “Blocos Funcionais”,
descrito pela IEC61499 em [17] e [18], onde estes modelam
dispositivos fisicos (controle e acionamento) e se dispdem
como moddulos a serem interligados. Em [15] aborda os
blocos funcionais como componentes com abstragdes de
funcionalidades ao nivel do objeto. J4 em [21] eles sdo
unidades bésicas funcionais de software que tem sua prépria

estrutura de dados e podem ser manipulados por um ou mais
algoritimos. Na fig. 4 mostra o diagrama de um bloco
funcional segundo IEC61499.
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Fig. 4. Bloco funcional descrito pela IEC61499

Com intuito criar um conjunto de blocos funcionais
disponivel via WEB foi criado o projeto Torero [16] e [19],
onde uma interface IDE € disponibilizada para programar
blocos funcionais de forma grafica.

E. Sistema de manufatura reconfigurdvel - RMS

Como o préprio nome sugere, um RMS é um sistema
integrado por equipamentos que permitem sistemas
modulares, adaptativos e escalondveis, como descritos em
[14]. Os equipamentos sdo formados de médulos tinicos ou
conjunto de mddulos que se agregam para formar novas ou
maiores funcionalidades. Surge a figura do Holon [10],
descrito em [4] como unidade de manufatura autbnoma e
autosuficiente, composta de processamento de informagdes e
uma transformacao fisica (opcional).

A comunica¢do entre os elementos do RMS € proposta de
forma especificada pela FIPA [22], através da formatacdo
das mensagens de envio, retorno e parametros [20].

F. Sistema de Montagem Expansivel - EAS

A concepgdo de controle centrado num gerenciador de
processo migra para concep¢do do processo centrado no
palet [2], onde os dispositivos passam a se chamar
“agentes”, que interagem por hardware e software. Segundo
[2] os agentes podem ser: mecatrOnicos, de recursos, de
produto e de transporte. O tempo de reconfiguracio ¢é
reduzido para préximo de zero e aumenta a capacidade de
produzir uma variedade maior de produtos.

G. Sistema de manufatura Multi-Agente - MAS

MAS ¢ a tecnologia capaz de modelar comportamentos
individuais e sociais, segundo [7]. O foco do processo estd
no agente, que dispde de autonomia, sociabilidade,
racionalidade, reatividade, proatividade e adaptabilidade.
Cada componente é visto como um agente, com habilidade
de auto-organizar-se [4]. Um agente recebe a tarefa, executa
e tém a responsabilidade de contatar o préximo agente e lhe
repassar a tarefa pertinente ao produto que estd sendo
produzido. A fig. 5 ilustra a concep¢do do MAS.
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Fig. 5. Concepgdo do MAS.



Os agentes sdo conectados em rede, que pode ser uma rede
LAN ou utilizar ferramentas da WEB, como TCP/IP. Ha
propostas de plataformas para propiciar este servico, de
forma que a comunicagdo torne-se transparente ao
programador, como € o caso do projeto SIRENA [3] e [23],
cuja proposta é formar um ecossistema de agentes orientados
a servicos. A plataforma JADE [22] fornece conexdo entre
os agentes e cumpre as especificagdes FIPA-ACL [11] e
[20].

H. Sistema de manufatura Orientada a Servigos - SOA

O SOA apresenta os agentes como fornecedores de
servicos, sendo o produto o responsavel pelo escalonamento
das tarefas. O agente é requisitado, executa a tarefa e
devolve o processo ao produto, que ird procurar o proximo
servico que ele necessita. Segundo [1], um servico é um
mddulo de software que encapsula a funcionalidade de um
recurso. Também conectado por rede, normalmente utiliza
servicos WEB [22], e mensagens especificadas FIPA-ACL
[20]. O SOA apresenta caracteristicas de autonomia,
independéncia de plataforma, capacidade de encapsulamento
e disponibilidade de servigos, segundo [7].

Como estudos praticos em [9] apresenta uma aplicacdo
onde os agentes de servicos sdo intitulados Universal Plug-
and-Play (UPnP). Em [8] apresenta um sistema virtual de
fabricagdo integrada. Em [13] uma interacdo com Redes de
Petri de Alto Nivel. Em [6] apresena a proposta do agente de
diagnéstico, com inteligéncia suficiente para avaliar o
componente e sua tendéncia a falha. E em [25] propde-se o
sistema de manufatura inteligente — IMS, onde o agente,
através de medi¢des pode obter informagdes do processo de
degrada¢do de um componente e antecipar-se a falha. A
figura 6 apresenta o sistema de montagem com o conceito de

Fig. 6. Agentes de manufatura.

III. PROPOSTA DE TRABALHO

Nao hd um modelo dnico para auxilio a manufatura. H4
sim conceitos com suas funcionalidades, adequadas a
algumas necessidades, inadequadas a outras.

A proposta de um estudo de caso sobre o sistema de
manufatura orientado a servicos (SOA) por este apresentar
mais versatilidade durante o estudo. O estudo investiga as
funcionalidades e propostas de solugdo aos problemas de
automacdo, a partir de uma planta definida, que se destina a
montagem de estrutura de pecas. Com esta planta montagens

distintas sdo propostas ao sistema para que execute com a
maior agilidade possivel.

Como ferramenta de valida¢do é montado um sistema de
manufatura diddtico, com conexdo entre os agentes através
de ethernet TCP/IP utilizando a plataforma JADE. Assim
como o modelo de troca de mensagens seguindo padrio
FIPA-ACL. Cada agente possuird um modelo fisico,
controlado por um dispositivo controlador local
(microcontrolador) e este conectado a computador, que
propicia a conexdo em rede, onde estard a plataforma JADE.
A fig. 7 ilustra a planta que é proposta.
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Fig. 7. Proposta de planta para validagido

Nesta planta é simulado um processo de manufatura. Um
palet com capacidade de receber 4 pegas no formato de cubo
serd o produto a ser manufaturado, onde a colocagdo de cada
cubo no palet representa uma manufatura especifica
(servigo) de cada agente. Os agentes 1 e 2 colocam pegas nas
posigdes superiores e os agentes 3 e 4 colocam pecas nas
posigdes inferiores. A fig. 8 demonstra a estrutura do palet e
as combinacdes de produtos que podem ser montados.
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Fig. 8. Estrutura do palet e combinagdes possiveis no produto.
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Para um estudo comparativo, esta estrutura é gerenciada
por dois conceitos de sistemas de manufatura: Processo
centrado no CLP e Sistema de manufatura Orientada a
Servicos — SOA. Um grupo de produtos a serem montados é
proposto ao sistema montado e gerenciado por CLP,
avaliando sua performance e producdo. Este mesmo grupo
de produtos é proposto ao sistema montado e programado
através do conceito de manufatura orientada a servicos,
utilizando agentes, comparando os resultados de
performance e producdo.

Além destas métricas, também ¢é proposto aos dois
sistemas distirbios, como a auséncia um elemento do
sistema, a insercdo de mais elementos no sistema e a
necessidade de reprogramacdo da montagem do produto,



sendo avaliados aspectos como necessidade de paradas de
producdo, necessidades de intervencdo em software,
compatibilizagdo de hardware, tempo de processo, e outros.

IV. TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho estd em fase de implantacdo do sistema de
montagem, que serd a ferramenta de andlise e validacdo.
Pretende-se ao final dos ensaios ter dados suficientes para
emitir conclusdo sobre os ganhos e perdas que uma
manufatura programada no conceito orientado a servicos, de
forma a subsidiar, numa conotagdo pritica, a tomada de
decisdo quanto de sua implantacao.
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