Resumo

O relatério que a seguir se apresenta corresponde a um trabalho de investigacdo e desenvolvimento
na area da informatica industrial. A partir deste trabalho foi desenvolvida uma aplicacdo de simulacéo

de ambientes industriais.

Na identificacdo das necessidades da indUstria em termos informéticos, surge nos primeiros lugares a
simulacdo. Isto acontece devido ao custo, tempo e riscos envolvidos para se alterar muitos dos
processos industriais. A simulacdo permite a experimentacdo de novas situacdes de forma segura,
barata e rapida, permitindo as técnicas mais recentes uma aproximacao elevada com o sistema real.
Escolhi como caso de aplicacdo o fabrico de circuitos integrados, quer por trabalhar e conhecer bem
esse ambiente, quer por ser considerado um dos casos mais complexos que existe. Ao fazer um
programa que se aplica a um caso complexo, estardo logo considerados outros casos mais simples.
Um dos problemas principais a resolver é o da quantificagdo correcta dos equipamentos necessarios
para atender a uma dada procura do mercado. Isto acontece porque 0s equipamentos industriais tém
habitualmente um custo elevado e sédo apenas construidos por encomenda, tendo assim um tempo

de entrega grande.

Num mercado de concorréncia, uma eficiente gestdo econdémico - financeira é fundamental, e a
compra de equipamentos antes ou depois da altura correcta tem impacto negativo para a empresa.
Métodos matematicos, facilitados pelo recurso a folhas de calculo que correm em micro-
computadores, sdo usados na quantificacdo dos equipamentos. No entanto, especialmente nos casos
de fabrico de varios produtos por maquinas flexiveis, e quando as maquinas em diferentes fases de
fabrico tém capacidades de producdo muito diferentes, o uso de folhas de calculo revela-se
demasiado complexo, obrigando a simplificac6es consideraveis. O recurso a simulagdo permite uma

analise da situagcdo e um melhor entendimento das reais necessidades de equipamento.

Para uma correcta escolha das ferramentas a utilizar, comecei por definir os objectivos que se
pretendiam atingir:

- Permitir a simulacdo de um ambiente do tipo industrial com o objectivo principal de verificar se a
capacidade instalada é suficiente para uma dada procura;

- Permitir ainda testar diferentes politicas de gestao de equipamentos e inventarios;
- O sistema deve ser facil de usar tendo uma interface com o utilizador agradavel e intuitiva;
- O sistema devera adaptar-se facilmente a novos casos de aplicacdo do mesmo ambito;

- O custo de correr o sistema devera ser compativel com a dimensao da maioria das empresas

nacionais.

Para se realizar a simulacdo existem varias hipéteses habitualmente separadas em dois grupos: a
utiizacdo de um sistema simulador de &ambito geral ou a utlizacdo de uma linguagem de
programacao para a resolucdo especifica do sistema em causa.



A segunda hipétese foi rapidamente afastada pois apesar de resolver o caso especifico apresentado,
seria pouco flexivel. Quer para a adaptacdo a outros ambientes industriais, quer quando existisse

alteracao de processos, seria necessario alterar o programa para 0 novo caso concreto.

Na utilizacdo de um sistema simulador de ambito geral surgem novamente duas hipOteses: a

utilizacdo de um sistema comercial ja disponivel ou o desenvolvimento de um novo sistema.

Sou da opinido que ndo se deve desenvolver software que ja exista, ou seja, ndo ha necessidade de
reinventar a roda. Fiz por isso uma procura de sistemas existentes no mercado. Verifiquei que
praticamente ndo existem sistemas com o objectivo apresentado. A utilizacdo de simuladores é
relativamente recente e tem sido objecto de desenvolvimento essencialmente nas areas de aplicacéo
técnica e menos na de gestdo. Existem varios sistemas simuladores de circuitos integrados, circuitos
impressos, andlise de sinal, redes eléctricas, movimentacao mecanica, etc. Muitos destes sistemas
estdo orientados para colaborarem com sistemas de CAD (Computer Aided Design) no auxilio ao

projecto eléctrico e mecanico.

Existem alguns sistemas, embora muito menos que 0s anteriores, com aplicacdo no dominio da
gestdo. Com um objectivo semelhante ao pretendido apenas identifiquei um sistema de uma
companhia americana CACI, que é o SIMFACTORY. Tal sistema tem como principal desvantagem o
seu elevado custo (mais de US$ 30.000). Mesmo assim realizei uma andlise do mesmo, verificando a
sua falta de flexibilidade em alguns pontos.

Do analisado anteriormente e em consideracdo com os objectivos definidos decidiu-se avangar como

desenvolvimento de um sistema simulador de ambientes industriais.

A primeira fase consistiu na escolha de um suporte de trabalho. O suporte de trabalho poderia variar
desde um simples micro-computador até computadores de grande porte, com sistemas operativos ou
shells do tipo DOS, Unix, Windows, Finder, etc. Como um dos objectivos era que o sistema deveria
poder ser usado pela maioria das empresas nacionais, isso implica um suporte de trabalho que seja
acessivel para as mesmas. O sistema mais acessivel e difundido na indistria € o microcomputador
usando o sistema operativo MS-DOS, pelo que foi a plataforma escolhida. Como o Windows 3.0 esta
a ter uma aceitacdo cada vez maior, o sistema a desenvolver deveria preferencialmente, mas néo
obrigatoriamente, poder correr dentro dessa shell. No entanto se possivel (e veremos mais tarde que

foi possivel) o sistema deveria poder correr em outras plataformas com um minimo de alteragdes.

De seguida era necessario escolher uma linguagem de programacao. Existem varios tipos de
linguagens. O Assembly estava posto de parte devido ao tempo necessario para se desenvolver e
corrigir um sistema desta envergadura. Existem algumas linguagens com alguns mecanismos para a
criacdo de simulagBes, como o SIMSCRIPT , o GPSS, o SUSY, e temos ainda todo o conjunto de
linguagens de programacdo normais. Da minha experiéncia pessoal (que inclui linguagens como:
varios Assembly, C, Pascal, Lisp, Basic, Cobol, RPG, Susy, etc.) ndo me sentia orientado para a
escolha de qualquer delas. Recorri a literatura especializada para verificar quais as tendéncias
actuais no dominio do desenvolvimento de software. Parece existir uma forte opinido que para grande

parte das aplicacdes o futuro estd no seu desenvolvimento em linguagens orientadas por objectos



(IB8], [B9], [B10O], [B11], e outros). Este € um novo paradigma da programacao que me atraiu,

especialmente pelos seus principios.

Existem varias linguagens do tipo de programacado orientada por objectos. Alguns exemplos sdo o
Smalltalk, C++, Eiffel e Actor. A escolha recaiu em a primeira linguagem com este tipo de
programacédo e por ser uma daquelas em que essa filosofia esta mais integrada. Verifiquei ainda que
o Smalltalk tem sido usado para modelizacdo, simulacdo, planeamento e criacdo de sistemas

periciais por empresas a colaborar no programa ESPRIT, pelo que deveria ser a decisdo acertada.

Existem actualmente duas versdes principais de Smalltalk: o Smalltalk-80 da ParcPlace Systems, e o
Smalltalk/V da Digitalk Inc. Fiz uma analise de ambos e optei pelo Smalltalk-80 por ser aquele que
responde melhor aos requisitos anteriormente definidos. O Smalltalk-80 permite correr o sistema
desenvolvido em plataformas muito diferentes, sem qualquer alteracédo ao codigo. Alguns exemplos
sdo computadores com MS-DOS, Macintosh, Sun e sistemas Unix. Permite também correr dentro da
shell Windows 3.0. Tal ndo acontece com o Smalltalk/VV , que necessita de pequenas alteracdes entre
varios sistemas e que apenas tem versdes para sistemas com MS-DOS e 0S/2. O smalltalk-80 tem
como desvantagem relativamente ao Smalltalk/V o facto de necessitar de (no caso de MS-DOS)
micro-computadores no minimo com o processador i386, coprocessador i387 e um minimo de 4 bytes
(8 bytes recomendado) de memoria central. No entanto, este tipo de computadores esta cada vez

mais difundido no mercado pelo que é um requisito aceitavel.
Do exposto anteriormente, a aplicacéo foi desenvolvida em:

- Microcomputador Tl SP1000E: processador i386 mais coprocessador i387, 16 MHz,
4 MB, monitor VGA

- Sistema operativo: MS-DOS 3.3 mais Windows 3.0
- Linguagem de desenvolvimento: Objectworks for Smalltalk-80 v/2.5

A aplicacdo desenvolvida recebeu o nome de SimAl, sigla de Simulador de Ambientes Industriais.



