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RESUMEN —— A gata grapn which analyzes the
communication of inforeation in the
SyStem.
Este trabajo analiza un sistema de CIM -— YThe putling of the plant az 2
(Computer Integrated Manufacturing) en el system of objects whichn communicate
que se combinan control de tiempo real, through messages., —
planeamiento de la produccién y maneio de
informacién desde tres enfoques clasicos
en Informatica: Finally, these forussing for the
analysis and implementation of the
associated software sSystem are discussed
—- Un modelo orientado al flujo de comparstively. —
tontrol con Redes ae Petri.
~-- Un grafo de datos que analiza la
comunicaci én de informacién en la planta.
-— El tratamiento de la planta como un INTRODUCCION
sistema de objetos gue se comunican via
mensajes.
Pueden definirse ios sistemas gde
software integrados para control
Posteriormente se discute la rndustrial (oIM come =l conjunts  de
implementacién del sistema de software aplicaciones gue facilitan el control de
analizado en una planta tipo de l1a todas las etapas del proceso product:e-s
industria del plastico v se comparan las dentro de una f&brics, desde i3
ventajas vy desventajas deil andlisis plapificacidn de futuros produrtos hasta =o
realizado con cada unoc de estos enfogues, embalaje y despacho. -
asi cOmo se comparan las alternativas de
lenguajes para la implementacian. —
La mogelizacidén de aplicaciones
1ndustriales reales es muy 1mportante para
Por ultimo se discute brevemente el determinar tas estrutturss de datos
problema de la trasmisién de informacion necesarias v 10S procesos O comunicacidn
en la planta, en tiempo real, v los entre los nivelss de conirs)l de gestidm en
problemas asociados con el subsistema de ia fabrica, de modo de i1mplementar
comunlicaciones. - aplicaciones i1ntegradas. (Ref, 1. 2, 0%, 08,
5, &3.-
ABSTRACT Uno de Ios aspectos mids relevantec as
las aplicaciones oe Con Imbtegratsa
Manufacturing =3 Ia wvarisga a2 4Asreas
This paper analyz2es the model of a funcronales ous barca. tal como ==
typical plant of the plastic industry, =! ssoguema S s F . E.-

from the demand planning and manufacturing

plans to the produrtion infrastructure and

its control, as well as the communication En este contexto el

with the strategic decision making levels siztemas de soflwsss

o+ the company.-— teCnoiogsa ¥ 2 rFECuUrscs S o
Con un maneio B 1ntegrarcian
altamente complajo.

The plant is analyzed particulariy Fi.—
from three different points of view:

—-— A model oriented to the control
flow with Petri nets.
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Dados 1los diferentes objetivos de
subsistemas de LIM tales como el disefo vy
desarrollo de productos; el planeamiento vy
optimizacién de la producciong las
comunicaciones o la toma de decisiones
gerenciales en funcién del "estado” de la
planta vy las proyecciones de los datos
técnicos vy econdémicos, es posible 1ia
utilizacién de diferentes paradigmas de
programacisén en las diferentes “capss” ©
niveles en gue estructuremos el sistema dg
software. —

Por supuesto, como en todo sistema
complejo, es muy importante en este caso
la técnica de andlisis vy las herramientas
utilizadas para realizarlo. Si priorizamos
la visién del flujo dge las acciones gue se
tomarnr en la planta posiblemente nos
inclinemos por utilizar alguna forma de
miguina de estado en 1a modelizacidan del
sistema (Ref.10Q, 11); si e2n casbio
quer emos destacar Ias relaciones de
informacién en ia representacidén del
sistema wutilizaremos alguna herramienta
centrada en el fluio de datos (Ref. 12,
13); por ultimo si  intentamos un analisis
descomponiendo l1a planta en objetos que se
comunican mediante mensaies utilizaresss
ohject oriented programming. {Ref. 14,
15), -

Nuestro trabaje consistidé en analizar
v comparar tres vistas de una planta
1ndustrial "tipo", utilizando los snfogues
antes mencionados, a fin de evaluar su
utilidad en la implementacién concreta del
sistema de CIM, -
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PLANTA “TIPO™ ESTUDIADA

Hemos analizado 2]l endelo de una
planta industrial mediana, gque responde a
una estructura habitual en 1a &rgentina,
dedicada a 1la fabricacién de productos de
inyeccidén de pléstico v bakeliita.-

En la misma, existe una Iinea muy
amplia de produccidén gqQue va desgde
accesorios para Ia industria automotriz,
gabinetes para egquipos de audio, wvideo vy
t.v. hasta cajones de plastico en
diferentes tamafos vy modelos.-

Para llegar a esta amplia gama de
productos posibles, existe un conjunto de
matrices desarrolladas internamente en la
plarnta v un conjunto d©e maguinas cCon
diferente capacidad de inyeccién Cuva
asignacion aptima frente a los
requerimientos de los clientes es uno de
los objetivos més isporitantes sl secior
producci én, —

lna descomposicidn jerdrguica de la
estructura de ta plants muesiras uns
pirdmide como 1a de la fig. I, donde en el
nivel mas alto debe tomar las decisionss
estratégicas en +funcidn del “estado™ de ia
planta vy de la informacién que llega
procesada por las capas inferiores; el
nivel de control de gestidén representa la
interfase ton clientes y proveedores y Zel
mismo dependen los andlisis de costo de
produccién gue constituyen un elssento
esencial en 1a toma de decisiones;
plansamiento de la produccién v desarrnllc
de nuevos proguctos constituyen las dos
gerencilas técnicas por excelencia de 1la
plamta: en ellas se deben organizar los
pisnes de gproduccidn actuales en funcidan
de los pedidos de clientes y al =iseo
tiempo llevar adelante el desarrolloc de ia
matriceria para nusvos productos, 1o que
implica un planeamients “"a wmedianc plazo”
ge ia asignacion de recursos; por ulitimo
!a pase de la piramide estd formada por las
lineas de produccién mismas, Que 1nvoiurcran
el souipamientn, sus sistemas de control vy
las interfasss oOF nforeacidén constitu:das
basicamsnte no- ia de ¥rana

Aardengs 2

=

= “

% La

variegag dge
reasignationes dindaicacs de

oroguctos ouiigs &

b kSt { D

€©j. o sSiempre un Tipo OF producic  Se
fabrica sobre la misma maguinariar.-

¥% Dada la variedad de cosponentes de
cada proguctto, no existe un an&iisis ge
produccidn {y por ende de costo} unico por
producto, sino gque 2]l mismoe depende de las
existencias de stock de materias primas v
de los costos relativos del msercados.-—

x% tos planes dge trabajo
{tedricamente mensuales)! deben ajustarse
permanentemente ante fallas de wmdgquinas o
ingreso de pedidos de mavor prioridad.-—
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% A la planificacidén de corto plazo
(armado de planes de trabajo en funcién de
pedidos) se le agrega la planificacidén de
mediano plazo referida a la fabricacidén de

nuevoes moldes que tiene estrictos
compromisos de tiempos con los clientes
(Por ej. accesorios para un nuevo modelo

de automévil).-

ANALISIS DE LDS OBJEYIVOS DE UN SISTEMA DE
SOFTWARE PARA_ESTE TIPO DE F Ta

LLa lectura de la breve descripcidn del
punto anteriocr, permite visualizar al
menos S5 subsistemas de software dentro de
la planta:

X% El subsistema dedicado al control
de produccién, en tiempo real.

*% El subsistema de CAD/CAM utilizado
especialmente en el disefo de nueva
matriceria.

L 3.3 {La capa de software dedicada al

planeamiento de la produccidn.

XX €l subsistema de control de
gestién.
xx El software que integra

informacidén de los subsistemas anteriores y
la presenta adecuadamente procesada para la
toma de decisiones estratégicas.

Légicamente en cada uno de sestos
niveles existen objstivos "locales”, pero
mirando el sistema globalmente pueden

sefalarse l1os siguientes objetivos:

1 - Optimizar el armado de planes de
trabajo, en funcion de los pediins
recibidos. Esta optimizacidén debe tener en
cuenta los recursos disponibles, ios
tiempos de fabricacidén de cada productoc vy
los stocks y wvalores relativos de las
materias primas.-

2 - Mantener en tiempo real el estado
de produccién de la planta, de modo de
utilizar informacién actualizada en cada
nivel del sistema de software.-

3 - Integrar 1la informacidn de
produccién con la de control de gestién
administrativa, a fin de proyectar 1la
situacidén general del sistema (por ejemplo

obtener proyecciones financieras de
obligaciones e ingresos) vy presentar la
misma para la toma de decisiones

estratégicas, -

4 - Producir toda la documentacidn
clasica de la gestién administrativa
(remitos, facturas, cuentas corrientes,

pagos, etc), en tiempo real.-
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UN_MODELO TON REDES DE PETRI

En la Fig. 3 se observa un primer
nivel de descripcidén de la planta
utilizando una Red de Petri. Inmediatamente
surgen las caracteristicas propias de esta
descripcion:

1 -~ Es muy clara la identificacidn
"global” del sistema vy los sectores
funcionales que componen la planta.-

2 - El flujo de control en la planta

gueda reflejado con fidelidad en el grafo
asociado.-

3 - Es muy dificil mostrar las
comunicaciones de datos entre sectores, vy
méds aan las "vistas” de las sstructuras de
datos disponibles eon cada Area o
utilizadas para la toma de decisiones
estratégicas.—

4 - El grafo no refleja los algoritmos
complejos (tales como los que definen las
funciones de optimizacién en la formulacidn
de los planes de trabajol.-—

MODELD CLABICO DE FLLLIO DE DATOS

El data-flow de las Fig. &, 5 v &
muestra parcialmente el analisis de la
planta con esta herramienta. Si
reflexionamos sobre este tipo de
descripcién, podemos considerar:

1 - Es poco clara la visién gensral
del sistema vy del 4luio de control en el
mismo, -

Z2 — Aparecen con mayor nitidez gue en
la Red de Petri las estructuras de datos

utilizadas y su comunicacién entre sectores
operativos de la planta., -

3 - [ 2- posible
representacion grafica deil
modularizacidn del software.-

aproximar la
sistema a 1la

4 - También es dificil reflelar la
estructura interns de los algoritmos que
elaboran informac:én para la toma de

decisiones. -

EL _ANALISIS CON UM ENFOOQUE ORIENTADD A

0BJE 708

Este mismo analisas
objetos entrega un
descripciones taies

realizade con
conjunto de
como las de la Fig. 7,
en 1a cual se reflejan dos acciones del
sistema de software. Inmediatamente
podemos reflejar las caracteristicas de tal
descripcidn:
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1 - Es muy clara la visidén de
entidades tratadas como datos abstractos
(Por ei. Plan de Trabajo, Pedidos) las

interrelacionan por un conjunto
permitido de acciones o

cuales se
finite ¥
mensajes. -

2 - Desde el punto de vista de la
construccién de los médulos del software,
se trata de una excelente "visién" de lo

que hay que realizar.-

3 - Sin embargo, es dificil relacionar
directamente este modelc con la estructura
que el usuario tiene de la planta. Por ello
la abstraccién requerida para llegar desds

el usuarioc a una descripcian con objetos
es mayor.-

4 - Se pierde la idea ‘“global” del
sistema, controlado por un ciertn fluje
légico.-

5 - Naturalmente se tiende a una

implementacién "bottom-up”.-—

En nuestro trabajo, implementamos
efectivamente el sistema de software
integrado analizado, utilizando Pascal
sobre una estructura de red de
microcomputadoras IBM PS; posteriormente la
Lic. Gr ad (Ref. 16) realizé una
implementacidén experimental con C++,
basdndose en el analisis centrado en
objetos. -

iLa primera implementacién combind un
modelo de méquina de estado para la
definicidn inicial del sistema de software
y su modularizacién (e incluso para la
distribucion fisica de equipos y
subsistemas) y fue puesta efectivamente en
funciones en 16 meses—hombre. Los
resul tados funcionales del sistema han sido
satisgfactorios, y el aspecto tal vez mas
criticable de la modelizacidn realizada es
la dificultad de aislar el efecto de

modi ficaciones generadas en nuevos
requerimientos del usuario.-

La segunda implementacién fue
l4gicamente mds rapida (se tratd de un

prototipo, basado en un sistema de software
en funcionamiento) y sus mayores virtudes
estan en la potencialidad del paradigma de
cbjetos para la descripcidn encapsulada de
las entidades propias del sistema de
software, lo que asegura un mantenimiento
mucho mas simple que en la solucidn
clasica. Sin embargo, aan cuando se opté
por C++ por la complejidad propia de
Smalltalk, la conclusién negativa es que
los lengquajes de implementacidon para este
paradigma aan distan de resultar
eficientes vy flexibles para la puesta a
punto de un sistema profesional.-

22

Lo TRoNSMISION DE DATDS EN 1A FLANTS

Como s habitual en las aplicaciones
de CIM, el problema del flujo de
informacidén en la planta es de primordial
importancia por la distribucién fisica, la
heterpgeneidad de los datos involucrados y
la necesidad de disponer de informacidn
actualizada en diferentes sectores.-

La situaridon actual es la de una red
que interconecta los sectores de
gerenciamiento, control de gestidn v
planeamientc de la& proguccisn, wia cable ¥
una interfase escrita (4rdenes / partes de
produccidon) gQue enlaza el sector productive
prapiamente dicho con el resto de la
planta. EIl subsistema de CAD funciona
independientemente, aungus tiens recursos
compartidos con 1 sector produccidn de ia
planta.-

Por lo mencionado anteriormente, se
estd estudiando la instalaciéonm de una red
local con comunicacion vwia radio, en el
sector produccidén gQue recoja la informacion
de piezas elaboradas en tiempo real fasi
como los tiempos, causas de retrasos, etc)
¥ los trasmita a la base de dJdatos
central.-

La tendencia & 1las secluciones sin
cable (Ref. 17, 18) es una realidad asa
como la necesidad de trabajar con

informacién no-homogénea, lo que obliga al

empleo de protocolos adecuados. {Ref, 19,
20) .~
CONCLUSIORES
Se ha presentado el modelo de una
planta de produccidn tipo, discutiendo su

representacion con Redes de Petri, diagrama
de Flujo de Datos y Objetos.-

La discusién de estos tres paradigmas
favorece al modelo de obietos en 1Ia
gescomposici on funcional del sistema,
aungue resulta dificil la implementacidn
del misme en un wverdaderoc lenguaje de
programacidn orientado a objetos. En este
caso la solucién mas eficiente parece ser
la implementacién en un lenguaje procedural
tratande de respetar el encapsulamiento
funcional ¥y la abstraccién de datos
presente en el andlisis con objetos.-
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