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CAPITULO 5
MODELO PROPOSTO: ESPECIFICACAO

O que quer que sejav que tw facas serds insignificante, mas €
importante que o-facas
“Mahatma” Gandhi (1869 — 1948), lider politico e espiritual

Indiano, adepto e mentor da ndo violéncia.

o capitulo 2 foi definido o que era um Sistema de Produgdo e apresentado o conceito de
N Produgao Integrada por Computador (CIM), tendo sido referidas algumas das
dificuldades de implementagdo desse conceito. J4 no capitulo 3 caracterizou-se o contexto
socioecondémico das ultimas décadas do século XX, identificaram-se problemas nos sistemas de
producdo convencionais e, extrapolou-se sobre o futuro da sociedade e dos sistemas produtivos no

sentido de se enumerarem as caracteristicas necessarias a nova geragdo de sistemas de producio.

No capitulo 4 foi entdo apresentado o conceito de Sistema Holdnico de Produgdo como
solugdo e arquétipo a seguir no desenvolvimento de novos sistemas de producdo. Para a sua
implementacdo sugeriu-se recorrer aos Sistemas Multiagente e a Programagdo em Logica

Estendida.

Neste capitulo sera efectuada uma analise funcional da produgdo, identificando-se os seus

principais cenarios e, em seguida olhar-se-4 4s principais entidades do sistema e aos seus

111



Agentes Inteligentes em Sistemas Holénicos de Produgao

relacionamentos basicos. Seguidamente ¢ apresentada a arquitectura holonica proposta e os varios
holons constituintes de cada holarquia sdo descritos em termos de base de conhecimento, ciclo de
vida, objectivos e identificacdo. Essa descrigdo ¢ em seguida complementada com a identificagdo

de casos de informacao incompleta existentes na base de conhecimento de cada holon.

5.1 Introducao

De um ponto de vista econdmico, um sistema de producdo deve oferecer trés grandes fungdes
[Sousa et al., 2000a]: Produgdo; Compras; e Vendas. Todas elas tendo implicagdes ao nivel das
existéncias da empresa. A Figura 5.1 (adaptada de: [Sousa et al., 2000a]) da uma visdo geral dos

casos de utilizagao do sistema.

gestéo de entidades

utilizador

producéo mpras

<<usa>>
<<usa>> <<usa>>

gestdo de existéncias
Figura 5.1 — Principais dreas funcionais do sistema

Cada uma das fungdes referidas é apresentada em seguida:

e  Produgdo — corresponde a criacdo de algo. E um valor acrescentado da empresa para a

sociedade em que esta inserida;

e (Compras — a participagdo da empresa na economia como consumidora de produtos de

terceiros, a utilizar na produgao;

e JVendas — um dos objectivos principais da empresa, que lhe permite escoar as
existéncias, e produzir riqueza para si propria, eventualmente produzindo alteragdes na

sociedade;

o Gestdo de existéncias — trata de manter actualizada a informagdo sobre as existéncias

de produtos e componentes nos diversos armazéns da empresa;
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o (Gestdo de entidades — consiste em definir ¢ manter actualizada a informacao sobre as

varias entidades (e.g., clientes, fornecedores) com as quais a empresa se relaciona.

A actividade de Producdo, além de ser a principal no contexto desta andlise, é deveras
complexa. A Figura 5.2 (adaptada de: [Sousa et al., 2000a]) pretende detalhar um pouco mais

essa funcio.

Producéo

<< >>
usa vendas
exebugao <<usa>> :
Utilizador

<<usa>>  <<usa>> gest&o da previsdo de procura

concepgao de produtos

<<usa>>

gestéo de recursos

gestao de inventario compras
Figura 5.2 — Caso de utiliza¢do para a fungdo ‘Producgdo’

As novas fungdes apresentadas neste diagrama s3o dadas a seguir [Sousa et a/., 2000a]:

o Gestdo de recursos — consiste na definicdo de informacgdo relativa a maquinaria

existente na instalacdo fabril, bem como aos processos;

o Concepgdo de produtos — esta é uma verdadeira fun¢do de engenharia, visto envolver a
concepgdo dos produtos da empresa e a especificagdo dos respectivos processos

produtivos;

e [Execugdo — fungdo responsavel pela efectiva criacdo de produtos (i.e., geracdo de

existéncias);

e Gestdo da previsdo de procura — ¢ uma funcionalidade do sistema importante para
empresas que nao trabalhem apenas em regime de projecto ou encomenda médio/longo

prazo, na medida em que tenta prever as requisigoes futuras de produtos.

Conforme foi apresentado na seccdo 3.4.2 “O ‘Futuro’ da Producdo” os Sistemas de
Produgdo terdo tendéncia a serem distribuidos com grande autonomia por parte de cada entidade
constituinte. A Figura 5.3 representa um possivel cenario de uma instalagdo fabril onde se podem
ver os varios controladores dos dispositivos, bem como as varias consolas (postos de utilizagdo)

disponiveis para os utilizadores.
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Na figura pode observar-se que € possivel existirem varios controladores de hardware e
esses controladores ndo sdo necessariamente homogéneos. Adicionalmente, cada controlador pode
estar ligado a varios dispositivos, podendo existir varios dispositivos do mesmo tipo (ligados ou
ndo a um mesmo controlador). Podem existir varios tipos de posto de utilizagcdo (consola) que nao
estdo necessariamente na rede fisica da empresa e os postos de utilizagdo podem ndo ser para

fun¢des directamente relacionadas com a produgdo (e.g., Contabilidade).

I

Consola #2 Consola #4
) Consola #1 (PDA) . Consola #3 (Windows 98/Laptop)
(Windows 98/Desktop) ‘ (Windows 98/Desktop)
——L
Controlador #1 Controlador #2 Controlador #3
(Windows NT/Intel) (DEC Station) (Windows NT/Alpha)
HHHHHUHH ! AR
ET=T=T=x=] 1] Video
fresadora #2
empacotadora #1 torno #1 tapete rolante #2
tapete rolante #1 ‘
- 3 i 3 tapete rolante #3  tapete rolante #4
0 0 fresadora #1
torno #2 torno #3

Figura 5.3 — Um possivel cenario de explora¢do

Do ponto de vista da localizagdo geografica de cada equipamento, a maquinaria fabril,
juntamente com os seus controladores, estardo colocados na oficina, enquanto que as consolas
estardo espalhadas pela empresa. Assim, a titulo de exemplo, a “consola #1” poderia ser do
departamento de vendas, onde seriam introduzidas as encomendas dos clientes; a “consola #2”
seria do Gestor de Produgdo, onde teria uma copia do plano de produgdo diario, que em qualquer
altura poderia ser actualizado; a “consola #3” seria do departamento de concepcdo onde novos
produtos sdo projectados; enquanto que a “consola #4” seria de um vendedor que acede ao
sistema a partir das instalagdes dos clientes para colocar directamente as encomendas ou consultar

o estado das encomendas anteriores.

Por outro lado, ndo € s6 na instalacdo fabril que se verificardo alteragdes, pois a propria
empresa tera tendéncia a ser distribuida, possuindo possivelmente varias instalagdes fabris
espalhadas pelo planeta, necessitando de uma gestdo global de recursos (mantendo a autonomia
de cada instalagdo). Além disso, a evolugdo para empresas virtuais colocara novos desafios

perante a integracdo de fungdes de empresas separadas, pois provavelmente cada empresa
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contribuira com funcionalidades especificas para o fabrico do produto. Por exemplo, uma empresa
pode fabricar os componentes, outra efectuar a montagem e outra os acabamentos, sendo
necessario integrar o escalonamento de tarefas das trés empresas como se fossem uma so (e.g.,
apos o fabrico dos componentes, coloca-los na “estacdo de montagem”, mesmo que essa estagdo

de montagem esteja numa empresa separada).

5.2 Arquitectura Proposta

Nesta seccdo sera apresentada a arquitectura proposta para um sistema de produgdo de nova

geracdo usando uma abordagem holodnica.

5.2.1 Arquitectura Holdnica do Sistema

Apbs a analise dos casos de utilizagdo identificaram-se algumas entidades/conceitos que
desempenham papeis de destaque no sistema ¢ identificaram-se também os seus principais
relacionamentos (Figura 5.4, adaptada de: [Sousa et al., 2000a]). Estas entidades sdo Optimas

candidatas a serem representadas no sistema através de holons.

Fornecedor Cliente

*
: ~—
—

componentes

— —

x

*

. . 1 .
Compra Produto Venda
ordem de fabrico Tarefa
Recurso

Figura 5.4 — Entidades intervenientes no sistema e seus relacionamentos

Os Produtos s3o entidades que representam algo que a instalacdo fabril é capaz de produzir.
Um produto sera normalmente composto por varios outros produtos ou componentes, o que ¢é
especificado pela drvore do produto. Alguns componentes sdo obtidos através da Compra a
terceiros (Fornecedores). Os produtos da empresa sd3o colocados no mundo exterior quando
requisitados pelos Clientes. A Venda de produtos pode originar ordens de execugdo (Tarefas) a

serem enviadas a instalacdo fabril para a produgdo de » unidades de um dado produto para uma
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determinada data. A instalagdo fabril tem disponiveis varios Recursos (e.g., maquinas) capazes de
executar operag¢oes de transformacdo ou transporte em/de matéria prima, componentes ou
produtos. A obtencdo de um produto real € o resultado final do processo produtivo efectuado na
instalacdo fabril, existindo para isso o(s) plano(s) de produgdo de cada produto que especificam
como produzi-lo. Cada Tarefa utilizara as potencialidades (habilidades) dos varios Recursos
necessarios a execugdo do produto, seguindo um plano de execu¢do baseado num dos planos de

producdo do produto.

Com base nas entidades identificadas na Figura 5.4, ¢ proposta uma arquitectura holonica

para um sistema de produg¢ao (Figura 5.5 e Figura 5.6).

Empresa

Figura 5.5 — Arquitectura holonica do sistema de fabrico

Empresa

Figura 5.6 — Arquitectura holonica do sistema comercial

Na Figura 5.5 (adaptada de: [Sousa e Ramos, 1998], [Sousa er al, 1999b]) estdo

representadas apenas as fungdes da empresa mais directamente relacionadas com o fabrico, € na
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Figura 5.6 estdo representadas as fungdes comerciais. Cada elipse na Figura 5.5 e¢ Figura 5.6

representa um holon, sendo o significado das abreviaturas apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Legenda da arquitectura

Abreviatura Significado Abreviatura Significado
HF Holon de Fornecedor HCl Holon de Cliente
HC Holon de Compra HV Holon de Venda
HP Holon de Produto HR Holon de Recurso
HT Holon de Tarefa SD Servi¢o de Directorio
HPProd Holon de Planeamento da HE Holon de Escalonamento
Produgao
HPP Holon de Planeamento de HGC Holon de Gestdo de Compras
Processos
HGV Holon de Gestdo de Vendas HProj Holon de Projecto

Nesta arquitectura podem ser considerados dois niveis hierarquicos, ou mais correctamente
dois niveis holarquicos, as fungdes empresariais e as entidades principais: as fungdes empresariais
(e.g., planeamento da produgdo) sdo representadas por holarquias pré-definidas; essas holarquias
sdo constituidas por holons que representam as varias entidades identificadas na Figura 5.4. A

Tabela 5.2 apresenta os varios tipos de holons existentes em cada holarquia pré-definida.

Tabela 5.2 — Holons por holarquia

HGC | HGV | HPrj | HPP | HPProd | HE
HF \ N

HC v
HP \ \ \ \

HV N N
HCI \/ \
HR v v \

HT \/
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As holarquias pré-definidas do sistema correspondem as varias fun¢des da empresa. Assim
sendo, o Holon de Projecto agrega os Holons de Produto, Holons de Clientes e os Holons de
Fornecedores para a actividade de projecto, onde os clientes especificam requisitos dos produtos e
os fornecedores cooperam com a empresa na interligacdo de componentes e criagdo de novos
componentes. O Holon de Planeamento de Processos agrega os Holons de Recursos e os Holons
de Produtos, sendo responsavel pela geragdo de planos de produgdo para cada produto, levando
em linha de conta os recursos existentes e a especificacdo do produto (e.g., oriunda do Holon de
Projecto, possivelmente suportada por um sistema CAD). O Holon de Planeamento da Produgdo
agrega os Holons de Recursos ¢ os Holons de Vendas para efectuar o planeamento de
necessidades materiais e o planeamento de capacidades, com vista a cumprir o plano director de
producdo. O Holon de Escalonamento e Execugdo agrega os recursos fisicos da instalacdo fabril,
representados por Holons de Recurso, juntamente com os Holons de Tarefa, que representam as
ordens de fabrico, com a finalidade de efectuar o escalonamento dindmico das tarefas e o controlo
(i.e., a execugdo) do fabrico. O Holon de Gestdo de Compras esta em contacto com o exterior (os
fornecedores) tratando dos aspectos relacionados com as compras de componentes ¢ matéria
prima, e agregando os Holons de Produtos, Holons de Compra e Holons de Fornecedor. O Holon
de Gestdo de Vendas estd também em contacto com o exterior, mais propriamente com os
clientes, sendo responsavel pela venda e tratamento de encomendas. Este holon agrega os Holons

de Cliente, Holons de Vendas e Holons de Produto.

A Tabela 5.3 apresenta algumas caracteristicas dos varios tipos de holons e holarquias
existentes na arquitectura proposta, nomeadamente a cardinalidade de cada tipo de holons € o seu

ciclo de vida.

Tabela 5.3 — Caracteristicas dos holons da arquitectura proposta

Cardinalidade Caracter Temporal (Ciclo de Vida)
HGC | Um (1) Permanente
HGV | Um (D) Permanente
HPrj | Um(1) Permanente
HPP | Um (1) Permanente
HE Um (1) Permanente
HProd | Um (1) Permanente
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Cardinalidade

Caracter Temporal (Ciclo de Vida)

Um por cada fornecedor

Criado quando se inicia o relacionamento com o fornecedor

HF | “activo” e destruido quando ja ndo se efectua negdcio com o
fornecedor em questao ha um certo tempo
Um por cada compra em | Criado quando se inicia o processo de compra e destruido
HC
aberto quando a compra esta completa
Um por cada produto do | Criado quando se inicia o desenvolvimento de um novo
HP | catilogo da empresa produto e destruido quando se deixa de dar suporte aquele
produto
Um por cada venda em | Criado quando se inicia o processo de venda e destruido
HV
aberto quando a venda esta completa
Um por cada cliente em | Criado quando se inicia o relacionamento com o cliente e
HCIl | carteira destruido quando j& ndo se efectua negdcio com o cliente em
questdo ha um certo tempo
Um por cada tarefa em | Criado quando uma ordem de fabrico ¢ dada a instalacéo
HT
execugao fabril e destruido quando a tarefa for executada ou cancelada
Um por cada recurso da | Criado quando um novo recurso ¢ colocado na instalagéo
HR
instalagao fabril fabril e destruido quando o recurso é removido
SD Um (1) Permanente

A destruicdo dos holons referida no ciclo de vida corresponde a cessacdo do processo

computacional dos referidos holons e a colocagdo do seu estado interno numa base de dados de

historico.

Embora o que foi apresentado até agora nesta sec¢do se refira a uma empresa, 0S mesmos

conceitos podem ser aplicados a uma escala macroscopica para a empresa virtual ou estendida,

principalmente os conceitos de Tarefa e Recurso para a integracdo de varias instalacdes fabris.

Conforme foi apresentado, um holon ¢ uma holarquia e vice-versa. Assim sendo, a holarquia

Empresa pode ser considerada um holon constituinte de uma outra holarquia superior (e.g.,

Empresa Virtual). Mais propriamente, a holarquia ‘Empresa’ é considerada um Holon de Recurso

na holarquia ‘Empresa Virtual’. Os Holons de Tarefa representariam tarefas de alto nivel a

efectuar pela Empresa Virtual e que seriam detalhados para cada Empresa constituinte.
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5.2.2 Arquétipos de Holons e Holarquias

Na seccdo anterior foi proposta uma arquitectura para a organizagdo do sistema de produgdo,

nesta seccao € apresentado um modelo para a arquitectura interna de cada holon do sistema.

5.2.2.1 Holons

O arquétipo proposto para a implementagdo de cada holon ¢é representado na Figura 5.7 sendo um
modelo abstracto que tenta incluir de forma genérica as caracteristicas enunciadas para os

sistemas baseados em agentes na sec¢do 4.4.1.

‘ Base de Conhecimento ‘
A

4

‘ "Raciocinio" ‘
A A
A A
‘ Protocolos Accoes ‘
A
A
Sensores Actuadores ‘

Tl

Individuos Holons

Figura 5.7 — Arquétipo de um agente

Os blocos Sensores e Actuadores representam a interface do sistema, possibilitando a
interaccdo com seres humanos, o ambiente e outros holons (e.g., a interface com o utilizador, a
biblioteca de sistemas de comunicagdo). O bloco Protocolos representa o mecanismo de
interpretacdo da informagao recolhida pelos sensores (i.e., percepcdes), podendo ser identificados
com um maquina de estados finitos de um protocolo de comunicagao (e.g., protocolo de rede de
contrato) ou da interacgdo Homem-M4aquina. Este bloco permite a execucdo directa de acgoes
e/ou o tratamento de conhecimento através do bloco “Raciocinio”. O “raciocinio” do holon
permite-lhe compor resultados tendo em conta o seu conhecimento (Base de Conhecimento) e a
informagao que lhe chega via sensores. Este bloco faz parte da natureza de cada holon, definindo

como o holon deve actuar de acordo com o seu estado mental e os objectivos que tem para atingir.
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O conhecimento do holon pode ter diversas origens: inerente a concep¢ao do holon; aprendizagem

por experiéncia ou observacao; informacao de outro holon.

A base de conhecimento de cada holon deve conter um conjunto de axiomas dados em termos
da extensdo de predicados com o mesmo nome, e que obedecem ao formato [Sousa ez a/., 2000b]:
nome(ld-Holon, Descri¢do)
tipo(Classe-Holon)

relagdo(ld-Outro-Holon, 1d-Relagdo, Valor, Pardmetros)
holarquia(ld-Holon, Lista-de-Holons-Constituintes)

Para além destes axiomas de caracter geral, cada holon contém outro tipo de informagao que
lhe ¢ especifico (e.g., um holon de Recurso possuird uma agenda com as tarefas escalonadas). O
predicado nome da a identificacdo do holon, existindo apenas uma instincia deste predicado na
Base de Conhecimento (a Tabela 5.4 apresenta as constantes utilizadas para identificar as
holarquias pré-definidas, que fazem parte do conhecimento intrinseco de cada holon do sistema).
Cada holon pode pertencer a uma ou mais classes (i.e., um tipo, que define as suas capacidades
basicas através de um mecanismo de heranga [Analide e Neves, 1997] [Sousa et al., 2000b]). O
tipo pode também ser visto como o papel a ser representado pelo holon (e.g., recurso, tarefa). Um
holon relaciona-se com outros holons (e.g., um holon tarefa necessita de holons recursos para
operar) pelo que possui uma relagdo com esse(s) holons. Finalmente, o predicado holarquia

identifica as holarquias das quais este holon ¢ parte e todo.

Tabela 5.4 — Constantes utilizadas na arquitectura proposta

Constante Significado
id srv_dir Identificagdo do Holon de Servigos de Directorio
id gestao_compras Identificacdo da holarquia de Gestdo de Compras
id gestao vendas Identificagdo da holarquia de Gestdo de Vendas
id _plan_processos Identificagdo da holarquia de Planeamento de Processos
id_escalonamento Identificagdo da holarquia de Escalonamento
id_fornecedor_ Prefixo de identificagdo para holons de fornecedor
id compra_ Prefixo de identificagdo para holons de compras
id_produto Prefixo de identificacdo para holons de produtos
id venda_ Prefixo de identificacdo para holons de vendas
id cliente_ Prefixo de identificagdo para holons de clientes
id tarefa_ Prefixo de identificagdo para holons de tarefas
id recurso Prefixo de identificagdo para holons de recursos
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Além dos axiomas apresentados anteriormente, estdo presentes em todos os holons as
produgdes:

nome(ld) <
nome(ld, )

todo(H) «
holarquia(H, L) A
nome(H)

parte de(H) <
holarquia(H, L) A
nome(N) A
Nel

demo_o(P) «
P

demo_o(P) «
tipo(MeuTipo) N
demo_t(MeuTipo, P)

demo (T, P) <
tipo(T, T2) A
demo (T2, P)

O predicado nome/1 denota um método auxiliar para obter apenas a identificagdo interna do
holon. Um holon ¢ uma holarquia (um todo) se existe uma holarquia com a sua identificagdo
(recordar que por definicdo uma holarquia é um holon e vice-versa). Por outro lado, um holon ¢é
parte_de uma holarquia se ¢ um dos membros da holarquia. O predicado demo o é o responsavel
pela interpretagdo das questdes colocadas a base de conhecimento dentro dos limites do holon ou
entdo no ambito do comportamento geral do holon definido pela hierarquia de tipos a que

pertence [Sousa ef al., 2000b].

5.2.2.2 Holarquias

Conforme foi referido, um holon ¢ uma holarquia e vice-versa, tendo sido advogado que a sua
estrutura ¢ uma das principais vantagens dos sistemas holdnicos. De um ponto de vista teorico, as
holarquias correspondem a dominios de cooperacdo que implementam mecanismos que facilitam
essa cooperagdo, tais como, espacos de memoria partilhada e acessivel a todos os holons da
holarquia, canais de comunica¢do dedicados (mais rapidos e com conexdo permanente) entre 0s
holons, visdo global do problema em questdo. A Figura 5.8 demonstra esta interpretacdo de
holarquias, onde se podem observar alguns holons com os respectivos canais de comunicagdes
para interagirem com outros holons e as zonas de memoria partilhada e canais de comunicagdes

dedicados as holarquias a que pertencem.
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Holon

Canal de Comunicagoes
(normal)

Memoria Partilhada &
Canal de Comunicagoes
dedicado

Mensagem

Figura 5.8 — Holarquias

Adicionalmente, a holarquia permite impor algumas regras e controlar em parte o processo de
decis@o dos holons constituintes, limitando-lhes a autonomia, de forma a garantir objectivos
“globais” (2 holarquia e ndo ao sistema). Desse ponto de vista, uma holarquia pode ser comparada
a um agente supervisor/coordenador existente nalgumas arquitecturas de sistemas multiagente

(e.g., [Rabelo e Camarinha-Matos, 1994] [Maturana e Norrie, 1996]).

As holarquias podem existir a priori, definidas durante a concepgdo do sistema (e.g., a
holarquia de escalonamento da arquitectura proposta) ou podem ser criadas dinamicamente no
decorrer da execugdo do sistema. No caso das holarquias dinadmicas € necessario definir regras
para a formagdo de holarquias, bem como definir o processo de adesdo ¢ remogdo. Ou seja, €
necessario definir um protocolo de gestdo de holarquias (o termo protocolo ¢ aqui utilizado como
um conjunto de regras que definem os procedimentos a executar pelos varios holons com vista a
gestdo das holarquias — criacdo, adesdo, remog¢ao, destruicdo — e ndo apenas como o conjunto de
mensagens a serem trocadas). Para as holarquias pré-definidas s3o conhecidos quais os holons (ou
tipos de holons) que fazem parte de cada holarquia, sendo por isso responsabilidade desses

mesmos holons aderirem a essas holarquias.

A formagdo de novas holarquias (cuja existéncia temporal sera em principio reduzida) deve
ser iniciada de acordo com as proprias condigdes dindmicas do sistema, por exemplo, a criacao de
um novo produto. Os holons existentes no sistema devem reagir a estes eventos reagrupando-se
numa nova holarquia que possibilite dar resposta correcta e atempada ao problema colocado. A
criagdo de uma nova holarquia ndo pressupde a destruicdo de algumas das existentes. As
holarquias podem ser “desfeitas” quando o problema que pretendiam resolver for solucionado;
por exemplo, supondo a criagdo de uma holarquia por cada tarefa a executar (composta pelo
subconjunto de Holons de Recurso escolhidos para fabricar o produto em questdo) essa holarquia

sera destruida quando o produto for fabricado e colocado em armazém.
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O protocolo de gestdo de holarquias deve entdo definir os eventos que iniciam o processo de
formacdo de novas holarquias e quais os holons candidatos a formarem essa holarquia, sendo
depois necessario definir as regras de seleccdo desses candidatos (e.g., maximizacdo de uma
funcdo de utilidade). Este protocolo deve também definir em que condi¢cdes uma holarquia deve

ser destruida e quais os mecanismos para os holons aderirem e abandonarem as holarquias.

Esta criacdo de holarquias, como reac¢do aos eventos do sistema, corresponde as
caracteristicas de dinamismo, adaptabilidade e agilidade enunciadas como requisitos para os

sistemas de producdo de nova geragdo.

No decorrer deste trabalho, o protocolo de gestdo de holarquias definido cingiu-se as
holarquias pré-definidas, simplificando-se o processo de adesdo e remocdo ao assumir a
veracidade e validade de cada holon, ou seja, assume-se que apenas os holons que realmente tém

direito de pertencer a uma holarquia executam o pedido de adesdo.

5.3 Especificacao dos Holons

Nesta sec¢do ¢ apresentado cada um dos holons existentes na arquitectura descrita na secc¢do
anterior. Cada holon ¢ especificado do ponto de vista do conhecimento que possui, objectivos ¢

ciclo de vida.

5.3.1 Servico de Directorio

Este é um holon auxiliar, funcionando como uma base de dados central de identificacdo de holons
e anuncio de funcionalidades [Sousa er al., 1999b], j4 que cada holon regista no servigo de
directorio quais as suas funcionalidades (ac¢des que o holon é capaz de executar, servigos que

pode fornecer).

A identificagdo deste holon € a constante do sistema “id srv_dir” (vide Tabela 5.4). Este
holon tem por objectivo servir os outros holons do sistema fornecendo-lhes a informacao referente

as potencialidades de cada um, funcionando assim como um servi¢o de paginas amarelas.

A base de conhecimento deste holon é composta por predicados do tipo enunciado a seguir,

que permitem guardar informagao sobre as potencialidades de cada holon.

servigos(ld-Holon, Lista-de-Habilidades)

O holon de servigo de directdrio contém também as seguintes produgdes:

tipo(tipo_srv_dir)
fornece(ld-Holon, Id-Habilidade) <
servigos(ld-Holon, L) A
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membro(ld-Habilidade, L)
fornecedores(ld-Habilidade, Lista-de-Holons) <
todas_as_solugoes(H, fornece(H, Id-Habilidade), Lista-de-Holons)

O predicado fornece definido em termos de servigos indica se um determinado holon executa
um determinado servigo, enquanto que o predicado fornecedor permite cruzar informagdo sobre

quais os holons capazes de executar uma dada tarefa.

5.3.2 Holon de Produto

Um Holon de Produto representa um item do catdlogo de produtos fabricados pela empresa,
sendo responsavel pelos aspectos relacionados com a fabricacdo e logistica de gestdo das
existéncias [Sousa ef al., 1999b]. Este holon contém informag¢ao actualizada sobre a classe do
produto; i.e., o modelo de produtos daquele tipo (e.g., lista de componentes, processos de
fabricacdo, informacgdo do ciclo de vida, requisitos de utilizagdo) e ndo de um produto em

concreto.

Uma das responsabilidades deste holon ¢ fornecer informagdo sobre os planos de produgao
do produto considerando planos alternativos para diferentes critérios (e.g., custo de fabrico, tempo
de execugdo) e eventualmente indicar alternativas pontuais em caso de acontecimentos
imprevistos (e.g., avaria de recursos). Assim sendo, os Holons de Produto possuem

funcionalidades normalmente associadas as fungdes de Projecto e Planeamento de Processos.

Cada holon deste tipo tem por objectivo servir os outros holons do sistema quanto a
informacéo referente ao modelo de produto. O ciclo de vida de um holon de produto comeca ao
iniciar-se o processo de desenvolvimento de um novo produto, acompanhando o desenvolvimento
do produto desde as fases iniciais de analise de requisitos e projecto. Apds o desenvolvimento do
produto (incluindo o planeamento de processos) o holon de produto mantém informagdo
actualizada sobre o ciclo de vida e o0 modelo do produto, juntamente com informacdo logistica
sobre as existéncias e os fornecedores de componentes. O holon de produto ¢ destruido quando a

empresa deixa de dar assisténcia ao produto, passando a sua informacao para o historico.
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Figura 5.9 — Diagrama de classes para holons de produto

A Figura 5.9 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Produto, que ¢ representado
na sua base de conhecimento pelas extensdes dos predicados dados a seguir:
produto(ld, Descrigdo, QtStock)
atributo(Parametro, Valor)

plano(ld, 1d-Critério, Atributos-Plano, Operagaes)
composi¢do(ld-Sub-Produto, Id-Componente, Ot)

O predicado produto denota alguma da informacdo de caracter geral acerca do produto. O
predicado atributo refere-se aos varios atributos do produto (e.g., classificagdo ABC, custo médio
de produgdo). Cada instancia do predicado plano descreve um plano de produgdo do produto
optimizado segundo um dado critério (e.g., minimizacdo do tempo de execugdo). O termo
Atributos-Plano corresponde ao conjunto de atributos daquele plano (e.g., lote ideal, custo de
produgdo, custo de material), sendo uma lista de pares (Pardmetro, Valor). O termo Operagoes
corresponde ao grafo de operagdes necessarias a execu¢do do produto de acordo com o plano a
que se refere. Para cada operagdo é(s@o) indicado(s) a(s) operacdo(des) sucessora(s) e a(s)
antecessora(s), assim como qual o recurso ou tipo de recurso a utilizar. O atributo Operagoes

traduz-se numa lista de termos dados na forma:

nodo(ld, 1d-Habilidade, EspecRecurso, Duracdo, Pred, Succ)

em que Pred e Succ sdo listas de identificadores de nés no grafo de operagdes, representando
as operagdes antecessoras e sucessoras, respectivamente. O atributo EspecRecurso indica se a
operacdo em causa deve ser executada num recursos especifico — rec(Id_Holon Recurso) — ou em

qualquer recurso capaz de executar aquela operacio — oper.

A Figura 5.10 apresenta um plano de produgao e a sua representagdo no Holon de Produto.
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4
Q Q Q nodo(1, op1, oper, 10, [, [3]),
or4 nodo(2, op2, oper, 50, [], [4]),

nodo(3, op3, rec(id_recurso_3), 20, [1], [4]),
nodo(4, op4, oper, [2, 3], [5]),
@ nodo(5, op5, rec(id_recurso_23), [4], [])

Figura 5.10 — Exemplo de representacdo de um plano

Um dado produto é constituido por componentes fornecidos por terceiros (i.e., fornecedores)
ou por outros produtos fabricados dentro da empresa. O predicado composi¢cdo denota a
constituicdo do produto (i.e., a sua arvore de produto), sendo que em cada instancia deste
predicado o atributo /d-Sub-Produto faz referéncia a um produto ou esta inicializado a zero caso
se trate de um componente. Da mesma forma, o atributo /d-Componente faz referéncia a um
componente ou estd inicializado a zero caso se trate de um produto. A informagdo sobre
componentes deve ser obtida da base de dados empresarial de suporte ao sistema, para evitar

duplica¢do e inconsisténcia de informagao.
A base de conhecimento dos holons de produtos contém também termos do seguinte tipo:

tipo(tipo_produto)
operacoes-plano(Planld, LOp) <
plano(Planld, , , LOp)

A identificacdo deste tipo de holon ¢é o prefixo “id produto ” (uma das constante do sistema
— vide Tabela 5.4) concatenado com o codigo de produto constante do catdlogo da empresa. Os
holons deste tipo registam-se no servigo de directério do sistema através de uma mensagem com o

seguinte conteudo:

regista(ld, [produto(PId)])

onde Id ¢ obtido através de nome(ld) e Pld ¢ obtido através de produto(Pld, , , , , ).

5.3.3 Holon de Tarefa

Os Holons de Tarefa representam as ordens de fabrico enviadas a instalagdo fabril para a
execucdo de n itens de um determinado produto, sendo responsaveis por garantir a sua execugao
correcta e atempada [Sousa ¢ Ramos, 1998] [Sousa et al, 1999b]. Um Holon de Tarefa gere
informacao relativa ao estado do produto; i.e., a informagao sobre o estado do processo de fabrico
daquele(s) produto(s) em concreto. Um Holon de Tarefa contempla funcionalidades associadas

aos processos de Escalonamento e Controlo.
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Os holons deste tipo tém por objectivo efectuar o escalonamento da ordem de fabrico e
monitorizar a sua execuc¢do. Um Holon de Tarefa tem um “nascimento” ¢ uma “morte”. O seu
ciclo de vida inicia-se quando a tarefa dd entrada no sistema (encomenda de um cliente ou
balango de existéncias). O holon “morre” quando a tarefa foi executada ou cancelada (e.g., o
cliente cancelou a encomenda). Os Holons de Tarefa sdo criados dinamicamente por um
componente do Holon de Escalonamento denominado Langador de Tarefas. Durante a sua
existéncia cada Holon de Tarefa entra em negociacdo com os holons de recurso para a execugio
de cada operagdo do plano de produgdo de forma a dar cumprimento a tarefa, € monitoriza a sua
execucdo. Apds o término ou cancelamento da ordem de fabrico, o Holon de Tarefa “morre” ¢ a

sua informagao ¢ guardada numa base de dados historica.

Plano Mestre
de Produgao

N Linha de
r Encomenda
1
Slot do Plano
Mestre {ou} \ Produto
N 5 A
Previsao de
procura
da origem
Origemda |1.” 1.7 Plano de 1 Plano de
Tarefa ~ ~
Tarefa Execugéao Produgéao
antecessores *_ :‘_ P antecessores
Operagéo de 1 Operagéao de
Execucéo Producao
sucessores N e : * sucessores

Actividade Habilidade

Recurso

Figura 5.11 — Diagrama de classes para holons de tarefa
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A Figura 5.11 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Tarefa, que é representado
na sua base de conhecimento pelas extensdes dos predicados:
tarefa(Tld, NOF, Id-Produto, Quantidade, DataLimite)
atributo(Pardmetro, Valor)

origem(ld-Slot-PM, Ot)
plano(ld, Criterio, Atributos, Operagoes)

O predicado farefa representa os dados da ordem de fabrico (NVOF) associada a este holon de
tarefa, indicando qual a Quantidade de produto a fabricar até que data (DataLimite). Outros
atributos de tarefa (e.g., data de criacdo, cliente a que se destina, precisao) surgem como atributos
do predicado atributo. As instancias do predicado origem representam as varias linhas do plano
mestre de producdo que deram origem a esta ordem de fabrico. O predicado plano identifica qual
o plano de producao seleccionado para esta tarefa. A selecgdo do plano de produgdo de entre os

planos alternativos de um produto é da responsabilidade do Holon de Planeamento de Processos.

A base de conhecimento dos holons de produto contém também os seguintes axiomas, que
permitem derivar conhecimento a partir dos axiomas base:
tipo(tipo_produto)
holon(Nome, Desc) <
tarvefa(Tld, , , , ) A
str_term_cat(id_tarefa , Tld, Nome) A
str_term_cat("Tarefa Dinamica N, Tld, Desc)

operacoes-plano(LOp) <
plano(, , , LOp)

A identificagdo deste tipo de holon ¢ o prefixo “id tarefa ™ (constante do sistema — vide
Tabela 5.4) concatenado com o codigo de tarefa atribuido pelo sistema. Os holons deste tipo
registam-se no servico de directério do sistema através de uma mensagem com o seguinte

conteudo:

regista(ld, [tarefa(TId)])

onde Id ¢ obtido através de nome(ld) e TId ¢é obtido através de tarefa(Tld, , , , ).

5.3.4 Holon de Recurso

Um Holon de Recurso representa o estado actual de um recurso fisico da instalagdo fabril; e.g.,
estado de funcionamento, actividades a efectuar [Sousa e Ramos, 1998] [Sousa et al., 1999b]. A
utilizacdo dos recursos € representada numa agenda — a sequéncia de operagdes a serem
executadas. As funcionalidades deste holon denotam as operagdes de transporte ou maquinagéo
dos recursos fisicos (e.g., furar). Um Holon de Recurso possui funcionalidades associadas ao

Planeamento de Processos, Planeamento de Produc¢éo, Escalonamento e Execucédo de tarefas.
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Um Holon de Recurso pode representar um recurso basico (e.g., uma fresadora) ou uma
célula de trabalho composta por varios recursos (e.g., fresadora, sistema de visdo e robd). Neste
ultimo caso, o holon agrega numa holarquia os varios holons de recurso para cada um dos
equipamentos. Estes holons serdo normalmente compostos por duas partes, uma de hardware e
outra de software. O hardware corresponde ao equipamento real da fabrica, enquanto que a parte
de software permite a ligagdo entre o equipamento e o sistema informético. E no entanto possivel
existirem Holons de Recurso apenas de software, para simulacdo de equipamento ou para

representacdo de macro-recursos com existéncia logica (e.g., uma instalagdo fabril).

Este holon tem por objectivo controlar o equipamento fisico da instalagdo fabril, fornecer
informacao aos outros holons sobre as habilidades do recurso e gerir as actividades atribuidas ao
recurso. O ciclo de vida de um holon de recurso € bastante longo. Um Holon de Recurso existe
durante toda a existéncia do recurso fisico na fabrica, sendo criado quando o recurso é colocado
nas instalagdes e destruido quando o recurso é desactivado. Durante a sua existéncia o Holon de
Recurso executa os comandos enviados pelo controlador (e.g., carregar programa NC) e negoceia

operagoes com Holons de Tarefa para o cumprimento das ordens de fabrico.

Operagédo de | 1 Operagéo de
Producao Execucao
i 1
Entidade Habilidade Actividade
Fiscal N
* 1 destino
L * . ~
é composto Recurso 7 ransporte | Ligacéo
Operario Ferramenta Magquinaria

Figura 5.12 — Diagrama de classes para holons de recurso
A Figura 5.12 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Recurso, que ¢ representado
na sua base de conhecimento por producdes dos seguintes modelos:
recurso(RId, Descri¢do, Data-Criagdo, Atributos)

habilidade(Id-Habilidade, Descrig¢do, Duragdo, Custo, CNC, Argumentos)
actividade(TId, Opld, Qt, Inicio, Fim, DataLimite, Estado, Pred, Succ)
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O predicado recurso representa alguma informacdo de caracter geral do recurso. Os axiomas
habilidade enumeram as varias operagdes de maquinagdo e respectivo codigo CNC, onde o termo
Duragdo corresponde a duracdo da execucgdo do programa CNC para um produto (quantidade = 1)
e Custo ¢ uma fun¢do que devolve o custo de operacgdo (por item) desta habilidade tendo em conta
os parametros de afinagdo da maquina (e.g., a velocidade da operacdo e a ferramenta utilizada).
Os predicados actividade denotam uma actividade que este recurso tem contratada com uma
tarefa, em que 7/d ¢ a identificagdo da tarefa contratante, Opld ¢é a identificagdo da operacdo
contratada, Q¢ ¢ a quantidade de itens a processar, Inicio é o instante de tempo em que esta
previsto iniciar-se a actividade, Fim € o instante de tempo previsto para a conclusdo da tarefa,
DataLimite ¢ a data de finalizacdo da tarefa, Estado representa o estado da actividade (e.g., em
execucdo), Pred e Succ sdo listas de recursos contactados para as operagdes antecessoras ¢
sucessoras respectivamente. A classe “ligagdo” do diagrama da Figura 5.12 ¢ representada nos
predicados tipo relagdo e denota os custos dos transportes de e para este recurso (e.g., passadeiras

rolantes, robds, AGVs). A relagdo “é composto” ¢ dada pela extensdo do predicado holarquia.

A base de conhecimento destes holons, para além das extensdes dos predicados referidos em
epigrafe, também contém as seguintes produgoes:

tipo(tipo_recurso)

holon(Nome, Desc) <
recurso(RId, Desc, , ) A
str_term_cat(id_recurso , Rld, Nome)

agenda(LActv) <
todas_as _solugoes(act(T, O, Q, I, F, Dt, E, P, S), actividade(T, O, Q, I, F,
Dt E, P, S), LActTemp) A
ordenar_intervalos(LActTemp, LActv)

agenda-intervalos(LActv) <

todas_as_solucoes(tw(l, F), actividade( , , , L F, , , , ), LActTemp) A
ordenar_intervalos(LActTemp, LActv)

A identificacdo deste tipo de holon é o prefixo “id recurso ” (constante do sistema — vide
Tabela 5.4) concatenado com o codigo de recurso. Os holons deste tipo registam-se no servico de

directorio do sistema através de uma mensagem com o seguinte contetido:

regista(ld, [recurso(RId) | Hab])

onde /d ¢é obtido através de nome(ld) , RId é obtido através de recurso(RIld, , , ) e Hab é
obtido através de fodas_as_solucdes(operacao(l), habilidade(l, , , ), Hab).

5.3.5 Holon de Compra

Um Holon de Compra refere-se aos processos associados as operagdes de compra de

componentes e matéria prima [Sousa ez al., 2000a]. Este tipo de holons definem-se em termos dos
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contactos que se estabelecem com um ou mais fornecedores com vista ao fornecimento de um
material e/ou componente. Os holons deste tipo implementam funcionalidades do Departamento

de Compras.

Este holon tem por objectivo representar o processo de compra. O seu ciclo de vida inicia-se
quando se pedem orcamentos a varios fornecedores ou entdo quando ¢ feita uma encomenda a um
dado fornecedor. Apos a criagdo, o holon representara as varias fases do processo de compra,
nomeadamente a escolha dos fornecedores e eventualmente quais os componentes a encomendar a
cada um. O holon termina quando a compra ¢ cancelada ou ¢ completamente satisfeita; i.e., todos
as encomendas sdo entregues e pagas, passando nessa altura o estado interno do Holon de Compra

para historico.
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Figura 5.13 — Diagrama de classes para holons de compras

A Figura 5.13 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Compra, que ¢ representado

na sua base de conhecimento pelas extensoes dos predicados dados a seguir:

compra(Cld, Data-Criagdo, Atributos)

pedido-or¢amento(NDI, Fld, NDoc, Data, Pedido, Condigoes, Atributos)
or¢amento(NDI, FId, NDoc, Data, Proposta, Condigdes, Atributos)
encomenda(NDI, FId, NDoc, Data, DueDate, Pedido, Condi¢ées, Atributos)
guia-remessa(NDI, Fld, NDoc, Data, Produtos, Condigdes, Atributos)
factura(NDI, Fld, NDoc, Data, Produtos, Condigdes, Atributos)
recibo(NDI, Fld, NDoc, Data, NDoc-Factura, Condi¢ées, Atributos)
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Os atributos Atributos sao listas de pares (Atributo, Valor) contendo atributos especificos
presentes em cada predicado (e.g., anotagdes, local de descarga). Os atributos do tipo Pedido
denotam uma lista de tuplos na forma (Id-Produto, Quantidade, Condigoes) especificando quais
os produtos para que se requisita orcamento. Os termos Condicdes sao listas de tuplos na forma
(Pardametro, Relagdo, Valor) que especificam as condi¢des desejadas ou impostas pelo
cliente/empresa para um item especifico ou o seu conjunto (e.g., qualidade, limite de preco). Os
termos do tipo Proposta correspondem a uma lista de termos na forma (Id-Produto, Quantidade,
Preco, Condicoes) especificando a proposta de orgcamento e as condigdes em que o prego de cada
item ¢ valido. Os atributos Produtos denotam listas na forma (Id-Produto, Quantidade, Pre¢o)
especificando os itens enviados ao cliente. O termo NDoc corresponde ao nimero do documento
do fornecedor enquanto o termo NDI corresponde ao nimero de documento atribuido

internamente. O termo FID corresponde a identificagdo de um fornecedor.
A base de conhecimento destes holons contém ainda a extensdo do predicado:

tipo(tipo_compra)

A identificac@o deste tipo de holon é dada pelo prefixo “id _compra_” (constante do sistema —
vide Tabela 5.4) concatenado com o codigo de compra. Os holons deste tipo registam-se no

servigo de directdrio do sistema com uma mensagem com o seguinte conteudo:

regista(ld, [compra(Cld)])

onde /d ¢ obtido através de nome(ld) e Cld é obtido através de compra(Cld, , , ).

5.3.6  Holon de Fornecedor

Um Holon de Fornecedor representa a visao que a empresa tem de um dos seus fornecedores
[Sousa er al., 2000a]. Idealmente, holons deste tipo deveriam comunicar com holons
representantes do fornecedor, estendendo assim a cadeia de negbdcio para o exterior da empresa.
Estes holons sdo responsaveis por toda a informagdo do fornecedor (e.g., classificagdo ABC, total
de vendas, que tipo de componentes fornecem). Adicionalmente, estes holons ddo uma medida da

satisfacdo da empresa para com os servigos prestados pelo fornecedor.

Este holon tem por objectivo servir os outros holons do sistema com informagdo relativa a
um dado fornecedor. Um Holon de Fornecedor inicia o seu ciclo de vida quando se efectua o
primeiro contacto com o fornecedor (e.g., para pedir or¢camento ou encomendar material),
existindo até ao momento em que se desiste de ter negocio com aquele fornecedor (e.g., por
violagdo de acordo, por questdes politicas/morais). Durante a sua existéncia este holon gere a

informacdo relativa ao fornecedor.
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Figura 5.14 — Diagrama de classes para holons de fornecedor

A Figura 5.14 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Fornecedor, que se

materializa na base de conhecimento pelas extensdes dos seguintes predicados:

entidade-fiscal(NIF, Morada, Designagdo, Contactos)
fornecedor(FId, Data-Criagdo, Data-Ultimo-Compra)
atributo(Pardametro, Valor)

fornece(ld-Componente, Atributos)

O predicado entidade-fiscal corporiza a informagao que tipifica uma entidade (firma) em
termos fiscais, no qual o atributo Confactos é uma lista de contactos para aquela entidade fiscal
(e.g., telefone, correio electronico). Os predicados atributo descrevem os atributos do fornecedor
(e.g., total de compras, satisfacdo). Cada instancia do predicado fornece descreve informacio
sobre um componente que este fornecedor pode fornecer, indicando alguns parametros desse

fornecimento no atributo Atributos (e.g., preco da ultima compra, disponibilidade, satisfagao).
A base de conhecimento destes holons também contém o seguinte predicado:
tipo(tipo_fornecedor)
A identificacao deste tipo de holon € o prefixo “id_fornecedor ” (constante do sistema — vide

Tabela 5.4) concatenado com o cédigo de fornecedor. Os holons deste tipo registam-se no servigo

de directodrio do sistema com uma mensagem com o seguinte contetido:

regista(ld, [fornecedor(FId) | Srv])

onde Id ¢ obtido através de nome(ld) , FId ¢ obtido através de fornecedor(Fld, , ) e Srv ¢

obtido através de todas _as _solugoes(fornece(l), fornece(l, ), Srv).

5.3.7 Holon de Venda

Um Holon de Venda corporiza um acto especifico, o de uma venda, e os processos e

documentagdo a si associados [Sousa ef al., 2000a]. Este tipo de holons representam contactos
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para vendas sob a forma de encomendas dos clientes ou propostas de fornecimento ao cliente.
Caso a venda se concretize, este holon materializara a encomenda do cliente, com a
correspondente ordem a producdo se os produtos encomendados ndao existirem em armazém. A
venda processa-se de acordo com as condi¢des acordados entre o cliente e a empresa (e.g.,
qualidade, condi¢des de pagamento). Os holons deste tipo implementam funcionalidades do

Departamento de Vendas.

Este tipo de holon tem por objectivo corporizar o processo de venda. O ciclo de vida de um
Holon de Vendas tem a sua génese numa de trés situagdes possiveis: (1) o cliente pede um
or¢amento para o fornecimento de um ou mais produtos; (2) o cliente coloca uma encomenda; (3)
a empresa envia ao cliente um or¢amento para o fornecimento de produtos sem ter havido um
pedido explicito do cliente. O ultimo cenario aponta para um concurso publico ou venda directa.
Ap0s a sua criagd@o, o holon atravessara horizontalmente as varias fases do processo de venda até a
sua conclusdo devido a ndo concretizagdo do negocio, ao cancelamento da encomenda ou a

entrega da mercadoria (e respectivo pagamento) ao cliente. Apos a venda, o holon “morre” ¢

passa o seu estado interno para a base de dados histdricos.

. Pedido de
Cliente o
Orgamento
N fy
1
1 1 *
1 Venda Orgamento
[ 7
S
= ©
. , N
Produto Encomenda
A 7
A *
. 1 1 1 1 Guia de
Recibo Factura
Remessa

Figura 5.15 — Diagrama de classes para holons de vendas
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A Figura 5.15 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Vendas, que é representado
na sua base de conhecimento pelas extensdes dos seguintes predicados:
venda(VId, 1d-Cliente, Data-Criagdo, Atributos)
pedido-or¢amento(NDoc, Data, Pedido, Condigdes, Atributos)
or¢amento(NDoc, Data, Proposta, Condigoes, Atributos)
encomenda(NDoc, Data, DataLimite, Pedido, Condi¢oes, Atributos)
guia-remessa(NDoc, Data, Produtos, Condigoes, Atributos)

factura(NDoc, Data, Produtos, Condi¢ées, Atributos)
recibo(NDoc, Data, NDoc-Factura, Condi¢oes, Atributos)

Os atributos Atributos, Pedido, Condi¢oes, Proposta e Produtos tém o mesmo significado
anteriormente apresentado para os Holons de Compras. O atributo NDoc corresponde ao nimero

do oficial do documento.
A base de conhecimento destes holons também contém o seguinte predicado:

tipo(tipo_venda)

A identificagdo deste tipo de holon é o prefixo “id venda > (constante do sistema — vide
Tabela 5.4) concatenado com o codigo de venda. Os holons deste tipo registam-se no servico de

directorio do sistema com uma mensagem com o seguinte conteudo:

regista(ld, [venda(VId)])

onde /d ¢é obtido através de nome(ld) ¢ VId é obtido através de venda(VId, , , ).

5.3.8 Holon de Cliente

Um Holon de Cliente representa a visdo que a empresa tem de um seu cliente [Sousa ef al.,
2000a]. Este holon responde pelos padrdes do cliente em termos de exigéncias e gostos,
possibilitando ac¢des de marketing dirigido. Idealmente, holons deste tipo comunicariam com
holons representantes do cliente, estendendo assim a cadeia de negocio para o exterior da
empresa. Estes holons gerem toda a informagdo do cliente (e.g., classificagio ABC, compras

efectuadas).

Este holon tem por objectivo servir os outros holons do sistema com informacao relativa a
um cliente. Um Holon de Cliente ¢ criado (dando inicio ao seu ciclo de vida) quando se efectua o
primeiro contacto com o cliente (aceitando uma encomenda ou pedido de or¢amento, ou enviando
uma proposta de fornecimento), existindo até ao momento em que se desiste de ter negdcio com
aquele cliente (e.g., por violagdo de acordo) ou o cliente deixou de efectuar negdcios com a

empresa. Durante a sua existéncia este holon gere a informag&o relativa ao cliente.
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Entidade
Fiscal
A Venda
A
Cliente
compra , =
Produto

Figura 5.16 — Diagrama de classes para holons de cliente

A Figura 5.16 apresenta o diagrama de classes para um Holon de Cliente, que ¢ representado
na sua base de conhecimento pelas extensdes dos seguintes predicados:
entidade-fiscal(NIF, Designa¢do, Morada, Contactos)

cliente(Cld, Data-Criagdo, Data-Ultima-Venda)
atributo(Pardmetro, Valor)

O predicado entidade-fiscal tem um significado idéntico ao ja descrito para o Holon de
Fornecedor. Os predicados atributo indicam o valor dos varios atributos do cliente (e.g., montante

em divida, limite de crédito).
A base de conhecimento destes holons também contém o seguinte predicado:

tipo(tipo_cliente)

A identificacdo deste tipo de holon ¢ dada pelo prefixo “id cliente ” (constante do sistema —
vide Tabela 5.4) concatenado com o codigo de cliente. Os holons deste tipo registam-se no servigo

de directorio do sistema com uma mensagem com o conteudo:

regista(ld, [cliente(CId)])

onde Id ¢ obtido através de nome(Ild) e CId ¢é obtido através de cliente(CIld, , ).

5.4 Tratamento de Informacgao Incompleta

Na area da producao existem vérias situacdes onde a informagao necessaria pelo sistema nao esta
disponivel na sua plenitude (e.g.,, uma encomenda de um cliente que ndo especifica
completamente os atributos dos produtos, como por exemplo, a cor). Em vez de considerar esta
informagao como incorrecta e ignora-la, o sistema pode utiliza-la para guiar as suas decisdes dado
o facto da informacgao ser de confianca (i.e., o cliente vai completar a encomenda mais tarde no
tempo).
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Embora esta informacao ndo esteja completamente definida, tornando assim impossivel a sua
utilizagdo, o facto de ela existir no sistema ¢ mais util do que a sua ndo existéncia. Por exemplo,
num cenario de escalonamento de produgao (situacdo em que embora nao seja possivel atribuir os
recursos para a realizacdo de uma encomenda em particular), € possivel efectuar uma estimativa

baseada em informagao estatistica do historico do cliente e dos produtos.

5.4.1 Representacao Utilizada

Nesta seccao alude-se a representacdo utilizada para a manipulagdo de informagao incompleta, de
acordo com os tipos identificados na seccdo 4.4.2.2, nomeadamente: Nulos; Informagdo
mutuamente exclusiva; e Informagéo ndo permitida. Esta representagdo utiliza como linguagem

computacional a linguagem de programagdo em l6gica PROLOG.

5.4.1.1 Informag&o Negativa Explicita

Pretende-se contornar o Pressuposto do Mundo Fechado (PMF) e assim permitir a inclusdo de
nulos do tipo “desconhecido” nos resultados do processo de inferéncia [Traylor e Gelfond, 1993]
[Analide e Neves, 1996] [Sousa et al., 2000b]. Por exemplo, quando ¢ sabido peremptoriamente

que um determinado holon ndo contempla um certo nimero de funcionalidades.

De um ponto de vista abstracto pode-se indicar explicitamente a falsidade de um qualquer

predicado P da seguinte forma:

—P

Em termos de implementacdo optou-se pela utilizagdo de um meta-predicado, negacao, cujo

unico argumento ¢ o termo p a negar. Ou seja:

negacao(p(ay, ..., G,.1))

em que a; (0 <7 <n, em que n denota o numero de argumentos de p) responde pelo atributo

de ordem i de p.

5.4.1.2 Nulos do Tipo Desconhecido

Um nulo do tipo desconhecido representa a falta de um ou mais itens de informagéo [Traylor e
Gelfond, 1993] [Analide e Neves, 1996] [Sousa ef al., 2000b]. Por exemplo, a existéncia de uma
encomenda que ndo foi totalmente especificada (e.g., ndo se sabe quem encomendou 20 camisolas

referéncia 304).
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De um ponto de vista abstracto pode-se acrescentar informacao incompleta a extensao de um
qualquer predicado P da seguinte forma:
plag, ..., @, ..., an.1)

nulo(w) 5.1
excepgdo_nulo(p(Ao, ..., , ..., An1)) < p(Ao, ..., W, ..., Aui) A nulo(W) (5.2)

em que @; (0 <i<n, em que n denota o nimero de argumentos de p) responde pelo atributo
de ordem i de p, @ denota um valor desconhecido, sendo A, ¢ W varidveis que falam,

respectivamente, por informacdo completa e incompleta.

A notagdo anterior pode ser simplificada, no caso da existéncia de apenas um argumento do
tipo desconhecido, caso em que a axiomatica pode ser abreviada, substituindo (5.1) e (5.2) por

(5.3):

excepgdo_nulo(p(Ao, ..., , .., An1)) < p(Ao, ..., ©, ..., A,.1) (5.3)

5.4.1.3 Nulos do Tipo Desconhecido de um Conjunto de Valores

Os nulos do tipo desconhecido de um conjunto de valores falam por informagdo para descrever
situacdes para as quais se posicionam diversas alternativas (mutuamente exclusivas) [Traylor e
Gelfond, 1993] [Analide e Neves, 1996] [Sousa et al., 2000b]. Por exemplo, uma encomenda de

um cliente que ainda nio se decidiu sobre qual de dois tipos de acabamento a utilizar.

De um ponto de vista abstracto, na extensdo de um predicado P, esta situagdo pode ser dada

na forma:

excepgdo_set(p(ap, o, .., Aon-2 Aon-1)
excepgdo _set(p(arp, A, .., Q12 A1)

excepgdo_set(p(i2,0, k2,1, - Ak-2n-2 A2,n-1)
excepgdo_set(p(ay.i.0, Ak1 1, ---r k-1 -2 At n-1)

em que a;; (0 <i<n, 0=<j <k, sendo n o nimero de argumentos do predicado e k o nimero
de opgdes da concretizacdo do predicado), representa um argumento conhecido para uma das

opcodes de concretizacdo do predicado.

5.4.1.4 Nulos do Tipo Nao Permitido

Este tipo de nulos representam situagdes ndo permitidas na Base de Conhecimento do holon
[Traylor e Gelfond, 1993] [Analide e Neves, 1996] [Sousa et al., 2000b] (e.g., a impossibilidade

de contratar pessoas com idade inferior ao limite legal).
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De um ponto de vista abstracto a extensdo de um predicado P pode denotar um nulo deste

tipo utilizando uma das seguintes formas:
nulo_n_permitido(p(Ay, ..., 0, ..., Au.1))

nulo_n_permitido(p(Ay, ..., An.))) < Co A ... A Cy g

em que 4; (0 <i<n, sendo n o nimero de argumentos do predicado P) é uma variavel para o
argumento de ordem i de P e o representa o valor ndo permitido para um dado argumento. Os
predicados C; (0 <j < m, sendo m o nimero de predicados de condi¢do) representam condig¢des

necessarias para a ‘ndo permissio’.

5.4.1.5 Meta-Interpretador

Tendo como base o algoritmo para o meta-interpretador apresentado na Figura 4.5 e de acordo
com a notacdo descrita nas sec¢Oes anteriores, o meta-interpretador para tratar informacio

incompleta é descrito pelas seguintes producdes [Sousa et al., 2000b].

demo(P, verdadeiro) <

PA

ndo excep¢do _nulo(P)
demo(P, desconhecido) <

excep¢do_nulo(P)
demo(P, desconhecido) <

excepgdo_set(P)
demo(P, nao_permitido) <

nulo_n_permitido(P)
demo(P, falso) <

—P A

ndo excepgdo_set(P)
demo(P, V) «

tipo(T) A

demo(T, P, V)
demo(_, desconhecido)

Para garantir a consisténcia da base de conhecimento ¢ necessario que ao inserir novos

termos se verifique a regra (5.4).

pode_inserir(P) <— demo(P, T) A T # nao_permitido 5.4)

Este conjunto de predicados (meta-interpretador e regra de consisténcia) passa a fazer parte
do arquétipo dos holons, permitindo assim a todos os holons inferir sobre informagdo incompleta

na sua base de conhecimento.
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5.4.2 Casos ldentificados

Esta seccdo apresenta os varios casos identificados para cada holon ou tipo de holon onde podem

existir situacdes de informagdo incompleta. Os casos sdo enumerados e descritos, sendo também

apresentados os predicados a acrescentar a base de conhecimento de cada holon para o tratamento

de cada caso. Sempre que possivel, cada caso ¢ apresentado com exemplos praticos.

Nas tabelas das subsecgOes seguintes a coluna “Tipo de Nulo” pode conter um de seis

valores:

e NE —negagfo explicita;

e PMF — pressuposto do mundo fechado (via negacao explicita);

e MA — mundo aberto, i.e., ndo utilizagdo do PMF sendo desconhecido aquilo que ndo se

conseguir provar;

e ND —nulo do tipo desconhecido;

e NDCYV —nulo do tipo desconhecido de um conjunto de valores;

e NP —nulo do tipo ndo permitido.

5.4.2.1 Arquétipo dos Holon

A Tabela 5.5 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os predicados

correspondentes a base de conhecimento de todos os holons.

Tabela 5.5 — Informagdo incompleta no arquétipo dos holons

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado
1 Cada holon s6 tem um nome PMF e NP nome
2 Cada holon conhece todos os tipos a que pertence PMF tipo
Cada holon conhece todas as relagdes que mantém com
3 PMF relacdo
outros holons
4 Cada holon conhece todas as holarquias a que pertence PMF holarquia

A base de conhecimento de todos os holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—nome(l, D) <
ndo nome(l, D)
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nulo_n_permitido(mome( , )) <
todas_as_solugoes(nome(l, D), nome(l, D), L) A
comprimento(L, N) A

N>1
—tipo(T) «

ndo tipo(T)
—relagdo(H, R, V, P) <

ndo relagdo(H, R, V, P)
—holarquia(H, L) <

ndo holarquia(H, L)

—todo(H) «

ndo todo(H)

—parte de(H) <

ndo parte_de(H)

(5.5)

Cada holon tem conhecimento completo de si proprio, dai o PMF aplicado aos predicados

nome, relagdo e holarquia (e consequentemente também aos predicados fodo e parte de). A

identificagdo de um holon representa a sua identidade Unica no sistema, pelo que um holon s6

deve ter uma identificagdo. Na regra (5.5) o termo N > 1 indica que o holon pode ndo ter

identifica¢do ou apenas uma identificagcdo. A situagdo de um holon sem identificacdo é permitida

pois os holons criados dinamicamente podem obter o seu “nome” apenas apos a criagdo (vide o

caso dos Holons de Tarefa).

5.4.2.2 Holon de Servigos de Directorio

A Tabela 5.6 apresenta os casos identificados de informacao incompleta para o holon de servigos

de directorio.

Tabela 5.6 — Informagdo incompleta no holon de servigos de directorio

Caso Descriciao Tipo de Nulo | Predicado
5 Pode desconhecer-se quem faz determinada habilidade MA servigos
6 Pode ndo se conhecer todas as habilidades de um holon MA servigos
Pode conhecer-se que determinado holon ndo faz uma
7 NE fornece

determinada habilidade

A base de conhecimento deste holon pode entdo ser aumentada com a seguinte produgio:

—fornece(Holon, Habilidade)

Embora por definigdo/especificagdo todos os holons se registem no servigo de directorio, a

base de conhecimento deste holon ndo é fechada (i.e., ndo se aplica o0 PMF aos axiomas servigos,
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fornece e fornecedores) pois um holon pode ainda nao ter actualizado todas as suas habilidades no

directorio e a base de conhecimento do holon de directoério estar desactualizada.
Supondo a seguinte base de conhecimento para o Holon de Servigos de Directorio:
servigos(id_recurso_1, [fresar, furar Z])

servigos(id_recurso 3, [facejar])
—fornece(id_recurso 2, furar 7)

O valor de verdade da questdo fornece(id _recurso 1, furar angulo) seria desconhecido,
enquanto que o de fornece(id recurso 1, furar 7Z) seria verdadeiro. Por outro lado,
fornece(id_recurso 2, furar Z) seria falso, mas fornece(id recurso 2, facejar) seria

desconhecido.

5.4.2.3 Holons de Produto

A Tabela 5.7 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os holons de

produto.
Tabela 5.7 — Informagdo incompleta nos holons de produto

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado
8 Todos os planos do produto sdo conhecidos PMF plano
9 | Toda a composi¢ao do produto ¢ conhecida PMF composi¢do
10 | A quantidade em existéncia pode ser desconhecida ND produto
11 | O valor de um atributo pode ser desconhecido MA atributo
12 | A duragdo de uma operagdo pode ser desconhecida ND plano

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—plano(l, C, A, O) «
ndo plano(l, C, A4, O)
—composi¢ao(P, C, Q) <
ndo composi¢ao(P, C, Q)
excepgdo _nulo(produto(l, D, )) <
produto(l, D, alguma_quantidade)
excepcdo_nulo(plano(l, C, A, Opl)) <
plano(l, C, 4, Op2) A
nulo_plano(Opl, Op2)
nulo(algum_tempo)
nulo(alguns segundos)
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nulo(alguns _minutos)

nulo(algumas _horas)

nulo_plano([X | T], [X | T2]) <
nulo_plano(T, T2)

nulo_plano([nodo(l, H, E, , P, S) | T], [nodo(l, H, E, Dur, P, S) | T2]) <
nulo(Dur)

nulo_plano(, )«
falso

Como a informacdo do produto ¢ de natureza técnica, os planos de produgdo ¢ a sua
composicdo estdo devidamente especificados, pelo que se utiliza o PMF para esses axiomas. A
quantidade em existéncia nem sempre ¢ conhecida (ou muitas vezes esta desactualizada) devido a
falhas (ou inexisténcia) do sistema de controlo de existéncias (manual ou automatico) pelo que se
representa um nulo do tipo desconhecido (alguma quantidade) para o axioma produto.
Determinados atributos nao técnicos do produto (e.g., classificacio ABC) poderdo ser
desconhecidos pelo que ndo se aplica o PMF a estes axiomas. Embora o plano contenha
informagao técnica, ¢ usual desconhecer a duragdo exacta de uma operagao, devido a existéncia
de varios recursos capazes de efectuar essa operagdo, pelo que a duracdo de uma operacdo pode
ser representada com valores nulos (algum_tempo). Optou-se pela utilizagdo de quatro nulos que
permitem de alguma forma quantificar a duragdo (alguns segundos, alguns minutos,
algumas_horas), dessa forma, o nulo contém alguma informacdo que pode ser util para o

utilizador.

5.4.2.4 Holons de Tarefa

A Tabela 5.8 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os holons de tarefa.

Tabela 5.8 — Informagdo incompleta nos holons de tarefa

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado
13 | Todas as origens estdo especificadas PMF origem
14 | O plano esta especificado PMF plano
A duragdo de uma operagdo do plano pode ser

15 ND plano
desconhecida

16 | O valor de um atributo pode ser desconhecido MA atributo

144




Modelo Proposto: Especificacao

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—origem(l, Q) «
ndo origem(l, Q)
—plano(l, C, 4, O) «
ndo plano(l, C, 4, O)
nulo(algum_tempo)
nulo(alguns segundos)
nulo(alguns _minutos)
nulo(algumas _horas)
excepgdo_nulo(plano(l, C, 4, Opl)) <
plano(l, C, A, Op2) A
nulo_plano(Opl, Op2)
nulo_plano([X | T], [X | T2]) <
nulo_plano(T, T2)

nulo_plano([nodo(l, H, E, , P, S) | T], [nodo(l, H, E, Dur, P, S) | T2]) <

nulo(Dur)
nulo_plano( , ) <«
falso

O holon de tarefa ¢ gerado para cumprimento de uma ordem de fabrico, originada por

encomendas de clientes ou producdo para existéncia, além disso, o holon de tarefa instancia um

plano de produgdo para o cumprimento dessa ordem de fabrico, pelo que se aplica o PMF aos

predicados origem e plano. Nao se aplica o PMF aos predicados atributo porque é possivel

desconhecer o valor de alguns atributos da tarefa (e.g., duragio).

5.4.2.5 Holons de Recurso

A Tabela 5.9 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os holons de

recurso.

Tabela 5.9 — Informagdo incompleta nos holons de recurso

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado
17 | Todas as habilidades estao especificadas PMF habilidade
18 | Todas as actividades estdo especificadas PMF actividade
19 | O estado de uma actividade pode ser desconhecido ND actividade
20 | Pode ndo se saber quem sdo os recursos antecessores ND actividade
21 | Pode nao se saber quem sdo 0s recursos sucessores ND actividade
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A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—habilidade(I, D, P, A) <
ndo habilidade(l, D, P, A)
—actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, P, S) <
ndo actividade(T, O, O, I, D, Dt, E, P, S)
excep¢do_nulo(actividade(T, O, Q, I, D, Dt, , P, S)) <
actividade(T, O, Q, I, D, Dt, algum_estado, P, S)
excep¢do_nulo(actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, Prl, S)) <
actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, Pr2, S) A
nulo_pred succ(Prl, Pr2)
excep¢do_nulo(actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, P, Sul)) <
actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, P, Su2) A
nulo_pred succ(Sul, Su2)
excepgdo_nulo(actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, Prl, Sul)) <
actividade(T, O, Q, I, D, Dt, E, Pr2, Su2) n
nulo_pred succ(Prl, Pr2) n
nulo_pred succ(Sul, Su2)
nulo_pred succ([X | T], [X| T2]) <
nulo_pred succ(T, T2)
nulo_pred succ([ | T], [algum holon | T2])
nulo_pred succ(, )«
falso

O holon tem total conhecimento de si proprio, dai a necessidade de utilizar o PMF para os
predicados habilidade e actividade. E no entanto possivel desconhecer algumas caracteristicas das
actividades do holon, nomeadamente, o estado de uma actividade e algum dos recursos
contactados para operagdes antecessoras e sucessoras. Nessas situacdes utilizam-se os dois nulos

algum_estado e algum_holon respectivamente.

5.4.2.6 Holons de Compra

A Tabela 5.10 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os Holons de

Compra.
Tabela 5.10 — Informagdo incompleta nos holons de compra
Caso Descricao Tipo de Nulo Predicado
Todos os pedidos de orgamento estdo representadas
22 _ PMF pedido-or¢amento
no sistema

Todos os orgamentos estdo representadas no

23 ] PMF or¢amento
sistema
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Caso Descricao Tipo de Nulo Predicado

Todas as encomendas estdo representadas no

24 . PMF encomenda
sistema
Todas as guias de remessa estdo representadas no

25 . PMF guia-remessa
sistema

26 | Todas as facturas estdo representadas no sistema PMF factura

27 | Todos os recibos estdo representadas no sistema PMF recibo

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—pedido-or¢camento(NI, F, N, Dt, P, C, A) <

ndo pedido-or¢amento(NI, F, N, Dt, P, C, A)

—or¢amento(NI, F, N, D, P, C, A) <
ndo or¢amento(NI, F, N, D, P, C, A)
—encomenda(NI, F, N, DI, D2, P, C, A) <

ndo encomenda(NI, F, N, DI, D2, P, C, A)

—guia-remessa(NI, F, N, D, P, C, A) <

ndo guia-remessa(NI, F, N, D, P, C, A)

—factura(NI, F, N, D, P, C, A) <

ndo factura(NI, F, N, D, P, C, A)
—recibo(NI, F, N, D, NDF, C, A) <

ndo recibo(NI, F, N, D, NDF, C, A)

Os varios predicados da base de conhecimento dos holons de compra representam os

documentos de negocio associados ao processo de compras, sendo esse conhecimento fechado, ou

seja, se um documento ndo esta descrito no sistema € porque nao existe.

5.4.2.7 Holons de Fornecedor

A Tabela 5.11 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os Holons de

Fornecedor.

Tabela 5.11 — Informagdo incompleta nos holons de fornecedor

Caso

Descricio

Tipo de Nulo | Predicado

28

A data do primeiro contacto com o fornecedor pode ser

desconhecida

ND

fornecedor
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Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado

A data do tultimo contacto com o fornecedor pode ser

29 ND fornecedor
desconhecida

Os atributos de um fornecedor podem ndo estar todos

30 ) MA atributo
especificados

O fornecedor pode fornecer componentes dos quais (ainda)

31 . MA fornece
ndo ha conhecimento

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes
produgdes:
excepg¢do nulo(fornecedor(l, , DU, A)) <
fornecedor(l, alguma_data, DU,A)

excepgdo_nulo(fornecedor(l, D1, , A)) <
fornecedor(l, D1, alguma_data, A)

E possivel que os atributos de um fornecedor nio estejam todos especificados, pelo que nio
se fecha os predicados atributo. Os predicados fornece nao sdo fechados pois € possivel que o

fornecedor ainda nao tenha enviado o catalogo actualizado dos seus produtos.

5.4.2.8 Holon de Gestao de Compras

A Tabela 5.12 apresenta os casos identificados de informacdo incompleta para o Holon de Gestao

de Compras.

Tabela 5.12 — Informagdo incompleta no holon de gestdo de compras

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado

Nio se efectuam transacgOes comerciais com fornecedores
32 | oriundos de paises com os quais ndo ha relagdes NP fornecedor

diplomaticas

Nao se efectuam transac¢des comerciais com fornecedores
33 ) ) NP -
que ndo sejam cumpridores

A base de conhecimento deste holon deve entdo ser aumentada com as seguintes produgdes:

nulo_n_permitido(entidade-fiscal(N, morada(R, L, CP, Pais), Dsg, C)) <
embargado(Pais)
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nulo_n_permitido(entidade-fiscal(N, M, Dsg, C)) <
lista_negra(Dsg, R, Dt)

Para o correcto funcionamento dos axiomas anteriores, pressupdem-se que na Base de
Conhecimento do Holon de Gestdo de Compras existem produgdes dos seguintes modelos:

embargado(P)
lista_negra(Dsg, Razdo, Data)

Onde, embargado especifica um pais com o qual existe um embargo comercial ditado pelo
governo do pais onde a empresa tem a sua sede social e /ista_negra especifica os fornecedores
considerados persona non grata pela empresa, e.g., fornecedores que anteriormente nao

cumpriram os prazos de entrega provocando assim prejuizos avultados a empresa.

Por exemplo, uma empresa dos EUA poderia ter na base de conhecimento do seu Holon de
Gestao de Compras os seguintes axiomas:
embargado(cuba)

lista_negra(‘Smith & Sons, Inc.’, incumprimento_de_prazo, data(1997, 1, 27))
lista_negra(‘McGregor & McAlister’, qualidade insuficiente, data(1999, 8, 12))

Devido ao embargo a Cuba, as transacdes comerciais com fornecedores desse pais ndo sao
permitidas. Por outro lado, determinados fornecedores com os quais a empresa efectuou

transagdes no passado pertencem agora a “lista negra” por critérios que a empresa definiu.

5.4.2.9 Holons de Venda

A Tabela 5.13 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os Holons de

Venda.

Tabela 5.13 — Informagdo incompleta nos holons de venda

Caso Descricao Tipo de Nulo Predicado
Todas os pedidos de orgamento estdo representadas
34 ) PMF pedido-or¢amento
no sistema
35 | Todas os orgamentos estdo representadas no sistema PMF or¢amento

Todas as encomendas estdo representadas no
36 ) PMF encomenda
sistema

Todas as guias de remessa estdo representadas no
37 ) PMF guia-remessa
sistema
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Caso Descricao Tipo de Nulo Predicado
38 | Todas as facturas estdo representadas no sistema PMF factura
39 | Todas os recibos estdo representadas no sistema PMF recibo
40 | Desconhece-se o cliente que efectuou a encomenda ND e NDCV venda

O cliente ainda ndo decidiu entre varios produtos do
41 ) NDCV encomenda
catalogo qual vai encomendar

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes

produgdes:

—pedido-or¢amento(N, DI, P, C, A) <

ndo pedido-or¢amento(N, DI, P, C, A)
—or¢amento(N, D, P1, P2, C, A) <

ndo or¢amento(N, D, P1, P2, C, A)
—encomenda(N, D1, D2, P, C, A) «

ndo encomenda(N, D1, D2, P, C, A)
—guia-remessa(N, D, P, C, A) «

ndo guia-remessa(N, D, P, C, A)
—factura(N, D, P, C, A) <

ndo factura(N, D, P, C, A)
—recibo(N, D, NDF, C, A) <

ndo recibo(N, D, NDF, C, A)
excepgdo _nulo(venda(l, , D, A) <

venda(l, alguem, D, A)

Na base de conhecimento dos Holons de Venda, os varios predicados representam os
documentos de negocio associados ao processo de venda, sendo esse conhecimento fechado, ou

seja, se um documento nao esta descrito no sistema é porque ndo existe.

O caso 40 ¢ mais comum do que se supde a primeira vista, principalmente em pequenas e
médias empresas onde as encomendas sdo muitas vezes efectuadas verbalmente ao funcionario
responsavel pelo armazém. E possivel que o funcionario que recebeu a encomenda se lembre do
que lhe foi pedido mas ndo sabe ao certo quem lhe pediu:

venda (3345, alguem, data(2000, 8, 20), [])
encomenda(2003, data(2000, 8, 20), data(2000, 9, 15), [(25, 300, [])], []. [])

Ou entdo esteja em duvida entre dois clientes:
excepgdo set(venda(3234, id_cliente 450, data(2000, 1, 23)))

excepgdo_set(venda(3234, id cliente 789, data(2000, 1, 23)))
encomenda(2079, data(2000, 1, 23), data(2000, 2, 30), [(7786, 100, [])], [], [])
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O caso 41 aplica-se normalmente a escolha dos acabamentos dos produtos, por exemplo, o
cliente sabe que deseja 1000 camisolas de gola alta mas ndo se decidiu quanto a cores e padroes a

encomendar.

5.4.2.10 Holons de Cliente

A Tabela 5.14 apresenta os casos identificados de informagdo incompleta para os Holons de

Cliente.

Tabela 5.14 — Informagdo incompleta nos holons de cliente

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado

A data do primeiro contacto com o cliente pode ser
42 . ND cliente
desconhecida

A data do ultimo contacto com o cliente pode ser
43 . ND cliente
desconhecida

Os atributos de um cliente podem ndo estar todos
44 ) MA atributo
especificados

A base de conhecimento deste tipo de holons deve entdo ser aumentada com as seguintes
produgdes:
excepgdo _nulo(cliente(l, , DU, A)) <
cliente(l, alguma_data, DU, A)

excepgdo_nulo(cliente(l, D1, , A)) <
cliente(l, D1, alguma_data, A)

Quer o caso 42, quer o caso 43 acontecem normalmente em situa¢des de transi¢do de um
sistema para outro. Por exemplo, o cliente € um cliente j& antigo e no sistema informatico anterior
ndo existia informagdo sobre a data de inicio de contacto, ndo existindo ninguém na empresa que

saiba ao certo responder a essa pergunta.

5.4.2.11 Holon de Gestao de Vendas

A Tabela 5.15 apresenta os casos identificados de informacao incompleta para o Holon de Gestao

de Vendas.
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Tabela 5.15 — Informagdo incompleta no holon de gestdo de vendas

Caso Descricao Tipo de Nulo | Predicado

Nao se efectuam transac¢bes comerciais com clientes de
45 o L _ NP cliente
paises com os quais ndo existem relagdes diplomaticas

Nao se efectuam transac¢des comerciais com clientes que
46 ] ) NP -
estejam na “lista negra”

A base de conhecimento deste holon deve entdo ser aumentada com as seguintes produgdes:

nulo_n_permitido(entidade-fiscal(N, morada(R, L, CP, P), D, C)) <
embargado(P)

nulo_n_permitido(entidade-fiscal(N, M, Dsg, C)) <
lista_negra(Dsg, R, Dt)

A semelhanga do que foi dito para o Holon de Gestdo de Compras, a Base de Conhecimento
do Holon de Gestao de Vendas deve conter produgdes dos seguintes modelos:

embargado(P)
lista_negra(Dsg, Razdo, Data)

Onde embargado e lista negra t€m o significado anteriormente apresentado no Holon de

Gestdo de Compras.

5.5 Resumo do Capitulo

Nesta seccdo foi apresentada a arquitectura proposta, tendo por base o conceito holénico descrito
no Capitulo 4. Assim, comegou-se por apresentar um cendrio de utilizacdo com base no que foi

descrito sobre as tendéncias de producao na seccao 3.4.2 “O ‘Futuro’ da Producao”.

Em seguida foi efectuada uma analise funcional da produgdo, identificando os principais
casos de utilizacdo, que foram posteriormente detalhados. Apos a analise funcional, identificaram-
se quais as principais entidades do sistema e os seus relacionamentos basicos: Fornecedor,

Compra, Produto, Cliente, Venda, Tarefa e Recurso.

Na seccdo 5.2.1 foi entdo apresentada a arquitectura holdnica proposta, constituida por
holarquias para as fung¢des de Projecto, Planeamento de Processos, Planeamento da Produgado,
Escalonamento, Compras e Vendas. Estas holarquias sdo constituidas por holons que representam
os Produtos, Recursos, Tarefas, Fornecedores, Clientes, Compras ¢ Vendas. Na sec¢do seguinte,
os varios holons constituintes de cada holarquia foram especificados em termos de base de
conhecimento, ciclo de vida, objectivos e identificagao.
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Na area da produgdo, existem varias situagdes onde toda a informacdo necessaria pelo
sistema ndo estd disponivel. Por esse motivo, apos a apresentacdo de uma notagdo para
representagdo de informacao incompleta, a especificacdo da base de conhecimento de cada holon

da arquitectura proposta foi aumentada com axiomas que permitem representar essas situacoes m
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