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RESUMO

A aplicagdo da teoria classica de ‘scheduling’ nos problemas de programagio da
produgdo, em ambientes industriais, ainda é minima. A falta de valorizagdo ou de uso, deve-se
principalmente ao desconhecimento da propria teoria e de seu potencial de aplicagdo. Neste sentido,
este artigo discute o desenvolvimento de sistemas especialistas como um veiculo para a disseminagdo
do conhecimento especializado, referente a teoria de ‘scheduling’.

Palavras-chave: programagio da produgdo, sistemas especialistas.

ABSTRACT

In this paper we consider the gap between theory and practice concerning the
production scheduling. A significant amount of research effort has been devoted to the theory of
scheduling, however its use in many production ambients is minimal. Mostly there is no
consciousness regarding the theory contents. Having this in mind, we propose the development of
expert systems for production scheduling problems as an attempt to make classical scheduling theory
more practical. ‘

Key words: production scheduling, expert systems

I - Introducdo

Determinar, em termos gerais, quais as caracteristicas que determinam quando um
problema é adequado para o desenvolvimento de sistemas especialistas € uma tarefa relativamente
dificil, pois envolve a consideragio de varios fatores subjetivos, ainda nfio muito bem quantificados.
O matenal técnico sobre o assunto € incipiente e as aplicagdes realizadas ainda pouco
esclarecedoras. A despeito das dificuldades inerentes, algumas propostas ja foram feitas para auxiliar

na solugdo dessa questdo.
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WATERMAN (1986) propde trés dimensGes para analisar o desenvolvimento de
sistemas especialistas: se é possivel, justificavel e apropriado. Em termos gerais, esses aspectos
referem-se a tarefa (dominio, complexidade, e aspectos cognitivos), ao especialista (como fonte do
conhecimento) e ao retorno do sistema (financeiro ou social, teérico ou pratico).

Outra proposta ¢ descrever as fun¢des que podem ser desempenhadas por um sistema
especialista, isto €, em quais atividades pode ser empregado (consultor, tutor, assistente inteligente,
etc.). Outra alternativa é listar as aplicagBes classicas e as areas onde as aplicagdes tiveram ou tém
sucesso, como diagnostico médico (MYCIN), exploragdo mineral (PROSPECTOR), inferéncia
molecular (DENDRAL), entre outras.

Uma alternativa que parece significativa para o entendimento dessa questio ¢
estabelecer “classes de problemas” (ou “fungdes de aplicagSes”) que podem ser tratados por sistemas
especialistas. Varias categoriza¢des s3o mencionadas na literatura, sendo a de GEVARTER (1989)
uma das mais aceitas.

Mesclando a proposta de GEVARTER com aspectos ligados a complexidade e ao
grau de estruturagdo do problema (fung3o), obtém-se indicativos interessantes sobre a questdo de
quando desenvolver sistemas especialistas.

De acordo com a figura 1, no grupo 1, as solugBes sdo conhecidas e o objetivo é
escolher a que melhor se ajusta a situagdo sob analise. No grupo 2, é preciso construir a solugdo.
Problemas do grupo 1 sdo recomendados em um estagio inicial, deixando as outras classes de
problemas (grupo2) para quando j4 existir conhecimento e experiéncia acumulada no assunto.

Recorrendo a estrutura proposta na figura 1, a fun¢do Classificagdo (grupo 1)
corresponde a escolha, entre um conjunto fixo de alternativas, de uma tnica opgdo, e a fungio
Diagnéstico pode ser entendida como uma subclasse. Por outro lado, no Grupo 2 a fungio
Programagdo diz respeito a ordenagio no tempo de um dado conjunto de atividades, levando-se em

consideragdo os recursos disponiveis.

Grupo 1

Estruturagao

do problema Classificagao

Diagnéstico

Monitoramento Grupo 2

Controle

Programagao
Planejamento
Projeto

Complexidade

Figura 1 - Classes de Problemas do Problema
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Sob esse entendimento, a programagdo da produgdo (‘scheduling’) pode originar a

criagdo de sistemas especialistas com diferentes objetivos e complexidade de desenvolvimento.

I - O Contexto da Programacio de Operacbes em Maquinas

As decisdes associadas & programagdo da produgdo envolvem fatores externos e
internos. A programagio da producdo é dependente de fatores externos devido & consideragdo do
prazo, de uma data de término prevista ou compromissada com o cliente. Ja a programacio da
produgio orientada para aspectos internos tem como objetivo a utilizagdo eficiente da capacidade,
através da coordenagio de atividades simultineas envolvendo a ordenagdo das tarefas.

Varios sistemas especialistas ja foram desenvolvidos para resolver problemas de
programagio da produgio do grupo 2. E o caso de: ISIS (Intelligent Scheduling and Information
System); OPIS (Opportunistic Scheduler), FIXER (Fault Identification & Expediting Repair), entre
outros (BELHOT, 1993). Esses sistemas tém como objetivo oferecer uma saida, uma alternativa de
programagdo ou de reprogramagcdo de atividades a partir de um conjunto de entradas.

E oportuno mencionar que o melhor resultado em termos de datas de inicio € de
término, e de utilizagdo de capacidade depende da determinagio da “melhor seqiiéncia de produgio”
no sentido restrito da palavra. Entretanto, pouco tem sido feito em termos de sistemas especialistas,

nessa diregdo.

III - Sistemas Especialistas e a teoria sobre ‘Scheduling’

De acordo com MACCARTHY & LIU (1993) a teoria classica de ‘Scheduling’ ainda
€ pouco utilizada nos ambientes de produgio, uma vez que a programagiio da produgio fica a cargo
da primeira linha de administragiio, ou é delegada ao pessoal do chio de fabrica. Em muitos casos
ndo se da o devido valor 4 teoria ja existente, que se aplica a alguns ou talvez todos os problemas de
programagdo. Essa falta de valorizagdo ou de uso, deve-se em parte ao desconhecimento da prépria
teoria e de como aplica-la.

As revistas especializadas, congressos e seminarios tratam as questdes de ‘scheduling’
com rigor matematico e os artigos na maioria das vezes representam avangos tedricos obtidos em
pesquisas. Poucos artigos oferecem a teoria de um modo mais acessivel as pessoas que lidam com
problemas de produgdo em ambientes industriais (CHENG & SIN, 1990; MACCARTHY & LIU,

1993). Por outro lado, poucas pessoas do ambiente industrial dominam e utilizam essas técnicas.
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“O bom ¢ inimigo do 6timo”, “apagar incéndios”, “a teoria na pratica ¢ outra”,”
refletermn a distdncia que existe entre o meio onde a teoria € desenvolvida e onde deveria estar sendo
aplicada. A aproximagdo entre teoria e pratica, universidade e empresa, depende de muitos fatores
Um deles e talvez o principal, é o conhecimento, mais especificamente como colocar conhecimento
especializado ao alcance de um numero cada vez maior de pessoas. Os sistemas especialistas
constituem-se em um veiculo eficiente para a transmissdo de conhecimentos especializados.

MACCARTHY & LIU (1993) com a proposta de reduzir a distincia entre a teoria
sobre ‘scheduling’ e a sua aplicagdo pratica, colocam conhecimento especializado & nossa disposigéo.
A estrutura utilizada para caracterizar os diferentes ambientes de programagdo, serve de base para
orientar o desenvolvimento de sistemas especialistas.

A érea de ‘scheduling’ é muito rica quanto a diversidade de pesquisas que podem e
estdo sendo realizadas. Tomando a figura 2 como referéncia, pode ser observado que cada modulo,
individualmente, caracteriza uma linha de pesquisa, na medida em que possibilita desenvolvimentos
tedricos, proposi¢do de novos algoritmos e métodos heuristicos para solucionar os problemas
inerentes. Tome-se por exemplo, o caso de flowshop permutacional onde as pesquisas tém
produzido métodos cada vez mais eficientes para a solugdo do problema, a partir da utilizagdo de

meta-heuristicas como busca tabu ‘simulated annealing’ e algoritmo genético (MOCCELLIN, 1995).

Job Shop com
maquinas multiplas
Ki =1 m=
i=1,2, ...m
Open Shop Job Shop Maquinas
Sem Padrao Paralelas
de Fluxo Padréao de

Fluxo [déntico

Sequéncia idéntica Flow Shop
das tarefas em todas
as maquinas

m=1

Flow Shop
Permutacional

Magquina Unica

Figura 2 - Modulos de Pesquisa (Fonte: MACCARTHY & LIU, 1993)

Além da evolugdo propria dessa area de conhecimento, um campo promissor para

novas pesquisas consiste no desenvolvimento de sistemas especialistas para auxiliar na escolha da
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técnica de solugdo que melhor se ajusta as condigdes do problema, para cada médulo representado
na figura 2. S#o sistemas especialistas que lidam com problemas de classificacdo (grupo 1, figura 1).
Neste sentido, estamos desenvolvendo um projeto de pesquisa que envolve a
implementacio de um sistema especialista de direcionamento que identifica a classe que o problema
pertence, e de sistemas especialistas complementares que recomendam as técnicas de solugdo que
melhor se ajustam s condigSes do problema para cadz um dos modulos representados na figura 2.
Referéncias bibliograficas sao fornecidas como elemento de apoio, fortalecendo aspectos conceituais

e oferecendo informacdes técnicas sobre o algoritmo de solugéo.

IV - Direcées Futuras

O sistema especialista ora em desenvolvimento aborda o problema de Maquinas
Paralelas. Sua base de conhecimento esti sendo formada a partir de informagdes sobre requisitos e
caracteristicas dos métodos de solucio disponiveis.(CHENG & SIN, 1990).

Concluida esta fase, o projeto prevé na sua fase final a incorpora¢do de outros dois
estagios: 1) um Sistema Tutor para dar suporte teorico e, assim, dispensar o acesso as referéncias
bibliograficas; 2) Sistemas Computacionais, com a implementagio dos diversos algoritmos

disponiveis, com a finalidade de gerar uma solucZo para 0 problema.
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