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considerando o sincronismo temporal na alocac;ao destes recursos e suas capacidades 
individuais. 

Considerando esta visao do problema, pode-se concluir que a complexidade no processo 
decisório do planejamento da produc;ao encontra-se na busca de um nível de utilizac;ao ideal 
dos recursos, o que implica fundamentalmente na busca da melhor alocac;ao de recursos a 
cada momento visando atender as demandas existentes. Tendo em vista a necessidade de 
descentralizar as decisoes na alocac;ao de recursos, o problema de planejamento transforma-se 
em um processo distribuído em que cada participante decide onde os recursos locais serao 
utilizados e em que momento. 

Para solucionar este problema, propomos a utilizac;ao do paradigma de multi-agentes. Um 
agente pode ser visto como sendo urna entidade com capacidade de resoluc;ao de problemas 
encapsulada, tendo as seguintes propriedades [JEN 96a]: 

- autonomía: os agentes executam a maioria de suas atividades para soluyao de problemas 
sem a intervenyao direta, tanto humana, como de outros agentes. Possuem controle total sobre 
suas ayoes e estado interno; 

- habilidade social: agentes interagem ( quando julgam apropriado) com outros agentes 
artificiais ou humanos, de modo a completarem a resoluc;ao de seus problemas, ou ainda para 
auxiliarem aos outros no cumprimento de suas atividades. Isto requer que os agentes tenham 
um mínimo de capacidade para comunicar seus requisitos aos outros e um mecanismos 
interno para decidir quando e quais as intera9oes sao apropriadas; 

- capacidade de reayao: os agentes percebem o seu ambiente e reagem de modo oportuno 
as mudan9as que nele ocorrem; 

- capacidade pró-ativa: agentes nao atuam simplesmente em resposta ao seu ambiente, mas 
demonstram oportunismo, comportamento direcionado a objetivos e tomam iniciativas 
quando apropriado. 

2. MODELO DE REFERENCIA 

Para a definic;ao do modelo de planejamento para aloca9ao de recursos proposto é utilizado 
como referencia o CIMOSA. O referencial CIMOSA (Computer Integrated Manufacturing
Open System Architecture) é um projeto ESPRIT. O consórcio AMI CE (European CIM 
Architeture Consortium), formado por um grupo de 22 Companhias européias, Universidades 
e Centros de Pesquisa, no escopo do projeto ESPRIT, tem desenvolvido, validado e 
verificado, desde o ano de 1986, esta proposta [KOS 92] [VER 94]. Entre as classes de 
objetos definidas no CIMOSA, para o desenvolvimento deste modelo considera-se de 
interesse as seguintes: 

a) Recursos: um recurso é um objeto empresarial usado para suportar a execuc;ao de urna 
ou mais atividades, tais como pessoas, máquinas, equipamentos, computadores, sistemas de 
banco de dados, etc. Sao divididos em duas subclasses: recursos passivos e recursos ativos. 
Recursos passivos sao objetos empresariais que nao sao capazes de executar qualquer ac;ao, 
tais como ferramentas, automóveis, etc. Recursos ativos sao · identificados como sendo 
Entidades Funcionais, que sao capazes de executar as Opera9oes Funcionais. Entidades 
Funcionais podem receber, processar, enviar e armazenar informac;oes. Exemplos de recursos 
ativos sao robos, máquinas de comando numérico, operadores, etc. 
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Desta forma, o planejamento para atendimento a um evento de produ<;:ao deve iniciar pelas 
atividades do caminho crítico, de modo a respeitar-se o deadline para atendimento ao evento 
de produ<;:ao. Para tanto, a programa<;:ao destas atividades críticas deve ser realizada de modo 
retroativo. Isto significa que o agente responsável pela última atividade crítica deve ser o 
primeiro a se programar. Somente após a sua programa<;:ao, o agente responsável pela anterior 
a esta atividade crítica pode se programar, e assim sucessivamente. 

Conforme o instante em que o evento de produ<;:ao (deadline) deva ser atendido, torna-se 
possível a cria<;:ao de folgas virtuais para as atividades do caminho crítico. Para criar esta 
folga vitual, o início do atendimento ao evento de produ<;:ao deve ser antecipado, de modo que 
o tempo entre o início do projeto e o seu término seja maior que a soma dos tempos das 
atividades componentes do caminho crítico. 

o 

o 

Cronograma das Atividades Críticas sem Utiliza~ao de Folga Virtual 

5 10 15 20 25 30 35 

.. :--·~··· . . . .... ===···· _, ...... ·-~~J:t: 

Cronograma das Atividades Críticas com Utiliza~ao de Folga Virtual 

5 10 15 20 25 30 35 

Legenda: 1 ? ! Atividade B 

~ Atividade F 

lllllllllllllll Atividade D 

.U Atividade G 

Figura 2 - Cronograma das Atividades Críticas 

40 

40 

Considere urna situa<;:ao envolvendo urna ordem de produ<;:ao cuja precedencia entre as 
atividades envolvidas seja como representado através da rede PERT da Figura la. A soma 
das atividades do caminho crítico ( cujos arcos das atividades estao em negrito) representadas 
pelas letras B, D, F e G determina que o tempo total para a conclusao do projeto seja de 20 
u.t. (unidades de tempo). Se a entrega do objeto da ordem de prodU<;ao é requerida em 40 u.t., 
existe urna possibilidade de folga de 20 u.t. Para utilizar esta folga, basta que o início do 
atendimento a ordem de produ9ao seja antecipado, ou seja, que as atividades críticas 
programem-se dentro do intervalo de 40 u.t. A Figura lb apresenta urna possível configura<;:ao 
para a rede considerando a hipótese da completa utiliza9ao desta folga na programa9ao das 
atividades. Em fun<;:ao da retroatividade no processo de planejamento, o agente responsável 
pela última atividade do caminho crítico, no exemplo representada pela atividade G, pode 
utilizar completa ou parcialmente esta folga virtual. Este agente programou a execu<;:ao da 
atividade no limite do intervalo de 40 u.t, o que implica, de acordo com o apresentado no 
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2 Em urna rede o cedo cc;neSP(H1<de ao ternpo necessário pa.ra que o evento 
considerando-se que atividades antecedentes tarde de um 

evento é a data lirrúte para a reanzacao Evento em urna rede PERT, diferentemente do conceito 
utilizado constitui um marco que cantcteriza detemúnados instantes de um n~Io 

consumindo de evento ir.ricio da tén:rLino da 



sistema. 

anterimTnente. 







caso, 

comumcar ao 
temporal como 
a eventual folga entre uma 

e as que a precedem ou 
Negociador armazena os 

cabe a tarefa de 
eventuais alguma atividade 

Para urn agente comunica a ocom§ncia de uma 
ocasionar atraso em uma atividade em andamento, o agente 

responsável pela atividade i:mediatamente subsequente. Esta 
que cada agente redefina a programayao sua 

atividade em atraso. o atraso inevitável, o 

atraso, ao 

PERT com os 
a 

aos eventos e os agentes 
aos rnesmos, de modo a 

com os demais agentes, conforme acima apresentado. 

trabalho é a apresenta¡;;ao de um muHi-agentes a alocayao 
recursos em ambiente de produ9ao. Sao descritos as classes de agentes envolvidos no 

seus inter-relacionamentos e urna arquitetura de referencia. Além disto, é 
introduzida a utilizavao de técnicas de redes de planejamento do tipo PERT como estratégia a 
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