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Introducao

A concorréncia entre empresas que produzem o mesmo
género de produtos tem aumentado significativamente. Os
clientes, cada vez mais, estao exigindo qualidade, precos e
caracteristicas especiais para seus produtos.

Com intuito de atender estes clientes, empresas com visao
de futuro, buscam solucOes automatizadas gue |hes permitam
sincronizar ou escalonar da melhor forma possivel os
processos produtivos.
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Introducao
Origem do Trabalho (Motivacao)

Hoje a empresa onde o estagio foi realizado, nao possui
uma sequéncia de producao das OPs. Sendo o supervisor de
cada setor ou o proprio operador do recurso quem define esta
sequéncia, podendo ela, ndo ser a mais apropriada.
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Introducao
Problema

Os recursos sao, na maioria das vezes, escassos. Toda
vez que um recurso acaba de executar determinada
atividade, ficando vago e pronto para executar a proxima, a

seguinte questao e colocada: a qual atividade este recurso
deveria dedicar-se agora?

A construcao de um escalonador utilizando AG, procura
minimizar este problema, gerando uma sequéncia de

producao das OPs. Esta seqléncia, resulta na producao de
todas as OPs no
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Introducao
Objetivo do Trabalho

O objetivo principal deste estagio supervisionado € o
desenvolvimento de um software (utilizando AG da IA) para
escalonar as Ordens de Producao da empresa, procurando
conseguir o maximo de aproveitamento dos recursos
(homem/maquina) disponiveis nesta empresa.
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Introducao
Objetivos Especificos do Trabalho

Facilitar o trabalho do setor de PCP no momento da
programacao da producao;

Diminuir o tempo de estoque das materias primas dos
componentes em pProcesso;

Aumentar a produtividade e a eficiéncia na producao,

conseguindo o maximo de aproveitamento dos recursos
disponiveis na empresa;
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Introducao
Objetivos Especificos do Trabalho

Atender os prazos de entrega dos produtos finais aos
clientes;

Orientar o setor de PCP em relacao a ociosidade de
maquinas ou falta delas;

Minimizar principalmente o custo do produto final.
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Fundamentacao Teorica
Ordens de Producao (OPs)

As ordens de producao a serem escalonadas, e seus
respectivos dados, sao ambos gerados atraves do modulo de
planejamento e controle da producao do sistema ERP da

empresa.

Estas OPs s&o responsaveis pela fabricacéo e controle
dos componentes fabricados pelos setores de usinagem,
funilaria e pintura, necessarios a montagem dos produtos
finais, que nesta empresa sao maguinas para cozinha
iIndustrial.
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Fundamentacao Teorica
Algoritmos Geneticos (AGs)

Os AGs foram publicados inicialmente em 1975 pelo
professor Jonh Holland, da Universidade de Michigam.

Estes algoritmos, baseiam-se na Teoria da Selecao
Natural. Essa teoria sup0e gue a evolucao das especies esta
diretamente ligada a capacidade dos individuos se adaptarem
ao seu habitat, onde apenas os mais aptos sobrevivem e
deixam descendentes.

Estes algoritmos, apesar de serem computacionalmente
muito simples, sao bastente poderosos.
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Fundamentacao Teorica
AGs - Projeto de um Algoritmo Genetico

Componentes que devem ser incluidos em um projeto de AG:

Uma representacao, em termos de cromossomos, das
configuracoes do problema;

Um maneira de criar as configuracoes da populacao inicial,

Uma funcao de evolucao que permite ordenar os
cromossomos de acordo com a funcao objetivo;

Operadores genéticos que permitem alterar a composicao
dos novos cromossomos gerados pelos pais durante a
reproducao.

28/11/2007




Desenvolvimento do Trabalho
AGs - Representacao dos Cromossomo

Neste trabalho, os cromossomos foram representados
atraves de uma string.

Dados de entrada Representacao do
Cromossomo

A, B, C =>0Ps
10, 20 => Sequéncias
R1, R2 => Recursos
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Desenvolvimento do Trabalho
AGs - Geracao da Populacao

A quantidade de cromossomos que formam a populacao
Inicial, € o fatorial da quantidade de OPs informadas na
entrada. Sendo esta populacao formada por todas as
combinacdes possiveis das OPs.

Dados de entrada Combinacdes possiveis
- ACB
BAC
BCA
CAB

CBA
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Desenvolvimento do Trabalho
AG - Operador Genetico Cruzamento (Crossover)

Foi utilizado para este PAI 1
trabalho o operador genético
Cruzamento (Crossover), sendo

a troca de material genético DA| 2 ><
através de somente um ponto.

B20R1/AI0R1/CIOR1-BIOR2/A20 R2/ C20 R2

AIOR1/CI0R1/B20R1-A20R2 /C20 R2 /B10 R2

Os filhos gerados so6 seréo EILHO 1
validos se a sequéncia 20 de —
um recurso’ estiver na mesma B2RI/AIORL/CIOR]I -A20R2 /C20 R2 /B10 R2
osicao ou apos a sequéncia
pre ; a FILHO 2 —
10 do outro recurso.
AIORI/CIOR1/B2OR]1-BIOR2/A20R2/ C20 R2
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Desenvolvimento do Trabalho
Especificacao — Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Para a especificacio deste sistema, foi utilizada a analise
estruturada, sendo apresentado o diagrama de contexto e 0
diagrama de fluxo de dados (DFD), ambos gerados atravées
da ferramenta Power Designer 6.0;

Para a apresentacao do algoritmo do escalonador, fol
utilizado um fluxograma, gerado através da ferramenta Dia.
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Desenvolvimento do Trabalho
Especificacao — Apresentacao da Especificacao

Diagrama de Contexto

ORDENS DE PHDDU';E.D

QUANTIDADE DE ORDENS A ESCALONAR

1
USUARIO SISTEMA
PLF QUANTIDADE DE CRUZAMENTOS ESCALONADOR

ESCALONAMENTO DAS OFs
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Desenvolvimento do Trabalho
Especificacao — Apresentacao da Especificacao
Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)

1
CADASTRAR ORDBd DE PROOUGAD OK

| ORODBMDE
PRODUGCAD l

EMTRADA

2
QUANTIDADE DE ORDENS A ESCALONAR FandiLLs Ok
USUARIO PCP GERAR FahfiLla $

FabdiLla

ORDBEd DE PRODOUGAD

3

EXECUTAR
ESCALONAMENTO DAS OPs CRUZAWENTO

QUANTIDADE DE CRUZAMWMENTOS T

DADOS DA Fandills
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Desenvolvimento do Trabalho
Especificacao — Apresentacao da Especificacao

Fluxograma do Escalonador (tela 1, tela 2 e tela 3)

Tela 1 Tela 2 Tela 3

visualizar

INFORMAR QUANTIDADE
ODEORDENS DE PRODUC A0
A SEREM EsCALOMNADAS
(OUAS, TRES OU QUATR O

IMIC AL DE
CROMOSSOMOS
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Desenvolvimento do Trabalho
Implementacao — Técnicas e Ferramentas Utilizadas

Para a implementacao deste sistema, foi utilizado o
ambiente de programacéao Visual Basic 6;

Para a geracao das tabelas, foi utilizado o banco de dados
Microsoft Access 2000.
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Desenvolvimento do Trabalho
Implementacao — Operacionalidade da Implementacao

Na tela “Entrada”, o usuario informa: Tela “ENTRADA”

As Ops: visualizar

As seguéncias;

OSs recursos;

Os tempos de producéao.

28/11/2007




Desenvolvimento do Trabalho
Implementacao — Operacionalidade da Implementacao

Na tela “Familia”, o usuario informa: Tela “FAMILIA”

visualizar

A quantidade de OPs a serem
escalonadas (2, 3 ou 4);

Pressiona o botao “Gerar
Familia”.
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Desenvolvimento do Trabalho
Implementacao — Operacionalidade da Implementacao

Na tela “Cruzamento (Crossover)”, 0 Tela “CRUZAMENTO”

usuario informa:
visualizar

A quantidade de Cruzamentos a

serem executados:;

Pressiona o botao “Executar”.
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Desenvolvimento do Trabalho
Implementacao — Resultados

O tempo total de fabricacao, obtido apos o escalonamento
de trés OPs, foi um tempo 6timo, pois foi reduzido de 21min.
(sem escalonamento) para 13 min. (com escalonamento),
gerando uma reducao de 8 min. no final da producao.

Sem escalonamento (21min.) Com escalonamento (13min.)

AI0R1/B20R1/C10RT | A20R2/B10R2/C20R2 A0R1/C10R1/B20RT / B10R2/A20R2 { C20 R2
012345678 91011213 141516817181920 21 min 01234586783 10M1121314151617 181320 21 min

RECURSQ1 BR210 RECURSO1 |AIORT|C10R1 %:10

RECURS02 RECURSO2 A20RZ

012345678 5101121311516 17 18192021 min 0123458678 9101213141516 17 18192021 min
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Conclusao

Um trabalho utilizando técnicas de Algoritmos Genéticos
exige provavelmente mais tempo gasto em estudos, do que a
sua propria implementacao. Este €, com certeza, o0 motivo da
nao possibilidade de conclusao de todos os objetivos
previamente tracados (por exemplo, o escalonamento de
todas as OPs da empresa), onde agora, tem-se a absoluta
certeza que se tratando de um problema dessa complexidade,
€ necessario um estudo de anos e nao simplesmente de
meses.
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Consideragoes Finais

A seqguéncia gerada pelo escalonador, atinge os objetivos
apresentados anteriormente, pois reduz o tempo total de
producéao das OPs.

Enfim, sabe-se que através da técnica de Algoritmos
Genéticos da Inteligéncia Artificial, € possivel criar um
escalonador para programacao da producao, até porque,
mesmo que nao totalmente concluido (com algumas

restricoes), ja foi possivel ver horizontes claros de onde
deseja-se chegar.
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Extensoes

Sugere-se gue, continue o desenvolvimento da
Implementacao utilizando-se AG, com o0 objetivo de
escalonar todas as ordens de producao de uma empresa,
nao somente quatro OPs (no maximo).

Sugere-se também que sejam realizados estudos de outras
técnicas para escalonamento das OPs, tentando diminuir o
tempo final de producéao e com isto, diminuindo o tempo de
oclosidade dos recursos.
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AG - Geracao da Populacgao

Representacao do Cromossomo

Combinacoes Representacao atraves
possiveis de cromossomos

A B C AI0R1/B20R1/C10 R1 -A20 B2/ B10 R2 / 2

A C B AJORI/CIOR]1 /B20R1 - A20 R2 / C2

B A C B2OR1/AI0R]1/CI0R1 -BI10R2 / A20 R2 / 2

B C A B2OR1/CI0OR1/AIOR]l -B10R2/C2

C A B CI0R1/ A10 R1/B20 R1 -C20 R2 / A2

C B A CIOR1/B20R1/AI0R1 - C20R2/ B10 R2/ A20 R2
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IMFORMAR QUANTIDADE
DE CRUZAMENTOS

CALCULAR O TEMPO DE PRODUGAQ
(FITNESS) DOE DOIS DESCENDENTES

'

SUBSTITUIR, NA FAMILIA, OS DOIS CROMOSSOMOS
PAIS PELOS DOIS CROMOSS0MOS COM O MEMOR
TEMPO DE PRODUCAD (FITNESS) DOS QUATRO
UTILIZADOS (DOIS PAIS EDOIS DESCENDENTES)

SELECIONAR DOIS CROMOSS0MOS
MAFAMILIA (PAIZ) PARA CRUZAMENTO
(O MELHOR FITMESS E UM ALEAT ORI

CRITERIO DE
PARADA

'

GERAR DEZCEMDENTES AT RAVES
DA FUNCAD DE CRUZAMENT O

!

AvALIAR SE 05 DOIS DESCENDENTES
GERADDE SAD VALIDODS

SATISFERTO?

CROMOSE0MO

TEMPO DE FRODUGAD (FITNESS)

Fitd
ESCALOMADOR

voltar




im. Projeto TCC Wilian Kohler
METALURGICA SIEMSEN LTDA.
;mﬁﬁu"ﬁ £ ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUGCAOC

T Farmnilia Cruzamento [Crozsowver]

PREGO ALIADD A QUALIDADE

o

Sequencia Fecurzo Tempo
10 | 3
20
10

oo 00| m| w1
g | =[P f =t | =t B | =

Sequéncia de produgao [sem escalonamento] ]/ Felhar seguéncia de produsio [com ezcalonamenta]




FProjeto TCC Wilian Kohler
METALURGICA SIEMSEN LTDA.
gml‘;ﬂ“ “”“. ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAD

Entrada ) Cruzamento [Crossowver]

FREGCO ALIADD A QUALIDADE

[ Guantidade de OP'
{2 = 3 Gerar Familia

Producgio:
Producgdo:
Producgéo:
Produgio:
Produgdo:
Producio:

Sequéncia de producdo [sem escalonamento] j/ Melhor sequéncia de producio [com escalonarent]

410 Bl F BZ0 Rl f Cld Rl - AZ0 REZ +# B1lO BZ f CZ0 RBZ —--> Tempo de Produgdo:

voltar




Projeto TCC Wilian Kohler
METALURGICA SIEMSEN LTDA.
E,Km“m # ESCALONADOR DE ORDENS DE PRODUCAD

Eritrada Farnilia Cruzamento [Crossover]

FREGD ALIADD A QUALIDADE

— Huantidade de Cruzamentos

1 Emecutar _]

Producgdo:
Produgdo:
Producgdo:
Producdo:
Produgdo:
Producdo:

Sequéncia de produgdo [sem escalonamento] T Melhor seqiiéncia de produg3o [com escalonamentol

410 Rl # Cl0 Bl 7 BZO Rl - EBlo BZ F AZ0 RZ [ CZ0 RE --* Tempo de Produgdo:

voltar




