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 Introdução
 Fundamentação Teórica

 PCP
 CSP
 Otimização de CSP

 Desenvolvimento
 Requisitos
 Especificação do problema
 Modelagem do problema
 Implementação
 Resultado

 Conclusões
 Extensões



 PCP
 Entrega dos produtos no tempo previsto

 Tinturaria 
 Fase importante dentro do processo produtivo
 Restrições para tingimento

 Inteligência Artificial

 Constraint Satisfaction Problem – CSP



 Conceitos de PCP
 Seqüenciamento de OT

 Conceitos de CSP



 O que é o PCP?

 Seqüenciamento de OT

 Controle de prioridade 
 Menor Custo de Mudança (MCM)
 Relação Crítica (RC)

 Controle de capacidade



 Tupla (V, D, C)

 Número finito de variáveis (V)

 Domínio finito das variáveis (D)

 Restrições (C)

 Atribuir um valor para cada variável que satisfaça 
todas as restrições





 Domínios numéricos (inteiros / racionais / reais)

 Domínios booleanos (verdadeiro / falso)

 Domínios simbólicos (tipo enumerado, exemplo: 
dias da semana)



 Limita os valores das variáveis

 Podem ser representadas por: funções, matrizes, 
inigualdades, entre outros



 Alocação de recursos compartilhados é um CSP

 Cada variável representa uma requisição de recurso

 O domínio da variável é o conjunto de possíveis 
valores que esta variável pode ter

 A verificação de capacidade e outras regras são 
feitas pelas restrições







 Constraint Satisfaction Optimization Problem
(CSOP)
 CSP com função de otimização (Z, D, C, f)
 Encontrar a solução com o melhor (maior ou menor) 
valor de f
 O problema de agendamento é um CSOP
 Algoritmos importantes:
 Branch and Bound (B & B)
 Genetic Algorithms (Gas)



 Início do problema
 Área comercial determina os produtos que devem ser 

produzidos
 Semana de entrega (dificuldade de determinar a data de 

entrega)

 PCP
 Analisa e distribui as tarefas através de OPs

 Tinturaria
 Recebe as OTs e começa a distribuir entre as máquinas





 Preparação
 Remover as impurezas da malha provenientes da malharia e do 

próprio fio

 Tingimento
 Fixação do corante

 Lavação
 Remoção do corante que não reagiu com a fibra



 Controle de prioridade – seqüenciamento das cores
 Evitar a lavação da máquina
 Otimizar o tempo de processamento

 Controle de capacidade
 Capacidade mínima e máxima
 Evitar trancar a malha ou tamanho da corda muito pequena



 importação das restrições das máquinas (RF)
 importação das restrições das malhas (RF)
 importação das restrições das cores (RF)
 importação das ordens de produção de tingimento 
(RF)
 interface para poder executar o algoritmo CSP (RF)
 interface baseada em caixas de texto, frames e 
botões para poder visualizar o resultado da alocação 
das máquinas (RF)
 linguagem Java (RNF)





 Identificação da Tupla (V, D, C)
 Variáveis
 Material
 Cores
 Pesos
 OT

 Restrições
 Material por máquina
 Cor por máquina
 Peso por máquina (mínimo e máximo)
 Material, cor e peso por OT
 Mesma OT não pode estar em mais de uma máquina







 Restrição para Aceitar(OU) ou Rejeitar (E).

 OTs nulas

 Restrição da OT (IFTHEN)

 Encontrar a melhor solução. 





Máquinas Ots Soluções Tempo

3 5 115 14

3 6 198 16

3 7 272 19

4 5 428 996

4 6 909 1090



 Uso da biblioteca CHOCO
 Falta de documentação
 Alterações no código fonte

 Tempo de processamento
 Trabalhos correlatos
 Alexsandro Pires – algoritmo de backtracking integrado ao CSP 

&& COP
 Fernando dos Santos – utilizou o framework dynDCSP para 

implementação de COP em ambiente distribuído
 Mauricio Bruns – utilizou DCSP para malha viária
 Rodrigo Kammer – utilicou a biblioteca CHOCO para distribuição 

logistica de notas fiscais



 IA pouco utilizada para alocação de recursos

 CSP na indústria têxtil pode ser aplicada em várias 
áreas

 Facilidade da implementação utilizando CHOCO

 Limitação: não utilização do algoritmo CSOP

 Tempo para execução: muito elevado



 Utilização de CSOP

 Melhoria na interface de apresentação dos 
resultados

 Execução do algoritmo em tempo real, prevendo 
quebra de máquinas


