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1 Introducao

1.1 Motivacao

Na resolu¢do de problemas reais € necessdrio ter em conta 0s aspectos
temporais sobre as acdes a executar, que podem ter, cada uma, uma duracdo
distinta. Da mesma forma, as acdes podem requerer para sua execugdo O
compartilhamento de recursos. Por exemplo, no contexto da pesquisa e da
investigacao cientifica, freqiientemente é necessario o envolvimento de aplicativos
e processos que se encontram dispersos em vdrias fontes e que utilizam diferentes
tipos de recursos computacionais. Normalmente, neste tipo de trabalho, um
determinado dado produzido como resultado num processo i é utilizado como
entrada do processo j.

Por exemplo, considere uma instituicdo responsiavel pela coleta e
tratamento de informagdes na area de Geoinformadtica. O processo de analisar
imagens de sensoriamento remoto € enviar as imagens para as agéncias de

controle e protecao ambiental envolve a seguinte seqiiéncia de acoes:

1. Busque no repositdrio de imagens de sensoriamento remoto um conjunto R
de imagens tal que R cobre toda a drea de interesse e cada imagem em R foi
adquirida em um intervalo de tempo ¢ e cobre uma parte area da regido que
esta sendo procurada.

2. Para cada imagem em R, pré-processe a imagem, criando um novo
conjunto S.

3. Para cada imagem pré-processada em S, analise a imagem buscando
identificar atividades ilegais, criando uma lista de 4reas com ameacas
potenciais para o meio ambiente.

4. Envie um relatério para as autoridades responsdveis indicando as dreas com

maior probabilidade de ocorréncia de atos ilicitos.
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Como um segundo exemplo, considere uma versdo modificada do
problema do Ferry Boat (figura 1). O objetivo deste problema é transportar os
veiculos V| e V, de uma margem do rio para outra, dentro de um determinado
intervalo de tempo, tendo como recursos disponiveis o caminhdo, a ponte € o ferry
boat. Neste problema, podemos observar a existéncia de algumas restri¢des
temporais, relacionadas ao posicionamento da ponte e ao carregamento dos
veiculos no ferry boat e no caminhao.

A ponte ndo € um recurso compartilhado, sendo portanto um fator
limitador, j& que deve estar suspensa para a utilizacdo do ferry boat e abaixada
para a utilizagdo por parte do caminhdo. O carregamento tanto do caminhdo
quanto do ferry boat dependem do posicionamento da ponte. Neste caso, temos
restricdes temporais em trés niveis: no nivel das acdes, que sdo as restricdes
baseadas na duracdo das agdes, estando relacionadas com a ordem de execucdo
destas acdes; no nivel de recursos, onde as restricdes estdo relacionadas com a
duracdo e com a ndo utilizacdo compartilhada dos recursos; e no nivel de
atributos, onde sdo representadas as restricdes entre os estados de um ou mais
atributos dindmicos como, por exemplo, um determinado atributo nao pode alterar

seu valor durante a janela de tempo em que esteja aguardando.

V1 gl Ferry Boat
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Figura 1 — Problema do Ferry Boat
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Como um terceiro exemplo, considere uma lavanderia, onde cada etapa
do processo deve ser realizada num intervalo de tempo T, com restri¢cdes de uso

dos equipamentos, para realizar as seguintes tarefas:

1. Colocar a roupa na maquina de lavar.
2. Depois de lavada, colocar a roupa na maquina de secar.
3. Depois de seca, passar a ferro.

4. Depois de passada, arrumar a roupa no armario.
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Figura 2 — Problema da Lavanderia

Supondo-se que cada uma destas etapas leve 30 minutos para ser
realizada, a lavagem de um cesto de roupas continuard levando 2 horas para ser
realizada. Entretanto, podemos iniciar a lavagem de um cesto de roupas a cada 30
minutos, até que tenhamos 4 cestos sendo lavados simultaneamente, um em cada
etapa. Depois das primeiras 2 horas, teremos um cesto de roupa lavada a cada 30
minutos. Neste caso, com as restri¢des temporais impostas, em caso de atraso de
uma tarefa, o processo como um todo pode sofrer atrasos e vir a ndo ser realizado,
J4 que uma tarefa depende da outra.

Os exemplos apresentados descrevem situacdes em que devemos tomar
decisdes que estdo sujeitas a restri¢des, sejam elas temporais, resultantes do uso
de recursos ou ambos. Quando pensamos em solucdes para estes problemas,
pensamos em técnicas que nos permitam lidar com uma quantidade grande de
varidveis e restri¢des, onde pode ser conveniente a utilizacdo da paralelizacao ou

distribui¢ao do problema.
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Estes problemas se agravam quando nio temos um ambiente totalmente
controlado, pois temos vdrios fatores que podem influenciar a obtencdo de uma
solucdo. Por exemplo, caso uma nova restricao seja adicionada, o espaco de busca
de solu¢gdes aumenta. Em particular, este caso pode ser tratado como um problema
de satisfacdo de restricoes (PSR) (ver Figura 3), discutido em mais detalhe na

secdo seguinte.

Loop 1

Nova restrlgao
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Figura 3 — Esquema de fluxo de tarefas com restri¢cdes

1.2 Abordagem Proposta

Os exemplos apresentados na se¢do 1.1 podem ser modelados como
plano, no sentido em que um plano diz respeito a automatizacdo de
procedimentos, onde documentos, informacdes ou tarefas sdo passadas entre os
participantes de acordo com um conjunto pré-definido de regras, para alcangar ou
contribuir para um objetivo global de um negdcio. Apesar de um plano poder ser
manualmente organizado, na prética, a maioria dos plano sao organizados dentro
de um contexto de um sistema de informacao para prover um apoio automatizado

aos procedimentos [WfMC, 1995; WIMC, 1999; WtMC, 2004].

A modelagem dos planos deve considerar ainda restri¢des relacionadas
com intervalos de duragdo, término de tarefas e programacgao de recursos. Assim,
podemos pensar em diferentes tipos de restricoes a serem consideradas na

modelagem de um plano:
1. Restrigdes sobre a utiliza¢do de recursos;
2. Restricdes sobre a ordem das acdes; e

3. Restricdes sobre inicio e término de atividades.
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O conjunto de todas as restricdes do problema, incluindo as derivadas dos
objetivos que se perseguem, definem o espaco solucdo admissivel. Note que
podem existir ainda restri¢des preferenciais, ou seja, que tem prioridade em
relacdo a outras, caracterizando a qualidade das decisdes do escalonamento como,
por exemplo, os tempos de término, custos, produtividade, niveis de
disponibilidades de recursos [Fox, 1990]. Note ainda que as restriges podem
conflitar umas com as outras e, portanto, a resolu¢do de um problema de
escalonamento também pode considerar quais restricoes devem ser satisfeitas e

quais deveriam ser relaxadas.

Esta classe de problemas é chamada de problemas de satisfacdo de
restricoes (PSR). A variante onde o tempo € o principal fator a ser considerado €
chamada de problemas de satisfacdo de restricoes temporais (PSRT), conforme
trabalho de Decther, onde sdo definidas formalmente as relacdes e propriedades.
A solucdo é obtida mediante a declarac@o das restricdes do sistema e o conjunto
solucdo € o conjunto que satisfaca a todas as restricdes de forma 6tima. O conceito
de custo pode ser considerado, por exemplo, no calculo do tempo total de uso de

determinado recurso, processamento das tarefas, etc.

Este tipo de plano com restricdes requer a utilizacdo integrada de um
planejador da execucdo das acdes e de um escalonador para as agdes. O
escalonador deve receber informagdes sobre as acgdes planejadas, a lista de
recursos a serem utilizados em cada a¢do e a ordem de execu¢do das acgdes. O
papel do escalonador serd buscar uma soluc¢ao dos possiveis conflitos que venham

a ocorrer, reordenando de forma consistente as agdes.

Este trabalho propde inicialmente uma arquitetura que permita integrar o
planejamento da execuc¢do de um conjunto de acdes com o seu escalonamento,
identificando os médulos necessdrios, suas funcdes e componentes. Em seguida, o
trabalho descreve um algoritmo realizando planejamento e o escalonamento de

forma integrada, respeitando as restricdes impostas.

Como complemento, o trabalho apresenta duas ontologias com o objetivo

de auxiliar na andlise do dominio e na construcao efetiva de um plano, permitindo
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otimizar o processo de reparo e replanejamento quando necessdrio. Uma ontologia
especifica descreve formalmente as caracteristicas da natureza do escalonamento,
independentemente do dominio da aplicagao e de como o problema sera resolvido.
Uma segunda ontologia prové uma estrutura que formaliza as distingdes sobre
estados e acdes, funcionando mais como uma biblioteca de planos, independente
da definicdo do dominio. Assim torna-se um veiculo para a reutilizacdo do
conhecimento, facilitando a integracdo entre o processo de geragdao do plano e do

escalonamento das tarefas de acordo com as restrigoes.

Planejamento Escalonamento
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Figura 4 — Arquitetura de Integracao

1.3 Contribuicao da Dissertacao

A principal contribuicdo da dissertacdo estd relacionada a planejamento
em presenca de restri¢cdes temporais, com capacidade de reparar os conflitos, seja
através do re-escalonamento dos recursos, seja realizando o replanejamento das

acdes ou ainda reparando o plano.

1.4 Organizacao da Dissertacio

Esta dissertacdo esta dividida nos seguintes capitulos. O Capitulo 2

apresenta uma breve discussdo sobre os conceitos de planejamento,
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escalonamento e tratamento de restricdes temporais, conceituando formalmente o
assunto e apresentando alguns trabalhos realizados na drea. O Capitulo 3 define
formalmente o problema de satsifacdo de restricoes. O Capitulo 4 apresenta a
solucdo proposta, que adapta o algoritmo QPRODIGY para acomodar as
caracteristicas e restricoes do problema em estudo. Finalmente, o Capitulo 5

resume o trabalho realizado, apresenta as contribuicdes e sugere trabalhos futuros.
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