Metodologia

O objetivo estabelecido para o projeto consistia em propor sistema compu-
tacional para definir a localizagao de equipes equipes de atendimento emer-
genical. A metodologia de pesquisa adotada teve como objetivos:

e Estabelecer um conjunto de algoritmos para o problema em questao.
e Definir um modelo de validacao dos algoritmos propostos.
e Projetar e implementar sistema computacional.

e Validar sistema compuitacional a partir de dados histéricos da empresa.

As fases fases para desenvolvimento do projeto seguindo essa metodologia
sao apresdnetadas brevemente a seguir.

0.1 Levantamento de dados

Esta etapa inicial consistiu em estudos referentes a:

e Dados histéricos de posicionamento de equipes e de atendimentos de
emergencia.

e Distribuicao geogréfica das chaves mantidas pela empresa.

e Estudo do atual sistema de operacao e geréncia de equipes de atendi-
mento emergencial.

0.2 Projeto inicial

Esta fase definiu um projeto inicial do sistema composto essencialmente de
duas fungoes:

e determinacao de localizagao de bases de equipes de atendimento, a
partir de dados historicos de ocorréncias;

e definicao de modelo para validacao das localizagoies de bases propostas
na funcao anterior.

Nesta fase, foi definido que para a validacao da qualidade da solucao
proposta seria necessario implementar um sistema de simular de despacho
e atendimento, que permitisse avaliar o desempenho das equipes, usando

indices como DEC e TMM.



0.3 Definicao e estudo de algoritmos

Treés familias de algoritmos foram estudados, implementados e testados para
definir a localizacao de bases de equipes:

e algoritmos de clusterizacao;

e algoritmos baseados em meta-heuristicas, em especial colonia de for-
maigas;

e algoritmos geométricos.

Além disso, foram testados algoritmos para simnulacao de despacho de
equipes baseados nos problemas do TSP, e carteiroi chinés, incluindo:

e algoritmos de aproximacao, greedy e arvore geradora minima;
e algoritmos meta-heuristicos, em especial tabu search e colonia de for-
migas.
0.4 Protétipo inicial

Um protipo inicial foi implementado, em linguagem Python, implementando
apenas as funcoes descritas acima.

0.5 Testes de qualidade

Os testes de qualidade consisteirao em avaliar indices de DEC e TMM para
os dados historicos dos anos de 2003 e 2004.

0.6 Sistema computacional

Um sistem compoutacional foi projetado e implementado, oferendo as fungoes
de:

cadastro da base geografica de chaves da empresa;

cadastro de escalas de trabalho das equiupes;

funcao de localizagao de equipes de acordo com as escalas fornecidas;

funcao de simulacao de despacho e atendimento de acordo com dados
historicos e escala cadastrada.



0.7 Testes de consisténcia

Os testes de consisténcia foram realizados usando a metodologia de caiza
branca, usando dados:

e histéricos e geograficos para testar a funcao de determinacao de loca-
lizagao de bases de equipes;

e dados historicos de ocorréncias e dados de instacias do problema de
TSP, para testar as fungoes associadas a simulagao de despacho e aten-
dimento.

0.8 Testes de qualidade

Foram realizados extensos testes de qualidade das solugoes propostas, utili-
zando dados hiostéricos da empresa dos anos de 2003 e 2004.

0.9 Transferéncia de tecnologia

A metodologia de transferéncia de tecnologia objetivou capacitar dois tipos
de técnicos da empresa: técnicos de operagao, que usarao o sistema; e técnicos
de computacao que deverao absorver a tecnologia desenvolvida.

0.9.1 Capacitacao de usuarios do sistema

O processo de capacitacao de usudrios do sistema apresentou as seguintes
fases:

o Transferéncia de manual de usuério.

e Treinamento de operadores da empresa no uso do sistema, realizado
durante o periodo de desenvolvimento.

e Acompanhamento da implantacao do sistema a realizar nos trés meses
seguintes a conclusao do projeto.



0.9.2 Capacitagao do time de manutencao da empresa

Esta fase objetivou capacitar os programadores da empresa para a manu-
tencao do cédigo desenvolvido e prepar, ao menos, um deles para participar
de novo projeto que estudara o problema despacho em tempo real. Os comp-
nentes desta fase foram:

e Transferéncia de coumentacgao técnica.

e Treinamento de programnadores da empresa em algoritmos geométricos
e de agrupamento.

e Treinamento de programadores da empresa em linguagem de programacgao

Python e OpenGL.

0.10 Definicao de novo projeto
Resultados Alcancados

0.11 Producao
0.11.1 Producao intelectual

e Artigos cientificos: dois artigos publicados em eventos nacionais.
e Projetos de graduagao: cinco concluidos.

e Dissertagoes de mestrado: 2 concluidas e uma em andamento

0.11.2 Projeto demonstrativo pilto

e Implementagao de sistema computacional para definicao de localizacao
de equipes de atendimento de emergéncia.

e Definicao de novo projeto de pesquisa a ser submetido para o ciclo
2005-2006.



0.12 Capacitacao

O processo de capacitacao de recursos humanos resultou na formagao de
pessoal nos seguintes niveis:

Titulos de graduacao

Cinco alunos do curso de Ciéncia da Computacao, da UFES, formaram-
se em temas ligados diretamente a pesquisa deste projeto.

Titulos de mestrado Dois alunos de mestrado defenderam dissertacoes
em temas derivados de algoritmos desenvolvidos para este projeto.
Além disso, um aluno desenvolve atualmente um estudo, com defesa
de dissertacao prevista para dezembro de 2005, sobre a derivacao em
hardware de algoritmo para casamento em grafos, usado na funcao de
simulagao de despachos de equipes.

Capacitagao do pessoal da empresa

A capacitacao de pessoal da empresa concentrou-se noi treinamento de
pessoal de informatica na tecnologia desenvolvida dentro do projeto.

0.13 Instituicoes: Universidade

O financiamento do projeto permitiu auxilar no desnvolvimento de projetos
de graduacao e dissertagoes de mestrado, através de:

bolsas de pesquisa para estudantes;
bolsas de pesquisa para doutores;
aquisicao de material bibliografico;
aquisicao de equipamentos e laboratorios;

financiamento para submissao de artigos e viagens a congresso.

0.13.1 Projetos de Graduagao defendidos

Os seguintes projetos de graduagao foram concluidos, estando ligados dire-
tamente ao projeto:

— Titulo: The Art of TSP



— Aluno: Alexandre Vervloet

e — Titulo: Uma proposta para rotemaneto de equipes de campo da
ESCELSA
— Aluno: Mariella Berger
e — Titulo: Colonia de formigas aplicada a roteamento de equipes de
campo

— Aluno: Luciana Lee

— Titulo: Uso de clustering em detecao de intrusos

— Aluno: Marcio Gomes da Rds

e — Titulo: Posicionamento de Equipes de Campo da Escelsa

— Aluno: Hilario Seibel Junior

0.13.2 Dissertacoes de Mestrado

As seguintes dissertacoes foram desenvolvidas a partir de algoritmos definidos
no ambito do projeto e usando recursos do mesmo:

e — Titulo: Walter Oliveira Reis Junior

— Aluno: Um otimizador Branch and Bound Paralelo para Mano-
bras em Patios Ferroviarios

J4 defendida.

e gradprojFabricio Vargas MatosDerivacao Formal de um Algoritmo para
Construgao de Arvores de Sufixos

ja defendida.

e — Titulo: Eduardo Zambon
— Aluno: Derivacao de algoritmo em hardware para casamento
estavel

Em desenvolvimento.

0.13.3 Demanda por servigos de consultoria

Um novo projeto de pesquisa foi definido em conjunto com a Escelsa para
apresentacao para o ciclo de 2006.



0.13.4 Participagoes em conferéncias, seminarios e congressos

O financiamento do projeto possibilitou a apresentacao dos seguintes traba-
lhos em conferéncias:

e Apresentacao de dois artigos no congresso da Sobrapo do ano de 2003.

e Apresentacao de mini-curso em encontro regional de informética do Rio
de janeiro e Espirito Santo de 2004.

0.14 Instituicoes: Empresa

0.15 Estratégia de difusao de tecnologia

A estratégia adotada para transferéncia de tecnologia consistiu em definir
dois tripos de treinamento: treinamento para usario final do sistema e ca-
pacitagao da equipe de informatica da empresa nas tecnologias usadas no
desenvolvimento do projeto.

0.15.1 Capacitagao de usuarios do sistema

A capacitacao dos usudrios do sistemas foi implementada através da rea-
lizacao de palestras periddicas para os operadores do sistema desde a con-
cepcao do prototipo inicial. Além disso, trés componentes importantes dessa
capacitacao sao:

e Transferéncia para a empresa de manual de usuario do sistema.
e Treinamento de operadores da empresa no uso do sistema.
e Acompanhamento da implantacao do sistema a realizar nos trés meses
seguintes a conclusao do projeto.
0.15.2 Capacitagao do time de manutencao da empresa
e Transferéncia de coumentacgao técnica.

e Treinamento de programnadores da empresa em algoritmos geométricos
e de agrupamento.

e Treinamento de programadores da empresa em linguagem de programacgao
Python e OpenGL.



