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RESUMO

A Teoria de Filas, tradicionalmente, € uma abordagem eficaz para modelar o funcionamento
de sistemas que possuem de forma caracteristica uma demanda por servi¢cos maior do que a
capacidade de trabalho disponivel momentaneamente. Porém, em alguns casos, mais
particularmente quando as demandas requerem tipos de servicos diferenciados ao longo do
tempo, a mesma ndo trata como esses cenarios dinamicos podem ser organizados. Para estes
casos, € comum adotar uma estratégia hibrida, utilizando modelos complementares, de modo
a melhorar o desempenho das métricas de satisfacdo dos clientes e de utilizacdo dos recursos.
Entre os modelos que podem ser utilizados em conjunto com a abstracdo de Teoria de Filas
estdo os Sistemas Multiagentes. Estes possuem competéncias como funcionamento flexivel e
desenvolvimento das habilidades, o0 que sugere um potencial relevante em complementar um
sistema de filas no contexto anteriormente descrito. Assim, o objetivo deste trabalho é propor
uma politica adaptativa de atendimento de filas baseada em Sistemas Multiagentes. Para
tanto, o sistema utiliza uma abordagem quantitativa, a partir do emprego de técnicas de
modelagem e simulacdo, tendo como contexto de estudo o servi¢o de atendimento ao aluno
em uma universidade. A construcdo de um modelo de filas multiagentes se mostra promissor
neste cenario, pois contempla uma abstracdo que integra a organizacdo do processo de
atendimento, as diferentes complexidades das demandas a serem atendidas, e a influéncia dos
diferentes perfis dos atendentes.

Palavras-chave: Teoria de Filas. Sistemas Multiagentes. Politica Adaptativa de Atendimento.
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MOTIVACAO

Teoria de Filas ¢ a abordagem tradicional para desenvolver modelos em casos em
que um servigo prestado estd sendo procurado com uma demanda maior do que a capacidade
de recebimento momentanea (MEDHI, 2002). Assim, esse tipo de modelagem tem por
objetivo identificar alternativas de que o processamento das solicitacbes seja prestado de
modo mais satisfatério, de acordo com um conjunto de métricas que caracterizam o

desempenho de um dado sistema.

O resultado disto € um processo que trabalha na melhora de um conjunto de atributos
do ambiente, como tempo de espera em fila e de atendimento, porém podendo gerar efeitos
negativos em outros quesitos, como qualidade do servigo (DOILE, 2010). Assim, os modelos
baseados em filas quando colocados em préatica, requerem uma analise em relacdo ao

ambiente em que estdo inseridos.

Segundo Praia e Gomes (2015), existem trés maneiras de se analisar os ambientes de
filas: tentativa e erro, anélise matematica e estatistica, e simulacdo. Ainda segundo o autor, a
tentativa e erro nao ¢ efetiva em sistemas complexos, e a analise acaba ndo sendo adequada
em varios ambientes estudados. J& a simulacdo tem ganho muito espaco entre as abordagens
com o desenvolvimento de computadores, sendo cada vez mais utilizado como tratamento nos

sistemas estudados.

Os sistemas de recebimento de demandas baseados na Teoria de Filas, em sua
maioria, estabelecem politicas fixas de atendimento, ou seja, que nao sdo influenciadas pela
dindmica de operagdo. Esta estaticidade normalmente possui problemas funcionais, tais como
demasiada demora no processo devido aos atendentes inexperientes na area especifica, ou a
longa espera em situacGes extremamente rapidas e simples. Estes, por sua vez, podem gerar
varias consequéncias indesejadas em um ambiente de atendimento de clientes, como, por
exemplo, a passagem de informac0es incorretas aos clientes ou prestacéo incorreta do servigo

desejado.

Percebe-se que existem algumas caracteristicas dos ambientes de atendimento que
ndo sdo abordadas quando modeladas na abordagem da Teoria de Filas. Esta limitacdo pode
ser facilmente observada em sistemas reais, que possuem propriedades complexas devido a
sua natureza dindmica e aleatéria (PRAIA; GOMES, 2015). Mas a maior restricdo na

aplicacdo pratica do modelo concebido por esta abordagem é a imprevisibilidade de todas as



varidveis envolvidas no contexto considerado (ARAUJO; ARAUJO; ADISSI, 2003). Como
exemplo, Doile (2010) argumenta que um maior nimero de caixas disponiveis em um
supermercado pode diminuir o tempo de espera em fila dos clientes, porém esta solucédo acaba

tendo o contraponto de aumentar 0s custos operacionais do estabelecimento.

As solugbes eventualmente propostas acabam vindo de trabalhos e artigos que
abordam a Teoria de Filas, focando em problemas Unicos e com caracteristicas peculiares,
sendo assim de dificil reaproveitamento em outros casos de estudo (KOOLE;
MANDELBAUM, 2002). Esta teoria, por sua vez, permite determinar um modelo
quantitativo para cada ambiente estudado, baseando-se nas probabilidades das chegadas de
clientes a fila e nos tempos de processamento, além do nimero de agentes atendentes
disponiveis (FIGUEIREDO; ROCHA, 2010). Acredita-se, portanto, que um modelo ideal
pode ser proposto pela Teoria de Filas e aplicado em qualquer tipo de sistema. Porém nao é o

que acaba sendo presenciado nas aplicagcbes comumente vistas.

Conforme definicdo de Lima e Belderrain (2007), a aplicacdo exclusiva da Teoria de
Filas ndo é considerada como uma boa forma para solucionar a maioria dos problemas
propostos em sua area. Ainda segundo os autores, quando é realizada uma modelagem hibrida
entre filas e outra teoria, € muito importante a simulacdo desta combinacao para avaliar a sua

eficiéncia no ambiente abordado.

Uma abordagem complementar a Teoria de Filas, que possui capacidades ndo
abordadas fortemente por esta, € a utilizacdo de agentes. Segundo Wooldridge (2002), o mais
proximo possivel de uma definicdo de agente, pois ndo existe uma Unica, seria como um
sistema computadorizado inserido em um ambiente em particular. Ainda conforme o autor,
estes possuem habilidades que o concedem autonomia sobre suas decisdes, a fim de atingir os
objetivos aos quais ele foi programado. Com a interpretacdo de que agentes sdo “inteligentes”,
0S mesmos se tornam extremamente eficientes em ambientes que possuem propriedades

imprevisiveis, como é o caso dos problemas tratados pela Teoria de Filas.

Conforme descrito por Lima et al. (2009) os agentes podem ser aglomerados para
assim formar os Sistemas Multiagentes, os quais devem definir a estrutura dos
relacionamentos entre os agentes neles contidos, e entdo inseri-los no ambiente objetivo. Estes
sistemas podem ser aplicados em qualquer area de conhecimento, se destacando em
problemas que precisem de solugdes dinamicas, evolutivas e responsivas, qualidades que

definem o conceito de agente.



Conceitos integrados entre Teoria de Filas e outros modelos, incluindo os Sistemas
Multiagentes, acabam normalmente ndo sendo abordados nas metodologias analiticas
aplicadas em sistemas que utilizam filas (BOUZADA, 2009). Como sdo teorias
complementares, em que 0s agentes apresentam atributos inexistentes nas filas, a juncdo das
mesmas propde a diminui¢cdo ao maximo, quando nédo a eliminacdo, das limitagcdes da Teoria
de Filas. Portanto, este trabalho visa a construcdo de modelos baseados em filas, que
agreguem a capacidade de se adaptar ao contexto complexo decorrente da influéncia tanto do

ambiente quanto dos diferentes agentes prestadores do servigo.



OBJETIVOS

Obijetivo geral

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma politica de atendimento de filas,
utilizando uma abordagem hibrida entre Teoria de Filas e Sistemas Multiagentes, com a
capacidade de adaptacdo da politica de atendimento conforme as necessidades e competéncias

dos agentes prestadores do servico.

Obijetivos especificos

e Realizar um levantamento bibliografico sobre Teoria de Filas e Sistemas

Multiagentes;
e Desenvolver um modelo hibrido para atendimento no contexto do trabalho;

e Desenvolver uma politica adaptativa de atendimento de filas utilizando uma

abordagem hibrida entre as teorias propostas;
e Verificar o comportamento da politica criada;
e Investigar cendrios reais para reproducdo em simulacdes;
e Simular cenérios com e sem a aplicacdo da politica gerada;
e Avaliar e comparar os resultados gerados;

e Indicar possiveis trabalhos relacionados ao mesmo tema para o futuro.



METODOLOGIA

O presente trabalho € classificado, no critério de sua natureza, como uma pesquisa
aplicada, pois a politica de atendimento de filas modelada ao final deste podera ser aplicada
em casos praticos especificos, devendo os quais possuir necessidades atendidas por ela.

O objetivo do estudo é exploratério, tendo como principal meta a modelagem de uma
politica hibrida e adaptativa de sistemas que utilizam filas, identificando e ajustando a
ordenacdo das demandas e seus encaminhamentos conforme métricas priorizadas.

A politica proposta neste trabalho sera desenvolvida através de varios procedimentos,
sendo estes a pesquisa bibliografica, modelagem da politica, levantamento de casos reais e
simulagBes controladas destes. Através destes procedimentos, a pesquisa acaba sendo

categorizada como experimental.

A abordagem do estudo sera de forma quantitativa, com a validacdo da sua aplicacdo
ocorrendo na comparacdo de métricas definidas na investigacdo de cenarios de testes, sendo
estes obtidos através dos resultados produzidos pelas simulagdes.

O trabalho sera realizado conforme o fluxo descrito na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo de desenvolvimento
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O inicio se dara com a realizagdo de pesquisas sobre os modelos que serdo utilizados
na criacdo da politica proposta. Apds isso serdo avaliados os Sistemas Multiagentes para
entdo ser escolhido um que sera utilizado no modelo hibrido proposto. Sera entéo iniciado o
desenvolvimento da politica, a qual envolve testes para garantir o atendimento dos requisitos.
Com esta etapa finalizada, seré realizada uma investigacdo sobre cenarios reais que possam
obter melhores resultados com a aplicacdo da politica, e entdo serdo simulados ambientes com
e sem a utilizacdo desta. Por fim, serdo comparados os resultados das simulacBes, sendo
avaliados conforme métricas estabelecidas.

As simulacles serdo realizadas através da ferramenta NetLogo, que provém um
ambiente de modelagem programavel multiagentes, sendo assim capaz de reproduzir 0s

sistemas de atendimento estudados e a aplicacdo da politica proposta.
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