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Desenvolvimento de um SMA para otimização do uso dos desvios em uma via ferroviária
O Problema
Um dos maiores desafios das empresas do setor ferroviário de transporte é gerenciar a ocupação da malha ferroviária e permitir que o maior número de trens possa circular com segurança simultaneamente, maximizando sua receita. Em algumas empresas essa atividade é realizada de forma manual através de uma central de controle. Entretanto, sistemas baseados em otimização e controle podem ser desenvolvidos com o objetivo de automatizar esse gerenciamento.

Em geral uma via férrea é segmentada em seções de bloqueio (trechos da via) que possuem sinalização específica e desvios que facilitam a passagem dos trens que circulam em sentido inverso com segurança e mesmo a passagem de trens com prioridades diferentes que circulam no mesmo sentido. É possível verificar (ver anexo) que a via pode ser representada por um grafo, onde as seções de bloqueio correspondem a arestas e a sinalização correspondente forma os vértices do grafo. Existem diversos modelos de gerenciamento de sinalização e um dos mais utilizados considera que apenas um veículo pode ocupar uma determinada seção de bloqueio de cada vez. Dessa forma, evita-se a ocorrência de colisões, entretanto, a passagem de um determinado veículo pode exigir um elevado tempo de espera de outros veículos, produzindo soluções não satisfatórias do ponto de vista dos recursos envolvidos (tempo de viagem, tempo de transporte de produtos, consumo de combustível, etc.).
Definição do Trabalho
Este trabalho tem como objetivo aprofundar os conhecimentos dos alunos no desenvolvimento de sistemas orientados a agentes de software que compartilham técnicas de resolução distribuída de problemas. Neste trabalho os alunos deverão desenvolver um Sistema Multi-Agente capaz de otimizar o uso dos desvios de uma via ferroviária permitindo que vários trens circulem simultaneamente sem colisões. O sistema deverá conter pelo menos agentes do tipo “Trem” que possuem as seguintes informações privadas:

· Identificador (nome);

· Origem da rota;
· Destino da rota;

· Posição atual (seção de bloqueio);

· Velocidade atual.

Os agentes devem utilizar alguma técnica de resolução distribuída de problemas como eco-resolução, negociação, decomposição de tarefas, satisfação/otimização distribuída de restrições, etc. Essa técnica deverá permitir a um conjunto de agentes resolver os possíveis conflitos que poderão aparecer durante a movimentação dos trens. 
Requisitos de implementação
· Descrição do cenário: O sistema deverá permitir a descrição do cenário contendo a configuração de cada trem, assim como a descrição dos recursos a utilizar, sendo estes as seções de bloqueio e desvios disponíveis. Cada seção de bloqueio deve ter uma velocidade máxima permitida respeitada;
· Função de utilidade global: O sistema deverá implementar uma função de utilidade global que permite ao usuário acompanhar a qualidade da solução atual. A qualidade da solução deve ser proporcional à velocidade média alcançada pelos trens, # de rotas cumpridas até o destino e ser inversamente proporcional ao tempo de espera observado em todos os trens;
· Função de utilidade local: Os agentes deverão apresentar uma função de utilidade local que deverá avaliar o estado atual de satisfação do agente;

· Relatório de acompanhamento: O sistema deverá fornecer uma interface (gráfica ou caractere) ao usuário que permite o acompanhamento das alterações realizadas no ambiente;

· Plataforma de desenvolvimento: Não há uma plataforma de desenvolvimento específica para o trabalho. Esta escolha deverá ser da equipe e sua justificativa será levada em conta na nota final do trabalho;
· Resolução distribuída de problemas: Algum método de RDP deverá ser utilizado para que uma solução seja encontrada. Este método deverá produzir uma solução global consistente sendo que os agentes possuem apenas informações locais;
· Geração de Rotas: É esperado que todos os trens encontrem uma rota ligando a origem ao destino especificado. Os trens devem movimentar-se em apenas em uma direção.

Requisitos de Entrega
· Data de Entrega: último dia de aula – presença obrigatória no início da aula (8:20h)
· Local: Sala de reuniões do PPGIA
· Código Fonte;

· Documentação: esta documentação deverá apresentar principalmente a metodologia de RDP utilizada;

· Apresentação da Execução do Sistema: apresentação demonstrativa de 20 a 30 min. 

Informações Complementares
· Valor:  10.0 Pontos

· Equipe: Máximo em duplas
Anexo: Exemplo de Via Ferroviária e Desvios
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