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Garantir a qualidade de um sistema envolve diversos fatores. Dentre eles podemos ressaltar
sua confiabilidade. Em suma, esse conceito se refere & probabilidade de que um maquinério fun-
cione corretamente em func¢ao de uma determinada grandeza. Sua aplicabilidade envolve diversas
areas do conhecimento, seja na precisao de informagoes fornecidas por um sensor, na qualidade de
resolugao um algoritmo ou até em uma linha de montagem industrial. Assim, quando um sistema
se envolve com a confiabilidade, ha um risco relativo aos aparelhos danificados. Uma estratégia
para aumentar a confiabilidade de um sistema e evitar que ele pare é utilizar redundéancias, de
modo que caso ocorra alguma falha, ha outros dispositivos para exercer sua fungao [2]. Com isso,
ha trés diferentes abordagens para a redundéancia, a ativa, a fria e a mista [1]. A ativa consiste
em haver mais de um aparelho funcionando simultaneamente, a fria em manter pecas inoperantes
para que, no momento da falha, haja a substituicdo e a mista em ambas abordagens ocorrerem
simultaneamente em diferentes subsistemas [2].

Para determinar a melhor configuragao de um sistema, seria possivel explorar todas as solugoes
vidveis. No entanto, em problemas complexos, o nimero de possibilidades pode ser extremamente
grande ou até infinito, tornando essa abordagem impraticéavel. Nesses casos, recorre-se frequente-
mente a métodos metaheuristicos [2], que utilizam heuristicas para encontrar solugbes aproximadas
para problemas dificeis de resolver por métodos exatos. Esses métodos sdo amplamente aplicados
em otimizagao combinatoéria, aprendizado de méaquina, engenharia e outras areas onde o custo
computacional de uma solucao 6tima é elevado.

Existem vérios tipos de sistemas, desde configuragoes simples, como os sistemas em série,
paralelo e série-paralelo, até arranjos mais complexos, como sistemas em ponte e sistemas k-
out-of-n [2]. A complexidade do sistema em ponte (Figura 1a) decorre do fato de que sua analise
nao pode ser feita apenas por meio da divisao em subsistemas. Para calcular sua confiabilidade,
utiliza-se uma abordagem inspirada na teoria de conjuntos de Von Neumann, levando & seguinte
expressao para a confiabilidade do sistema, onde R; representa a confiabilidade do subsistema 1,
parai=1,...,5:
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Em sistemas com redundéncia ativa, cada componente é replicado em paralelo. Assim, ao
iniciar o ciclo, todas as unidades estao operacionais, permitindo que o sistema funcione mesmo se
uma falhar, pois outra assume sua funcao. Portanto, cada posi¢ao do sistema contém dois ou mais
componentes paralelos. Considerando n componentes com confiabilidade R, a confiabilidade do
subsistema i, denotada por R;, é dada por:

Ri=1—(1—R)" (2)

Para tornar o problema mais préximo da realidade, impoem-se restricoes de peso e custo na
otimizagao da confiabilidade do sistema. Suponha que o subsistema ¢ utilize n; componentes
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idénticos do tipo t;, cada um com peso wy, e custo ¢, e que os limites superiores para o peso e o
custo total do sistema sejam W e C, respectivamente. Considerando que o sistema ponte possui
cinco subsistemas, tém-se as seguintes restrigoes:
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Para otimizar a confiabilidade do sistema ponte, comparamos trés métodos metaheuristicos:
Algoritmo Genético (AG), Evolugdo Diferencial (ED) e Otimizagdo por Enxame de Particulas
(OEP). Como nao se trata de um problema real, a populagdo inicial e os tipos de componentes
foram gerados aleatoriamente.

Cada solugao da populagao (com 100 individuos) é uma matriz 2 X 5, em que a i-ésima coluna
representa o tipo e o nimero de componentes do subsistema ¢, parai = 1,...,5. Sao considerados
seis tipos de componentes (tipo 1 a 6) e quantidades entre 1 e 5. A confiabilidade, o peso e o custo
de cada tipo sao valores aleatérios entre 0,80 e 0,85, 1 e 5, e 50 e 70, respectivamente.

Com base em amostragens, as médias de peso e custo foram aproximadamente 45 e 900, sendo
esses os limites W e C adotados nas restrigdes. Assim, aplicamos os trés métodos para melhorar a
confiabilidade, considerando como variaveis tanto a quantidade quanto o tipo de componentes em
cada subsistema.

A Figura 1b mostra os resultados das primeiras 200 iteragdes de cada algoritmo. O AG apre-
sentou o melhor desempenho. A grande variagao nas iteragoes do OEP pode indicar baixa eficicia
ou necessidade de ajuste nos parametros.

Resultados apés 200 iteracoes
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(a) O sistema de ponte. Fonte: Ardakan et al. [1]. (b) Grafico comparativo. Fonte: autoria propria.

Figura 1: O sistema de ponte o grafico dos resultados.
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