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3
Formulagoes

O Problema de Alocacao Generalizada consiste em alocar um conjunto de
tarefas a um conjunto de agentes buscando o custo minimo. Cada agente tem
uma quantidade limitada de um Unico recurso e, cada tarefa deve ser alocada a
um Unico agente. A acdo de alocar uma tarefa a um agente consome uma certa
guantidade de recursos deste agente e acarreta um custo.

3.1
Formulagbes do PAG

3.1.1
Formulacéo Classica do PAG

O Problema de Alocacao Generalizada pode ser formulado como:
I: conjunto de agentgs = 1,2,...,m).

J:conjunto de tarefagj = 1,2,...,n).

b; = capacidade do agenie

a;; = recurso consumido pela tarefgjuando ela € alocada ao agente
¢;; = custo de se alocar a tarefao agente

vy — { 1;tarefaj é alocada ao agente

0; caso contrario
)

(1) Imnf (l’) = Zl Zl Cijzij
1=1 9=
sujeito a

PAG-C (2) Zaijxij S bz,Z: 1,2,...,m
7j=1

(3) Exij = 1,]2 1,2,...,n

=1
(4) z;€{0,1}i=1,2,....m;j=1,2,...,n

A restricdo (2) garante que a capacidade dos agentes nédo € violada, (3)
garante que cada tarefa é associada a um agente e como as variaveis sado binarias
cada tarefa fica associada a um Unico agente.
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3.1.2
Formulagdo do PAG com um numero exponencial de variaveis

A formulagdo com um numero exponencial de varidveis pode ser vista
como uma versdo desagregada da formulacdo classica, jA que ndo leva em
consideracao separadamente as capacidades dos agentes e a obrigatoriedade de
alocacéo de cada tarefa. Cada coluna representa uma alocacéo viavel de tarefas
em um agente especifico. Uma alocacao viavel € uma alocagéo que ndo excede a
capacidade do agente.

Sejak; = {v},v2,...,v"} o conjunto de todas as alocagdes possiveis de
tarefas para o agenteDesta maneira’ é a k-ésima alocagéo possivel para o
agenta’. Denota-se porf = {v, v}, ..., v, } uma solugéo viavel de:

Za,]v <

ok €{0,1} je{l,...,n},

B . . : ~ .
ondev;; = 1 se o elemento j esta no agente i na alocagao k. Hejeara
ie{l,...,m}ek € K; uma variavel binaria indicando se uma alocacéao viavel
vF é selecionada para o agentgyf = 1) ou ndo(y} = 0). O PAG pode agora
ser formulado como:

m k; n
(1) m Z Z Zl%'vfj yr
]:

su1e|t a

PAG-EXpY (2) szwyz—l jef{l,...,n},

i=1k=1
(3) iyk <1 ie{l,...,m},
k=1
[ (4) yFe{0,1} ie{l,...,m} keK,

O conjunto de restricdeQ) assegura que cada tarefa é associada precisa-
mente a um Unico agente e o conjunto de restri¢@passegura que no mMaximo
uma alocacao viavel € selecionada para cada agente.

O problema da mochila inteira associada com o agéente formulacao
classica (PnAG-C) é:

min Z Cij T4
J=1

5.0,
Z aijTij < by,

xwe{o 1} jed{l,...,n}
As restricdes referentes a capacidade dos agentes e consideradas no pro-
blema da mochila acima, sdo equivalentes a

Ey’“sl
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permitindo que a solucao 6tima para esésima mochila (agente do PAG), seja
obtida ao se otimizar segundo a fungao objetivo

ki n

min »_ | > cijvfj yr

k=1 \ j=1
ondev;, ... ,vfi sao as solucgdes inteiras do problema da mochila. (PAG-EXP)
acopla as mochilas correspondentes a todos os agentes impondo que cada tarefa
seja executada exatamente por um Unico agente.

Devido ao fato da relaxacéo linear do problema da mochila conter o
envoltério convexo das solugdes inteiras, a relaxacao linear da formulacéo por
geracdo de colunas fornece um limite que é no minimo t&o apertado quanto o
limite fornecido pela formulacéo classica.

Qualquer solucéo viavel para a formulagdo por nimero exponencial de
variaveis tem uma solugéo equivalente para a formulacédo classica.

Sejay qualquer solucao viavel para a relaxacéao linear da formulagéo por
nimero exponencial de variaveis e seja= >, =5;y;. Entdoz € uma
solucdo viavel da relaxagéo linear da formulagao classica. E mais que igso se
é fracionaria, entdo deve haver yntal quez;; € fracionario. A demonstragéo
para estas duas proposicoes é dadazfn [

3.2
Formulagéo da Aplicacdo PCC

O PCC pode ser formulado usando a mesma formulacéo classica do
PAG bastando acrescentar as restricbes de valor maximo por tipo de produto,
para que sejam respeitadas as normas de seguro. E acrescentar as variaveis
e restricOes relativas a existéncia de produtos quimicos e alimenticios em um

mesmo carregamento.
MazxFrete :Frete da carga.

Frete, :Frete de maior valor entre todas as cargas.

Peso; :Peso da carga

Cap; :Capacidade de peso do caminhiao

Valor, :Valor de mercado da carga

ValorTipo; :Valor méximo de mercadorias do tip@m um carregamento.
T; :conjunto das cargasque pertencem a familia

Al :conjunto das cargasque sao alimenticias

Qu :conjunto das cargasque sao quimicas.

Modelo Matematico:
Tij : cargaj no caminhaa.
Q; : se 0 caminhao é quimico.
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A, . se 0 caminhae é alimenticio.

(1) Min}_ > (MaxFrete — Frete;) xi; + 3 (MazFrete + Frete;) Tmi1);

i=1j=1 j=1
sujeito a

(2) > Pesojx;; < Cap; i=1,2,....m

=1

m—+1
i=1

4 Valor;x;; < ValorTipo; VeeT, 1=1,2,...,m
j=1

6) wi; < Qi; V; € Qu, 1=1,2,...,m
7) oz < A V; € Al, 1=1,2,....m
A restricdo2 € a mesma restricdo de capacidade do PAG, no PCC ela
garante que a capacidade de peso do caminhdo ndo € violada. A restricdo
3 assegura que todas as cargas ou sao associadas a um caminhdo ou ficam
no armazem. A restricdé garante que nenhum carregamento excede o valor
maximo por tipo de mercadoria. A restricdmao permite que cargas quimicas
e alimenticias estejam no mesmo caminh&o. A restiic&z com que se uma
carga quimicg for associada ao caminhaaa variavel(Q); sejal. A variavel
Q,; = 1 significa que o caminhaiopossui alguma carga quimica. Analogamente,
a restricdd’ faz o mesmo para as cargas alimenticias.
A Formulagéao por geracao de colunas do PCC é dada a seguir.
SejaK; = {v}, Vi ... ,vfi} 0 conjunto de todos os possiveis carregamen-
tos para o caminho Desta maneira’ é o k-ésimo carregamento possivel para
o caminh&a. Deve ser notado qué = {vf,v%, ..., vk } € uma solucéo viavel

mn

(4)
(5) Qi+A;<1; i=12..m
(6)
(7)

para:
S k
Zl Pesojui; < b;
j:

> Valorjz;; < ValorTipoy; V,eT

j=1

Q+AL1

Lij S Q Vj S QU

x; < A V; e Al

v €{0,1} je{l,...,n}.

Sejayf parai € {1,...,m} ek € K, uma variavel binaria indicando se
um carregamento viavef® é selecionado para o caminhﬁ(ﬁyf = 1) ou nao
(yf = ()). O PCC pode agora ser formulado como:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115650/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0115650/CA

Modelos e Algoritmos para o Problema de Alocag&o Generalizada (PAG) e Aplicacdes

min

sujeito a

&

NE

<Z (MaxFrete — Frete;) v} > yr+

N
I
—_

=

bl

Il &

I
Rl
IngEps

[y

(MaxFrete + Frete;) v (m+1)j> YR

m kz k7n+l

Z Ul]gjyl]c+ v?erl)jyfn-‘rl:l je{l,...,n},
i;lk:l k=1

SSyb <1 ie{l,...,mm+1},

k=1

yre{0,1} ie{l,....mm+1} ke K,
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