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1
Introducao

Muitos problemas de importancia pratica e tedrica lidam com a escolha
da “melhor” configuracao ou conjunto de parametros para se tomar uma decisao
|29]. Esses problemas vém sido estudados h& decadas por matematicos e
cientistas da computacao e sao chamados de problemas de otimizacao. Eles
se dividem naturalmente em duas categorias: aqueles com variaveis continuas
e aqueles com variaveis discretas, que chamamos de problemas de otimizacao
combinatoria.

Uma maneira muito utilizada de representar problemas de otimizacao
combinatoria é através de modelos de programacao inteira mista (Mized Inte-
ger Programming, MIP). Neste tipo de problema de otimizagao, algumas va-
ridveis sao obrigatoriamente inteiras, enquanto outras podem assumir valores
continuos. O modelo geral MIP pode ser usado para representar varios proble-
mas classicos, como o problema do caixeiro viajante, o problema da mochila
0-1 e o problema de coloracao em grafos. Achar a solugao 6tima de um modelo
MIP qualquer é um problema NP-dificil - o problema de decisao da progra-
magao inteira 0-1 (onde as variaveis sdo todas binérias) é um dos 21 classicos
problemas NP-completos, listados no trabalho pioneiro de Karp [23].

O interesse em resolver problemas NP-dificeis a otimalidade ou encontrar
boas aproximagoes existe ha decadas. Problemas dessa classe apresentam
diversas aplicacoes préaticas, desde roteamento de pacotes, aecronaves e frotas
de entrega até a otimizagao de operagoes médicas [3]. A grande vantagem de
representar um problema como um MIP é o arsenal de ferramentas existentes
para resolver este tipo problema. Entretanto, mesmo com a rapida evolucao dos
chamados “resolvedores MIP”, algoritmos aproximados ainda sao fundamentais
para resolver instancias grandes ou especialmente dificeis de problemas NP-
dificeis.

Entre os algoritmos aproximados, os algoritmos metaeuristicos despon-
tam como opgoes que geram resultados de qualidade e que geralmente possuem
flexibilidade suficiente para serem aplicados a vérios problemas. Apesar de seu
carater geral, os resultados praticos das metaeuristicas ainda dependem forte-

mente da qualidade das heuristicas utilizadas, fazendo com que seja dificil
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aplicar metaeuristicas de alta qualidade a diferentes problemas.

Ao mesmo tempo, nos ultimos anos comecam a surgir trabalhos que
utilizam estratégias normalmente associadas aos algoritmos metaeuristicos
para resolver problemas de programagcao inteira mista. Programagao inteira é
uma poderosa ferramenta para modelar problemas de otimiza¢ao combinatoria,
logo algoritmos de qualidade para resolver MIPs automaticamente podem ser
utilizados para resolver uma gama de problemas.

O objetivo principal deste trabalho é propor e experimentar novos algo-
ritmos que, baseados em estratégias normalmente utilizadas em metaeuristicas,
sao utilizados para resolver MIP. Estes novos algoritmos utilizarao uma estru-
tura de vizinhanca chamada de vizinhanca elipsoidal, inicialmente proposta
em [30] e, neste trabalho, generalizada e extendida.

O problema escolhido para testar os algoritmos foi o problema de alocacao
generalizado (Generalized Assignment Problem, GAP), classico problema NP-
dificil que possui um bom conjunto de instancias dificeis e alguns algoritmos

heuristicos de 6timo desempenho.

1.1
Organizacao deste trabalho

O proximo capitulo discute a utilizagao de métodos heuristicos para
resolver problemas de otimizagao combinatoéria, com énfase em métodos de
busca local e metaeuristicas. O capitulo 3 discute o uso de Programagao Inteira
(PI) como uma poderosa ferramenta para modelar e resolver problemas de
otimizacao combinatoria, falando também dos resolvedores MIP comerciais e
das dificuldades encontradas na utilizacao destas técnicas.

O capitulo 4 fala sobre o uso de novas técnicas que combinam as
metodologias normalmente utilizadas em algoritmos heuristicos (e metaeuris-
ticos) com a facilidade e poder computacional dos resolvedores MIP. Este capi-
tulo faz uma revisao das técnicas mais conhecidas e detalha a técnica da liter-
atura que serd implementada neste trabalho: o algoritmo VNSBra, de Hansen
et al. [21].

O capitulo 5 foca-se no conceito de vizinhanca elipsoidal, inicialmente de-
senvolvido no trabalho de Pigatti et al. [30] e que neste trabalho é generalizado
e extendido.

O capitulo 6 trata entdao do Generalized Assignment Problem (GAP),
um problema de otimizagao NP-dificil classico e que serda usado para testar
as técnicas discutidas. Este capitulo fala da historia do GAP, sua importancia
pratica e tedrica, a literatura cléssica e moderna do problema e as instancias

a serem utilizadas nos testes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711272/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0711272/CA

Capitulo 1. Introducdo 13

Finalmente, o capitulo 7 descreve os experimentos realizados: os algorit-
mos testados, seus parametros e a metodologia das execugoes. O capitulo 8
descreve em detalhes os resultados dos experimentos e o capitulo 9 apresenta

as consideracoes finais do trabalho.
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