PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

Conjunto de cidades V = {1, ..., n}

c;; : “distancia” entre a cidade 1 e a cidade |

problema simétrico : ¢;; = Cj;
problema assimétrico : ¢;; # ¢;;

Problema : encontre uma rota (tour) que comece pela cidade
1, passe por cada cidade somente uma vez e entao
retorne a cidade 1 com distancia minima.

Numero de solugdes

problema assimétrico : (n —1)!

problema simétrico : (n—1)!/2
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{1 se jsucede imediatamente

X:: =
J 0 caso contrario
Restricoes
n
Z Xij = 1 JEV (1)
1=1
n
D x;=1 eV 2)

Restri¢oes (1) e (2) podem ser satisfeitas por subtours

Exemplo

n=6 ; X3 =Xy =X34=Xy5=Xs56=Xe3 =1

Subtour 1 Subtour 2
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Um subtour existe se € somente se para um conjunto
UcVcom 2L|U|<|V]-2

ou

Z Xij>|U|_1

1ieU,jelU

Para eliminar subtours impoe-se

> oxpz=l 2<|UIL|V]-2 (3)
1eU,jeV-U

ou
> x<|UI-1 2<UI<|V]-2 (4)
1ieU,jelU
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Exemplo

Subtours 1 e 2 sao impedidos pelas restrigdes
X12 + X121 <1

X34 +X45 +X56 +X63 £3

Formulacao
n
min >, D CiX

1=l j=I

S.a

(1), (2), 3) ou (4)
Xij S {0,1} VI,J
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MODELAGEM COM VARIAVEIS BINARIAS III:
RESTRICOES DISJUNTIVAS

PROBLEMA DA PROGRAMACAO (SCHEDULING) DE OPERACOES
EM JOB SHOP

e n tarefas (jobs) e m maquinas

e cada tarefa ¢ composta de m operacdes; cada operacdo
executada em maquina distinta

e ordenamento ou roteamento de cada tarefa 1 nas maquinas
¢ dado: i(1), 1(2), ..., i(m)

e uma maquina pode processar somente uma operagao por
vez e toda operacao deve ser completada

* p;j : tempo de processamento da tarefa i na maquina j

Problema : encontre um programa de operagdes que minimize
o tempo total de processamento das tarefas
(makespan).
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Exemplo

Tempos de Processamento

Miaquina
M M,
1 2 3

Tarefa 2 1 4
3 6 5

REPRESENTACAO EM

Roteamento
Maquina
1 M, M,
Tarefa 2 M, M
3 M, M,

DIAGRAMA DE GANTT DE UM

PROGRAMA FACTIVEL
1 2 3
M
1 2 5 11
M, 2 1 3
4 7

Makespan = 16
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Restricoes

Seja
C;; = instante de término da tarefa 1 na maquina j
{1 se a tarefa 1 precede a tarefa v na maquina
Yivi =

0 caso contrario

Ciigr+1) 2 Ciir) T Piiesy  r=1...m-1; (1)
1=1,....,m

CVj > Cl] + pV] SC Yivj =1 (28.)

ou

Cij > CVJ + le S€ Yivj = 0 (2b)
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Seja M um niimero grande

Restri¢coes Disjuntivas

Cyi —Ci; 2 py — M - yiyi) (3)

Ci; —Cyj 21 —Myiy (4)

para i=1,...,n; v=1,...,n; j=1,...,m

Se Yivj =1

e restri¢ao (3) reduz-se a restricao (2a)

e restri¢do (4) fica mativa: C; —C,; 2p;; —M

Formulacao

n
min - > Ciim)
1=1
S.a

1, 3), 4
Cj20 e y;€{0,1}  Viv)
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PROBLEMA DE MINIMIZACAO DO ATRASO TOTAL EM UMA

MAQUINA COM TEMPOS DE PREPARACAO DEPENDENTES DA
SEQUENCIA

p; : tempo de processamento da tarefa

s;j © tempo de preparagdo da maquina entre o fim do
processamento da tarefa i e inicio da tarefa j

C; : instante de término da tarefa j (variavel)

T; =max{0, C; —d;} = atraso da tarefa j (variavel)

Problema : encontre um programa (sequéncia) que minimize
a soma dos atrasos das tarefas.
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Seja a variavel

j—

1 se jsucedeiimediatamente
X =
0 caso contrario

Considere uma tarefa ficticia (zero) para representar a
primeira ¢ a ultima tarefa na sequéncia.

Exemplo

Seja a sequéncia com 4 tarefas
0-2-1-4-3-0

Xop = Xp1 = Xj4 = X43 =X30 = 1
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Formulacao

min Z Tj
i=1
S.a
n
Y x=1
i=0,i#]
n
2, xj=1
J=0,j#1

CJ > Ci _M+(Sij +p] +M)Xij
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