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INTRODUCAO (1/2)

Os modelos de Programacao Matematica podem ser entendidos como um
conjunto de equacoes, inequacoes e dependéncias ldgicas que
correspondem a relacionamentos apresentados por estruturas reais.

Em um modelo matematico, sao incluidos trés conjuntos principais de
elementos:

1) Variaveis de decisao e parametros: as variaveis de decisao sao as
incognitas a serem determinadas pela solugao do modelo e os
parametros sao valores fixos do problema (dados de entrada);

2) Restricoes: limitam os valores possiveis (ou viaveis) das variaveis;

3) Funcao objetivo: € uma fungao matematica que define a qualidade
da solugao em funcao das variaveis de decisao empregadas. Engloba
consideracoes de “maximizacao” de lucros ou "minimizacao” de custos,
por exemplo.
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INTRODUCAO (2/2)

O GUSEK ¢é uma interface de desenvolvimento para modelos de
Programacao Linear e Programacao Linear Inteira Mista. O pacote
consiste em uma versao customizada do editor de textos SciTE (SCintilla
Text Editor) integrada a uma versao pré-compilada do solver GLPK (GNU
Linear Programming Kit) para a plataforma Win32.

nod - Gusek [2 of 2] =13 x|
Fle Edt Search Vew [ook Options Language Buffers Help
(BERIG A BE et s2BC|RHEHEEO©
1 Doze.dat 2 Corridamod |
" — — " =~ S[[ 33 rows, 144 colums, 283 non-zercs =
1 # Trabalho Final - Disciplin: Otimizagdo de Sistemas (Prof. Leandro Magatdo) = |1aa incéger variabled, a1l of which are binary B
e Scaling. ..
# CPGEI - UTFPR Sede Curitiba 4: minjaijl = 1.000e+000 max|aij| = 1.D00e+000 ratio = 1.000e+000
N Problem data seem to be well scalzd
3 # Aluno: 40916- Omero Francisco Bertol Goneeruciing intial basis.s
. 2 ihn...
4 # Data: Agosto/2013 (Fase II) o B e opsam e
Za roms, 144 chlumns, -2
3 ¢ 555 =31 psao0onenas inTeas = 1.000er00t C1)
o . : 31405000000e+004  {nfeas = 0.000=1000 C1)
6  # Modelos que Utilizam Grandezas Discretas 7e: bl = 3.10350000061004 {nfeas — 0.000e+000 $13
L . OPTINAL SOLOTION FOUND
7 # Determinagdo de Tarefas (Corredor versus Percurso - Corrida de Revezamento) Integer sprimizarion begins...
Gomory's cuts enabled
8 IR s enanad
Cover cuts enabled
i v . Clique cuts enabled
9 param nc ‘namerc de corredores’, integer; Crearing the conflict graph...
10 param np "nimero de percursos’, integer; e confiace graph has 20149 vertices and 1726 edges 5 0
: i 2.10250000084004  0.0% (1} O
11 o e ey oiov (o) 3
Ve . . INTEGER OFTIMAL SOLUTION F
12  set I "indice corredores’ := 1..nc: Time used: 0.0 secs
. memory used: 0.3 Wb (294772 bytes)
13 set J "indice percursos’ := 1..np: ncunso
14 TR T an i
i i reali 3 Corredor 1: 2435 3375 2700 4200 2700 3000 2640 2120 4571 2000 1580 2240
15 #Indicase o corredor vai realizar o percurso ou ndo Corredor 2: 2550 3720 3300 4620 3180 3900 3360 3300 £300 2300 2400 3000
=1 oi-ési it i ol i s Corredor 3: 2400 3600 3000 4200 3000 3120 3000 3500 5400 3600 2100 2100
16 = #cpij] =1 oi-ésimo corredor "sim" vai realizar o j-ésimo percurso | EErredr 3 2300 3000 Jooo 3ean 700 270 2530 2860 4340 Z6so izoo fioo
120 0 i-ési "oE O vai reall e Corredor 5: 2400 3600 4200 3300 2700 3000 3000 3120 5280 3300 2340 2520
17 #cp[i,j] = 0: oi-ésimo corredor "ndio" vai realizar o j-ésimo percurso Correda 1520 370D 2460 4140 000 2565 3463 1560 4453 2663 Les3 ises
B P . . Cirredor 7: 2380 2460 2400 3840 2040 2340 2040 2340 3560 264p 1560 1600
18 var cp ‘corredor versus percurso’ {i im I, j in J} binary; Corredor 8: 2160 3120 2640 3500 2700 3000 2580 2000 4320 2000 1520 2100
Corredor S: 2780 3360 2700 4500 2700 2760 2640 3360 5400 2420 2100 2220
19 Corredor 10: 1345 2350 2065 3660 2215 2670 2050 2850 4440 2540 1700 1340
Corredor I1: 1507 2136 1752 2714 1740 1524 1740 2100 3384 200 1320 1440
20 # Tempo dos Corredores versus Percursos: Corredor 12: 1700 2400 2000 3100 2150 2150 2050 2350 3700 2500 1550 eSO
21 #tp[ij] - tempo do i-ésimo corredor no j-ésimo percurso REURSOS
22 param tp 'tempoe corredor versus percurse ' {1 in I, J in J}); sl
23 Corredar
- . S Corredor
24 # Funcdo Objetivo: minimizando a soma dos tempos (corredores versus percursos) gorredar
orredor
25 minimize z: sum {i in I, 3 in J} ( tp[i, 3] * cpli, i1 ): Corredor
26 Corredar
Corredor
27  #CadaCorredor realiza (nimero de percursos / niimero de corredores) Percursos Sorreder
28  subject to CorredorxPercurso {i in I}: sum (j in J} cpli,j] = (np div nc); corresir
29 Tempo de Conclusdo da Prova:
. " & horas
30  # CadaPercurso ¢ realizado por um e somente um Corredor 37 minutes
sequndos
31 subject to PercursoxCorredor {j in J}: sum {i in I} cp[i,j] = 1; Wodel has been successTully processed
32 SEXIT coder 0 Time: 0.2%6
33 kolve:
GLPK Param; ~~caver -~cliqus ~gomary —mir -d Doze,dat
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PROBLEMA

Prefeitp ra At
de Curitiba
Secretaria do Esporte, Lazer e Juventude

CORRIDA DE REVEZAMENTO DAS

NASCENTES DO IGUACU

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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PROBLEMA (2/3)

A IX Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguacu tem por objetivo
além de incentivar a pratica esportiva e a integracao metropolitana,
divulgar as peculiaridades turisticas, naturais e ambientais dos
municipios da Regiao Metropolitana de Curitiba. A Corrida se desenvolve
ao longo de nove Municipios: Piraquara, Quatro Barras, Pinhais,
Campina Grande do Sul, Bocaiuva do Sul, Colombo, Almirante
Tamandaré, Campo Magro e Curitiba, cortados pelos afluentes do Rio
Iguacu tais como: Piraquara, Irai, Palmital, Atuba, Barigui e Passauna,
percorrendo estradas vicinais com paisagens bucdlicas e natureza
exuberante.

Distancia:108 km

Data: 25 de agosto 2013 (domingo)

Largada: Piraquara as 6h15min

Chegada: Curitiba, Bosque Sao Cristovao em Santa Felicidade

Fonte: http://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/00133623.pdf

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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PROBLEMA (3/3)

IX Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguacu:

- Modalidade de corrida de revezamento a pé€;

« Equipes com no maximo 12 corredores;

« 12 percursos: Piraquara - Curitiba (Santa Felicidade).

LARGADA Piraguara em frente a Prefeitura 0 km
Percurso 1 Posto 1 Quatro Barras - Praca Borda do Camp 7.2km
Percurso 2 Posto 2 Pinhais - Parque Castelo Branco 10,1 km
Percurso 3 Posto 3 Campina Grande do Sul - Centro Esportivo Ricieri Bernardi 7 km
Percurso 4 Posto 4 Colombo —Igreja da Roseira 12,2 Km
Percurso 5 Posto 5 Bocaiuva do Sul - Esc. Antonio Ceccon 8.2 km
Percurso 6 Posto 6 Colombo - Escola Comunidade S&o Jodo 8.9km
Percurso 7 Posto 7 Colombo - Escola Mun. Bortolo Cavassin 7.1km
Percurso § Posto 8 Almirante Tamandaré - Escola Mun. Inacio Lipinski 10 Km
Percurso 9 Posto 9 Almirante Tamandaré - Escola Ver. Osvaldo Avelino Trevisan 14.8 km
Percurso 10 Posto 10 Campo Magro - Lagoa 9.4 km
Percurso 11 Posto 11 Campo Magro - Escola Mun. Jodo Menegqusso Filho 6,3 km
Percurso 12 CHEGADA Curitiba - Parque Sdo Cristévdo (Santa Felicidade) 6.8 km
TOTAL: 108 km
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OBJETIVO GERAL

Apresentar a implementacao da solucao
de um problema para Designacao de
Corredores nos Percursos da IX Corrida
de Revezamento das Nascentes do
Iguacu usando o ambiente de
modelagem GUSEK.
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METODOLOGIA (1/3)

Problema de designacao de corredores em percursos de uma corrida de
revezamento com o objetivo de minimizar o tempo de conclusao da

prova.

Na elaboracdao do modelo para abordar este cenario foi necessario
levantar o desempenho dos componentes da equipe do revezamento.

Qual os tempos médios de cada corredor na conclusao de cada um dos
12 percursos ?

« 12 corredores foram preé-selecionados

« cada corredor respondeu um formulario web:
https://docs.google.com/forms/d/1Rm5ZVuzgHV79LHS5XT F9zqghV
8v_zD4JzgRlIpha9fM/viewform (acesso em 23/ago./2013)

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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METODOLOGIA

Levantamento dos tempos médios:

(2/3)

I¥ Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguag Y =] 5
Eicheira  Editar  Wer Histdrico Marcadores  Ferramentas  Ajuda
‘ BB % Corrida de Revezamenta das Mascentes ... | +
‘ https:jfdacs.google. com/forms/df LRMSZYuzgHYTILHSS:T_Fazqghvay_z c ‘ ‘d‘) - Web Search )3" w

% Home - Lancenet.co... [ | Sport Club Corinthian... () DevMedia - Canal Java [ Gmail [ Google | Sistemas Corporativos >

- 1. distancia e altimetria
2. tempo médio percurso
3. respostas enviadas

# Edit this form
IX Corrida de Revezamento das Nascentes do

Iguagu

* Reqguired

Largada (Piraquara) ao PT1 (Praga Borda do Campo, Quatro
Barras) - 7,2 Km

Altitude

£) Untitled form (Responses) - Mozilla Firefox

|
Eicheiro  Editar  Yer Histrico  Marcadores  Ferramentas  Ajuda
| £ Untited Form (Respronses) [+
- 1km = - . - - s [@ tpeia oIz | [66~ b searen 2l &
Aftitude Inicia: 921 m @ Home - Lancenet.co... 1] Sport Club Corinthian... ) DevMedia- Canal Java [ Gmai [E) Google {} Setemas Corporativos v~ Moodie ' Terra [ gobo.com UTF (CPGEL: Pés-Graduag... ¥ My Engish - CAPES[... [8] Open Engish »
Altituce Final: Omera Francisco Bertol
Attitude Minima: 8921 Untitled form (Responses) Comments
Altitude Maxima: File Edit View Inse Format Data Tools Form  Help Last edit was on August 07
A y 2 S AT § %2 Al “lwolB 7 s A B -5 HEY -
Descidas acumulac fr | 40"
» c o 3 F ® H | f i L M N o
Waior inclinagho: 6% y Tempoda | Tempodo Tempodo Tempodo Tempodo Tempodo Tempodo Tempodo = Tempodo  Tempodo  Tempodo  Tempo do PT11
—— L Largada a0 PT1: PT1ao0PT2: PT2aoPT3: PT3aoPT4: PT4aoPT5: PT5aoPT6: PT6aoPT/: PT7 ao PT8: PT8 a0 PT9: PT9aa PT10: PT10 a0 PT11: a Chegada: Nome:
’ = 2 [4035 1s515° 45 ok 45 s0° 4 52 8251 50° 33 2l Omera Franciseo Betol | =
o 3 43 62 55 77 53 65 55 65 105 85 10 50 Eden Ricardo Dosciatti
3800 phooc N 4 40 [z1] 50 7 50 52 50 &0 a0 &0 ) 35 Géri Natalin Dutra
Distancia subindo: 149km 5 a0 50 50 61 45 45 42 48 4 48 Eil 35 Marcio
) 5 40 60 70 min 85min 45 50 50 5 88 55 ES] 42 Juca
Disténcia descendo:  3.42km 7 3188 2494 50 1245 2109 3 7413 4423 273 31.5 Richard Panga Bertol
8 38 P 40 1h04 E! E: E7S 39 1hoB 44 26 30 rafael
1 2 s 36 5 44 65 45 50 43 50 72 50 E7) 35 douglas burgardt
. 10 38 min 58 rmin 45 min ThiSmin 4 min 48 rrin 44 min 55 rmin 1h3min 57 min 35 min 37 min Leandro Freitas Tonial
Tempo da Largada ao PT1: "o 430 455 455 500 430 500 450 425 500 430 430 445 Mauricio Bonamigo
12 252 S 952 45,14 87 3204 76 35 55,24 36,40 2174 2366 Rudinei Presotto Nunes
3
“ " K Il
PT1 ao PT2 (Parque Castelo Branco, Pinhais) - 10,1 km - + = | Fom Responses

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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METODOLOGIA (3/3)

Aplicativo para pré-processamento dos tempos médios:

'}-‘pré—prucessamentu dos tempos médios: - |EI|£|
Hara kinutos Segundos
Tempo Estimado: |0 |23 |0 | Adicionar
Dados de Entrada: Tempos do Cormedor = Percursoz
||2435 3375 2700 4200 2700 3000 2640 3120 4971 3000 1980 2340 |

i Doutorado’ Prof_Leandro_Magatao_0OSI\Trabalho Final',Doze.dat - Gusek [2 of 2] — | Ellil

File Edit Search Mew Tools Options Language Buffers Help

ICEEIL o G s (& BC|RWEHEER @

1 Corrida.mod 2 Doze. dat |

1 data;

2

3 param nc-:=-12;

4 param np-:=-1Z;

=

[} param tp

7 1 i c I ] 2 10 1l e

g 1 |2435' S3375- 2700 - 4200 -2700- - 3000 - 2640 - 3120 - 4971 3000 - - 1980 - 2340 I

9 2 Bl R e 1w [54R[S n Y R = 1 qun . Sunn
10 3 2400 3600 3000 4z00 3000 3120 3000 3600 5400 3600 2100 2100
11 4 2400 3000 3000 3660 2700 2700 2520 2880 4440 2880 1800 2100
12 5 2400 3600 4200 3900 2700 3000 3000 31zo 5z80 3300 2340 Z520
i3 61920 2700 2460 - 4140 3000 - 2565 - 2469 2580 4453 2663 1623 1865 > te m p OS e m Seg u n d O S
14 7 2280 2460 2400 3640 2040 2340 2040 2340 3960 2640 1560 1a0o0
15 =] 2160 alzo 2640 3900 2700 000 2580 3000 4320 3000 1920 2100
16 9 2280 3360 2700 4500 2700 2760 2640 3360 5400 3420 2100 2220
17 10-+1945 2980 2065 3660 2215 2670 2050 2650 4440 2540 1700 1940
1 11 —+1502 2196 1792 2714 1740 1924 1740 zlo0 3384 Z200 1320 1440
19 1z —=1700 2400 2000 3100 2150 2150 2050 2350 3700 2500 1550 1650
20
21
22 end;

|Cursnr: line[&] call50]  Selection: [1]ines [G1]chars [IMNS] [CR+LF] File: Doze.dat, 22 lines v

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
EM ENGENHARIA ELETRICA
nanos E INFORMATICA INDUSTRIAL

6 de novembro de 2013 11/22



RESULTADOS

(1/6)

Solucao inicial: utilizando variaveis de decisdao, parametros de entrada e
restricoes do tipo simples.

4 D:\Doutorado’\Prof_Leandro_Magatao_DSITrabalho Final',CorridaPrimeira¥ersao.mod * Gusek [3 of 3] =0l x|
Eile Edit Search “ew Tools Options Language Buffers Help
IFEEIR| | B & BNE |2 BO|AEEBE @
1 Cortida.mod | 2 Doze.dat 3 CorridaPrimeiraversao,mod *
4G # Tempo de coda Corredor em cada Percurso ;I
47 param tpclpl := 2435; param tpclpi := 3375: param tpclp3 := Z700; param tpclpd := 42Z00; -param tpclpS := 2700; -param tpclpé := 30007 -
43 param tpclp7 = Z640; param tpclpd := 3120; param tpclp? := 4%71; param tpclpl0 := 3000; param tpclpll := 19850; param tpclplZ := 2340;
49
50 param tpcZpl = Z2580; param tpc2pl = 3720; param tpcZp3 := 3300; param tpcZpd := 4620; -param tpcepb o= 3150;  param tpolpé = 3900;
51 param thczZp7oi=-3360: param tpcZpd o= 3900: param tpc2pd = £300: param thc2pll pll := 2400: param thcoaplz = 3000:
L2

&S
Ea param tpcdpl := 2400; param tpcdp
57 param tpcdp? = 2520; param tpcdp
]
59 param tpcSpl o= Z400; param tpoSp|

61
62 param tpcepl = 1920; param tpcep|
=} param thcep? o= 2469; param tpoep)
B4
65 param tpc?pl = 2280; param tpcTp)
66 param tpc?p? = 2040; param tpcTp)
67

[st=) param tpcdpl := Z160; param tpcdp
69 param tpcdp? := 2550; param tpcdy
70
71 param tpc9pl o= ZZ50; param tpoip|
T2 param tpc9p7o:= Z640; param tpcop|
73
T4 param tpclOpl := 1945; param tpcll
75 param tpclOp? := 2050; param tpcll
K=l
Fi param tpcllpl := 1502; param tpclf
78 param tpcllp? := 1740; param tpcl]
79
a0 param tpclipl := 1700; param tpcl]
81 param tpclip? := Z050; param tpol
/2

|C uuuuu : line[4&] col[135]  Selection: [2]lines [270]chars  []]

o mmemciriremem e grande numero de variaveis de decisdo e parametros:
12 corredores * 12 percursos
w wmommcomme e 144 variaveis binarias para indicar se o corredor i vai
realizar ou nao o percurso j
- 144 parametros para indicar o tempo previsto pelo
corredor i na realizacao do percurso j:
tpclpl = tempo do corredor 1 no percurso 1
tpclp2 = tempo do corredor 1 no percurso 2

tpclpl2 = tempo do corredor 1 no percuro 12
« modelo fica "dependente" do numero de corredores
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RESULTADOS

(2/6)

Solucao final adotada: utilizando a notacao de conjuntos na declaracao

das variaveis de decisao, parametros de entrada e restricoes.

Matriz 12 x 12 as linhas indicam os corredores e as colunas 0s percursos
corredor no j-ésimo percurso

tp[i,i] tempo do i-ésimo

% p:\Doutorado’Prof_Leandro_Magatao_DSIY Trabalho Final'\Doze.dat - Gusek -0l x| .
File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help O n d e .
EN=] “ o & 1 O | (ol A B £2 &8 f d d
2o AE R L SRl nc — numero de corredores
4
== np — numero de percursos
3 param nc := 1Z;
4 param np := lZ;
5 .
6 [mmo Arquivos de dados:
7 1 2 3 4 5 f 7 8 a 10 11 12 1=
g 1-—>2435 3375 2700 - 4zoo- § 2700030002640 312004871 3000 - 1980 - 2340 d oze. d at nc .= 1 2 ;
9 Z—»2EE0- - 37200 3300 - 4620 § 3180 - 3900 - 33603900 G300 - 3900 - 2400 - 3000 .
10 3——2z400 - 3600 3000 4200 §3000 31203000 36005400 3600 2100 2100 seils. d at NnCc .= 6 ;
11 452400 3000 - 3000 - 3660 § 270002700 ZBI0- - ZES0- 4440 - ZEE0 - 1&00- - 2100
12 §—2400 - -3600- - - 4200 - - 3200 §2700- - 3000 --3000- - -3120- - 5280 -3300- - 2340 - - 2520 q u atro . d at n C : e 4 .
13 §—>1920 2700 - 2460 - 4140 R 3000 25652469 2580 4453 - 2663 - 1623 - LBES !
14 72280 - 2460 2400 - 3640 RE040 - 2340 2040 - 2340 3960 2640 1560 - 1&OD d (R 3 .
15 5 TE— e e a000- - 2580 - 3000 - 4320 3000 - 1920 - - 2100 tres . at nc . /
16 0-—>2280 33602700 - 4500 270027600 2640 - 3360 5400 342002100 - 2220 d H d —
17 10-+1945 - 2080 - 2065 - 3660 2215 2670 2060 - 2650 4440 - 2540 - 1700 - 1940 OlS. at nc .= 2;
18 11-»1502 - 2196 - 1792 - 2714 - -1740 1924 - -1740- - 2100 3384 - 2200 - 1320 - 1440
19 12-»1700 - 2400 - - 2000 - - 3100 2150 - 2150 - 2060 - 2350 3700 - 2500 - 1550 - LG50
20
21 Percursos por corredor:
22 end;
-
Cursor: line[14] col[41]  Selection: [1]lines [4]chars  [IMS] [CR+LF] File: Doze.dat, 22 lines v ( n p d Iv n C)
Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
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RESULTADOS

(3/6)

& poDoutorado',Prof_Leandro_Magatao_0SI%Trabalho Final',Corrida.mod * Gusek [2 of 2

File Edit Search Yiew Tools

ophions  Language  Buffers  Help

IBEE@La |G & F e

1 Doze.dat 2 Corrida.mod * |

B | %@ o[ A R

Elementos do modelo:

1) Variaveis de decisdo e
parametros

2) Funcao objetivo

9 param nc "numero de corredores’, integer; 3) Restrigc”)es
10 param np "numerc de percursos’, integer:
11
12 set I "indice corredores’ := 1..nc
13 get J "indice percursos' := 1..np;
14
15 #Indicase o corredor vairealizar o percurso ou ndo
16  #cp[i,j]=0:i-ésimo corredor "ndo" vai realizar o j-ésimo percurso
17  #cpli,jl=1:i-ésimo corredor "sim", vai realizar o j-ésimo percurso
18 var cp 'corredor versus percurso’ {1 in I, ] in J}|binary’
19
20  # Tempo dos Corredores versus Percursos:
21 #1p[i,j] - tempo do i-ésimo corredor no j-ésimo percurso
22 param tp "tempo corredor versus percurso T {1 in I, 7 in JYH; |
|Cursn:ur: ine[25] col[1]  Selection: [0Jines [0]chars  [IMS][CR+LF] File: Corrida.mod, 70 lines 4
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RESULTADOS (4/6)

Elementos do modelo:

1) Variaveis de decisao e parametros
2) Funcao objetivo

3) Restricoes

& D Doutorado’,Prof_Leandro_Magatao_0SIY Trabalho Final,Corrida.mod * Gusek [2 of 2] - |I:I|i|

File Edit Search Miew Tools Opkions  Language Buffers Help

DEEIL G B& s & B0 R EEERE @

1 Doze.dat £ Corrida.mad * |

24  # Fungdo Objetivo: minimizando a soma dos tempos (corredores versus percursos)
25 minimize z: sum |{i in I, § in J}|(|{tp[i,i1|*|cpli, i1} :

|Cursn:ur: line[28] col[1]  Selection: [0]ines [D]chars  [IMS] [CR+LF] File: Carrida.mod, 77 lines

2 LE

se cp[i,j] = 0 entao tempo tp[i,j] ndo sera considerado na soma
se cp[i,j] = 1 entao tempo tp[i,j] sera considerado na soma

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
@gl@] EM ENGENHARIA ELETRICA
nanos E INFORMATICA INDUSTRIAL

6 de novembro de 2013 15/22



RESULTADOS (5/6)

Elementos do modelo:

1) Variaveis de decisao e parametros
2) Funcao objetivo

3) Restricoes

# D:yDoutorado',Prof_Leandro_Magatao_0SIY Trabalho Final',Corrida.mod * Gusek [2 of 2] =10l x|
File Edit Search Wiew Tools Options Language Buffers Help
IDEEIL ce & Zte (& B0 |H%BEHE @
1 Doze.dat 2 Corrida.mod * |
27/  #CadaCorredor realiza (nimero de percursos / nimero de corredores) Percursos 2]
28 subject to CorredorXPercursco {1 in I}: sum {7 in J} cpli,]j] = |{np div nc)|; i
29
30 #CadaPercurso érealizado por um e somente um Corredor
31 subject to PercursoXCorredor {j in J}: sum {i in I} cpl[i,jl = 1; |
|GLF‘K Param: --cowver --clique --gomory --mir o
onde:
I - indice corredores np = numero de percursos
J - indice percursos nc = numero de corredores

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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RESULTADOS

(6/6)

1 Doutorado’,Prof_Leandro_Magatao_0SI4 Trabalho FinaliCorrida.mod - Gusek [2 of 2]

File  Edit

Search  View Tools

Options  Language Buffers Help

=l x|

CEEIG

L ANER AR LRI AN =)

BHBE @

1 Doze.dat 2 Corrida.mod I

;l 24 rFows, 144 COTUmMNs, 288 NON-Zeros ;I
33 olve; 144 dinteger wariables, all of which are binary
scaling
34 Al m1n|a1]| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Froblem data seem to be well scaled
35 printf "\n": Constructing initial basis.
size of triangular part = 23
. " " solwing LP relaxation.
36 prJ.nt:E FPERCURSOS \n - GLPE Simplex Dpt1m12er, v4 a7
37 |printf " N - - e < B« R i A RN L O e nenons Tinreas = 1.00084001 (1)
38 . " " * 281 aobj 2.40500000024004 infeas = 0.000e+000 (1)
pgintf "+ - - - hn'; - 7&: obj = 32.102900000e+004 infeas = 0.000e+000 (1)
- OPTIMAL SOLLTION FOUND
39 for {i in I} { Inteqer optimization begins...
. . Gomory's Cuts enabled
40 printf "Corredor %2d:", i MR cuts enabled
ovEr CULS enable
1 i 1ique cuts enabled
41 for {] in J} { Zreating the conflict graph
5 (Y " P21 . The conflict graph has 2*144 vert1ces and 1728 edges
42 pr:.ntf 3 4d - tp[l, ]] v + Fer mip = not found yet == -inf [1; o)
43 + 761 rxrrr  3.1029000002+004 2.1039000002+4004  0,0% (1; 0)
} Fe: mip = 3.102900000e+004 == tree is empry 0.0% (05 1)
44 printf("\n") INTEGER UPTIMAL SULUTIUN FOUND
; Time used: 0.
45 } ’ Memory used: U.E Mb (294772 bytes])
FERCURS
465 printf M- - Ynhn': Suv aBas a7e 11, .12,
47 cCorredor  1i 2435 2375 2700 4200 2700 3000 2640 3120 4371 3000 1980 2340
Corredor  2i 2880 3720 2300 4520 2180 3900 32360 3900 6200 3900 2400 2000
i - Corredor  2: 2400 2600 2000 4200 2000 3120 3000 3600 5400 3600 2100 2100
48 printf " PERCUERS QS \n" Corredor  4: 2400 3000 3000 3GE0 2700 2700 2520 25B0 4440 2550 1800 2100
: Corredor  §: 2400 2600 4200 3500 2700 3000 3000 3120 5280 3300 2340 2520
49 printf " e e 1 s P =Y Corredor  &: 1520 2700 2460 4140 3000 2565 2469 2580 4453 2663 1623 1865
. M " Corredor i 2250 2460 2400 3840 2040 2340 2040 2340 ISE0 2640 1560 1800
50 ptintf "--------------------\---"-"""\----: - —————————————————— W' Corredor i 2160 2120 2640 33500 2700 3000 2580 3000 4220 3000 1820 2100
. Corredor  $: 2280 2360 2700 4500 2700 2760 2640 3360 5400 3420 2100 2220
51 for {iin I} { Corredor 10: 1945 2980 2065 3660 2215 2670 2050 2650 4440 2540 1700 1540
Corredor 11: 1502 2186 1792 2714 1740 1524 1740 2100 2284 2200 1320 1440
52 printf "Corredor %2d:", i; Corredor 12: 1700 2400 2000 3100 21E0 2150 2050 2350 3700 2500 1550 1650
53 for {i in T} {
: . P P .10, .11, .12,
54 printf " %4s", if (cpli,jl = 1) then tp[i,j] else "....";
lcorredor 3000
55 } lCorredor
. lcorredor
56 printf "\n"; orredor
lcorredor
57 lcorredor
H lcorredor
i M e ". lcorredor
58 |printf \n [corredor &
fcorredor 10:
59 fcorredor 11: T
. & fcorredor 1z: 3700 ...
60 printf "\nTempo de Conclusdo da Prova:in";
61 | # converte o tempo total (z) em horas (h), minutos (m) e segundos (s) Tempo de conclusao da Frovas
& horas
62 printf "%Z_0f horas\n", {(z div 3600); 27 minutos
63 12 segundos
i "e 3 rr i .
printf "%Z.0f minutoshn {z mod 3800) div a0; JSS | pea— Sumassﬂﬂw orocessed
64 |printf "%2.0f segundos\n\n {z mod 3600) mod AD; *Exit code: 0 Time: —
65 i v

| GLPK Param: --cover --clique --gomory --mir -d Doze.dat
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

O presente trabalho destaca a importancia da Pesquisa Operacional (PO)
como ramo interdisciplinar da matematica aplicada que faz uso de
modelos matematicos e algoritmos fornecendo ferramentas quantitativas
como forma de apoiar 0 processo de tomada de decisoes.

A Programacao Linear (PL) é uma das técnicas de sucesso da PO, que
utiliza um conjunto de equacoes/inequacoes para representar
relacionamentos de estruturas reais. Em um modelo matematico de PL,
sao incluidos trés conjuntos principais de elementos: (i) as variaveis de
decisao e parametros; (/i) um conjunto de restricoes; e, (iii) uma
funcao objetivo, ou funcao de avaliacao do sistema.

Destacou-se o uso do ambiente GUSEK, um software livre destinado a
modelagem e resolucao de modelos de PL, na implementacao da solugao
para o problema da Designacao de Corredores em Percursos de
uma Corrida de Revezamento.

Bertol, Omero Francisco: Designacao de Corredores em
Percursos de uma Corrida de Revezamento.
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