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Introdução

O problema de fluxo multiproduto de custo mínimo (MCMFP), tem sua aplicabilidade em muitos problemas de redes de telecomunicações, industriais e de transportes, conseqüentemente, tem sido exaustivamente estudado por diversos investigadores de áreas afins. Muitos destes pesquisadores desenvolveram versões especializadas de SIMPLEX e algoritmos de ponto interior na busca de soluções para tais problemas, pois há casos em que a dimensão das redes (contendo centenas de nós e milhares de arcos) impossibilitam a utilização dos algoritmos tradicionais em PC’s, já que a inversão da matriz base de trabalho, exige grande quantidade de memória RAM.

 O MCMFP pode ser modelado utilizando a formulação nó-arco ou a formulação arco-caminho, cada uma com suas vantagens e desvantagens. A primeira abordagem não requer a pré-determinação de rotas, porém, sua modelagem é mais complexa e o problema de Programação Linear associado é de largas proporções. A segunda abordagem assegura que cada produto é roteado sobre um conjunto pré-definido de caminhos, de modo que a solução pode divergir da solução ótima do problema global equivalente nó-arco, uma vez que rotas ótimas do problema nó-arco podem estar fora do conjunto de caminhos pré-definidos.  Ainda assim, esta última, é a preferida por estudiosos em muitas situações. Um exemplo clássico é o das redes de telecomunicações, onde limitações tecnológicas não admitem utilizar rotas que tenham mais que um número máximo de arcos, o que pode ocorrer, quando os problemas de impedância são determinantes, tal abordagem gera um modelo de PL bem menor. A teoria de Programação Linear nos permite mostrar que dos n caminhos possíveis, no máximo (k + m << n) levam fluxo positivo em alguma solução ótima para um problema de MCMCP, assim, o conjunto de caminhos pré-definido pode ser reduzido, pois as soluções ótimas dos problemas nó-arco sempre usam um número pequeno de rotas. Ford e Fulkerson (1958) observaram que um número relativamente pequeno de caminhos domina a maioria. Este fato inspirou o desenvolvimento de esquemas de geração de caminhos para obter a solução ótima global usando a formulação arco-caminho. 

Partindo da segunda abordagem e utilizando uma especialização da técnica GUB (limite superior generalizado), foi proposto por ISAAC (1998), baseado em estudos desenvolvidos por Kennington e Helgason e também por Farvolden, uma especialização do SIMPLEX para resolver o problema de fluxo multiproduto de custo mínimo, que usa uma representação da matriz de ciclo na forma-produto para atualizar a inversa, e mostra que todos os cálculos restantes podem ser interpretados como operações de fluxo em rede. O algoritmo tem como vantagem principal, a utilização econômica de memória de RAM (uma vez que garante um número pequeno de arcos saturados). O algoritmo torna possível a implementação em computadores relativamente pequenos permitindo sua utilização para resolver problemas reais muito grandes. O objeto da tese aqui proposta, é produzir uma implementação computacional para este algoritmo, submetendo a testes em pequenas, médias e grandes redes e verificando a eficiência do algoritmo, principalmente em relação a economia na utilização de memória. 

Objetivos Específicos

· Construir uma classe matriz esparsa com percursos por linha e por coluna, capaz de realizar as diversas operações exigidas na implementação do algoritmo. A partir dela, construir uma  classe lista de matrizes  esparsas.

· Construir um algoritmo para geração de caminhos aplicado a uma estrutura de dados que represente grafos multiprodutos. 

· Implementar o algoritmo principal (minimização de custo no fluxo multiprodutos. 

· Efetuar testes e monitoramento da utilização dos recursos de hardware. 

· Elaborar documentos parciais do desenvolvimento e um documento final (Dissertação), com artigos científicos para cada uma das etapas apontadas acima.

Metodologia

Como metodologia utilizada para a realização dos trabalhos, foi criado um cronograma que prevê uma divisão das tarefas nos passos abaixo:

1 -
A partir do estudo da tese desenvolvida por Isaac, utilizar toda a sua referência bibliográfica para construir a base teórica do trabalho a ser desenvolvido. Esta etapa já está parcialmente cumprida, tendo inclusive um artigo em congresso internacional publicado.

2 -
Construir um modelo simplificado do algoritmo, para uso em redes de pequena escala, utilizando macros do Excel, o que permitirá fortalecer a base teórica e gerar um modelo para utilizar em apresentações de forma mais didática.

3 -
Construir uma classe matriz esparsa para tipo float, contendo os seguintes métodos: Criar, Destruir, Preencher, Imprimir, Atribuir, Copiar, Limpar, Pivoteamento, Somar, Subtrair, Multiplicar, Transpor, Multiplicar por escalar, Multiplicar por vetor, etc.

4 -
Construir um algoritmo para geração de caminhos que possa ser usado como ferramenta de entrada de dados do problema e que seja capaz de adaptar os modelos utilizados em outros softwares.

5 Implementar o algoritmo descrito na dissertação de Isaac P. Souza [1999].

6 -
Efetuar testes utilizando rede de diversos tamanhos, monitorando a utilização dos recursos de hardware para o algoritmo desenvolvido, especialmente utilização de memória RAM. As seguintes combinações de tamanho de rede serão exploradas, sendo que cada tamanho de rede será testado diversas vezes, através de redes geradas aleatoriamente  :
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7 - 
Elaboração de artigos científicos.

8 - 
Elaborar um documento final contendo todo trabalho, os resultados e as criticas sugeridas pelos testes.


Cronograma
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Recursos Necessários

Hardware:


Microcomputador com conexão à Internet


Impressora

Software:


Word

Excel

Access

Internet Explorer ou Netscape


Rational Rose


Visual C++


SQL
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