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1. INTRODUCAO

Este projeto visa o desenvolvimento de um sistema de computagao
para alocacao de equipes para atendimentos de ocorréncias emergenci-
ais. Para tal o sistema devera possuir ao menos duas funcionalidades:

e definir a localizagao de equipes a partir de dados historicos de
atendimento;

e realizar simulacoes a partir de localizagoes de equipes e dados
histéricos de ocorréncias emergenciais previamente fornecidos.

Este documento, dentro do cronograma acordado para desenvolvi-
mento do projeto, apresenta os resultados iniciais de levantamento bi-
bliogréfico realizados neste primeiro més de desenvolvimento do pro-
jeto.

2. MODELOS FORMAIS PARA O PROBLEMA

Como estabelecido anteriormente, o sistema a ser desenvolvido apre-
senta ao menos duas funcionalidades distintas: a definicao dos locais
para estacionamento de equipes e a simulagao de alocagao de equipes
para atendimentos a ocorréncias emergenciais.

2.1. A definicao de localizacao de equipes. Varios modelos for-
mais podem ser encontrados na literatura para o problema da defini¢ao
dos locais de estacionamento de equipes. O primeiro desses modelos
¢ conhecido na literatura como post office problem: um entregador
hipotético de encomendas deseja abrir novo posto de entregas em uma
regiao e precisa decidir sua melhor localizacao. Esse mesmo problema
apresenta-se quando uma rede de supermercados busca abrir nova loja
em uma vizinhanca. Em qualquer dos casos, serao levados em conta
no processo de decisao custos de transporte dos diversos consumidores
até a nova loja. Uma solucao da geometria combinatorial para esse
problema ¢é dada via diagramas de Voronoi [6].

No entanto, outras solucoes da literartura podem servir para modelar
este problema. Uma solucao cléssica da literatura sobre problema do

caixeiro viajante, conhecido com TSP, do inglés Travelling Salesman
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Problem [15], consiste na de definigao de clusters de cidades, neste pro-
jeto clusters de chaves, que definiriam regioes que poderiam ser pref-
erencialmente percorridas pelo viajante. E importante ressaltar que
analogia com o TSP pode ser util também para o problema de despa-
cho de equipes de atendimento. Técnicas de clusterizacao tém sido
estudadas desde a década de 70, principlamente a partir do trabalho
fundamental de Hartigan [16]. Fasulo [10] revisa o estado da arte e
aplicagoes de algoritmos de clusterizac¢do, enquanto Eppstein[8] estuda
clusterizacao com aplicagoes em computacao geométrica e TSP. Edels-
brunner [7] e Preparata [23] serao referéncias fundamentais em termos
de computacao geométrica, bem como Overmars [22] que estabelece
os fundamentos de construcao de estruturas dinamicas que certamente
ocupam o cerne da construcao dos algoritmos a desenvolver.

2.2. Alocacgao de equipes para atendimento. A alocacao de equipes
para atendimento a ocorréncias emergenciais pode ser modelada essen-
cialmente como um problema geral de k servidores. E um modelo
tedrico [3, 2, 21] em que se admite um espago métrico (M, d), onde M
é um conjunto de pontos, e k > | M | e d definem uma métrica sobre
M. Dada uma seqiiéncia de requisi¢des a = [rg,71,......,Ty], cada
r; define um ponto de M em que um servigo é requisitado. Uma req-
uisi¢ao r; ¢ atendida no instante em que ela se apresenta se existir um
servidor no ponto 7;, no momento em que a requisi¢cao ¢ apresentada.
A nao existéncia de servidor no ponto r; demanda o deslocamento de
algum servidor de outro ponto m; € M para r;, (m;). O custo de
tal deslocamento, denotado por d;;, é dado pela funcao d, que codifica
uma fungdo de distancia (d : m; x m; € M — R). E importante
observar, no entanto, que essa funcao de distancia nao precisa e, no
contexto colocado, nao deve ser Euclidiana: o custo de deslocamento
de m; a m; nao é necessariamente igual ao custo de deslocamento de m;
para m; e nao tem, também, relacao apenas com distancia no sentido
geografico.

O problema de alocacao de equipes pode ser visto de duas formas:
a primeira seria quando se tem conhecimento de todas (ou parte) das
requisicoes de servigos a serem realizados em um periodo de tempo
dado. A segunda, quando as requisi¢oes sao apresentadas ao programa
gradualmente [3]. No primeiro caso, o algoritmo poderd avaliar todas
as requisicoes, e sobre esta visao global das requisicoes, tomar uma
decisao mais apropriada no sentido de melhor escalonar a seqiiéncia
de execugao de cada requisicao. Ja na segunda situagao, o algoritmo
é miope e tem que tomar decides a cada chegada de novo pedido de
requisicao. Desta forma, uma decisao para se atender uma requisicao
r; e mais adiante outra r;, por terem chegado nesta ordem, pode nao
ser a melhor ordem de decisao.
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Algoritmos para problemas que recebem todas as requisigdoes como
parte de seus dados sao denominados offfine. Algoritmos que tomam
decisoes a medida em que as requisi¢oes forem chegando sao denomi-
nados algoritmos on-line [3, 17]. Algoritmos off-line sdo usualmente
usados como padrao de avaliacao de competitividade das solugoes para
os problemas online. Dos algoritmos para solucionar problemas de k-
servers online, dois parecem ter uma aplicacao mais direta:

e Algoritmo DC-tree Desenvolvido em [4], esse algoritmo con-
sidera que os servidores estao dispostos em um grafo e que
relacao de vizinhanca e custo de deslocamento sao dados pelas
arestas e pesos respectivos.

e Algoritmo de k-taxicab Apresentado em [11], aborda o prob-
lema de se apresentar solucao para a situacao em que dados dois
pontos s,t no espaco, um servidor deve ser deslocado para s e,
logo em seguida, para t.

Simulagoes sobre dados histéricos de atendimento deverao ser reali-
zadas. No processo de avaliacao de resultados das simulacoes podera
ser conveniente utilizar a teoria classica de avaliacao de desempenho
[18, 19, 20, 9, 12].

Uma linha completamente diferente para abordagem deste prob-
lema passa pelo uso de modelos baseados no conhecimento classico
de roteamento de veiculos e TSP [5, 14, 15]. Neste caso, objetiva-se
o menor caminho, ou tempo de atendimento, de m caixeiros viajantes
ou veiculos para atendimento a uma seqiiéncia de requisigoes.

A complexidade evidente da tarefa computacional envolvida leva-nos
a buscar como alternativa de solu¢do o uso de meta-heuristicas [1] e
em especial de algoritmos baseados em tabu search [13], certamente a
meta-heuristica de maior sucesso no campo de solucoes para TSP.

3. PROXIMOS PASSOS

A primeira fase da atualizacao bibliografica estd completa. Foram
selecionados algoritmos que estao na fase atual em estudo detalhado.
Além disso, assim que a assinatura do contrato entre ESCELSA e FEST
o permitir, uma equipe de seis estudantes de graduagao, um mestre e
um doutor serd contratada para comegar de imediato a implementar e
testar os algoritmos. A fase atual inclui as seguintes tarefas:

e estudo detalhado dos algoritmos indicados neste relatério;

e definicao de uma arquitetura inicial de protétipo para imple-
mentacao e teste dos algoritmos;

e nova rodada de atualizagao bibliografica.
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