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1. Resunpo do ALESPLOT

O objetivo principal do ALESPLOT esta sendo o de continuar a pesguisa e desenvolvimento
de algoritmos eficientes para problemas de Otimizacdo Combinatéria que ocorrem em
Sistemas de Producéo e em Localizacdo de facilidades e Roteamento de veiculos. Outros
objetivos estdo na continuacdo da formagdo de recursos humanos e de pesquisa e
desenvolvimento, e na colaboragdo com outros colegas pesquisadores em projetos
tematicos de equipe. A participacdo e/ou coordenacdo em dois projetos tematicos nas areas
correlatas ao projeto, proporcionam uma ampla e adequada visdo da pesquisa e
desenvolvimento em areas relacionadas ao projeto.

Nos sistemas de producdo e em ambientes urbanos ocorrem diversos problemas de natureza
combinatéria, que devem ser resolvidos de maneira 6tima por decisores. Entre estes se
destacam os problemas de clustering e scheduling:

Problemas de clustering:

Aparecem geralmente na classificagdo de dados para determinados propositos, tais
COMo sua armazenagem e recuperacao de modo eficiente. Qualquer algoritmo de clustering
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tenta determinar grupos que ocorrem nos dados por alguma caracteristica determinante. Sao
usadas medidas de distancias e/ou similaridades.

Problemas de scheduling:

Ocorrem quando se procura a melhor ordem numa sequéncia de tarefas em
maguinas (ou processadores) para aumentar a eficiéncia de processos. Recursos podem ser
requeridos para a execucdo das tarefas, bem como prioridades na execucéo e
disponibilidade das méquinas (entre outras condicdes).

As propostas para 0 ALESPLOT foram centralizadas na continuacdo das pesquisas e
orientacdo e na participacdo e/ou coordenacao de projetos teméticos de equipe.

1.1. Pesquisa e orientacao

As pesquisas no ALESPLOT estaréo dirigidas para a busca de novos algoritmos eficientes
para o0s problemas de otimizacdo combinatéria que aparecem em sistemas de Producdo, em
Localizacdo de Facilidades e Roteamento de veiculos (transportes).

Os novos agoritmos continuardo a ser desenvolvidos em duas frentes:

Uso combinado das relaxagdes L agrangeana e surrogate (rel axagéo
L agrangeana/surrogate), e
Em meta-heuristicas (busca tabu e Algoritmo Genético Construtivo).

Relaxacao Lagrangeana/surrogate:

Esta pesquisa produziu véarias publicacBes internacionais, com a participacdo de alunos
como co-autores, bem como outros pesquisadores de instituicoes brasileiras e do exterior.
Seus resultados demonstram a eficiéncia do uso combinado das relaxagdes Lagrangeana e
surrogate na solucéo de problemas de otimizacdo combinatéria.

A continuacdo das pesquisas deve enfocar 0 relacionamento entre a relaxagéo
Lagrangean/surrogate e o processo tradicional de geracdo de colunas em Programacdo
Linear para problemas de grande porte. E bem conhecida a equival éncia entre os processos
de decomposicéo de Dantzig-Wolfe, geracéo de colunas e arelaxagdo Lagrangeana.

Dois trabalhos iniciais foram desenvolvidos aplicando estes conceitos ao problema de p-
medianas ndo-capacitado e com capacidades. Os resultados foram muito bons, mostrando
gue geracdo de colunas pode ser uma aternativa mais rapida que métodos subgradientes. O
uso da relaxacdo Lagrangeana/surrogate permitiu gerar um nuimero menor de colunas e
obter os mesmos resultados que métodos tradicionais. Seus tempos computacionais foram
também reduzidos em até 50%. Os trabalhos estdo aceitos para publicacdo na EJOR (p-
medianas ndo-capacitado) e Comp & Op. Research (p-medianas capacitado).
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Foi mostrado ainda que a relaxacdo Lagrangeana/surrogate produz um limite inferior de
qualidade para ser usado em etapas intermediarias do processo de geracdo de colunas
(minimizac&o). Isto pode ser util como critério de parada do processo de geracdo de
colunas, e é especiamente importante quando o subproblema a ser resolvido é um
problema dificil.

Estamos explorando os bons limites da relaxacéo Lagrangeana/surrogate no Branch &
Price, com resultados iniciais satisfatérios. O nimero de nés da arvore foi diminuido em
relacdo ao processo tradicional.

Dois aunos de doutorado estdo pesquisando aplicagdes e desenvolvimentos tedricos no
assunto, e a colaboracao de co-autores continuard a ser enfatizada.

Meta-heuristicas:

As meta-heurigticas, ou heuristicas modernas, tém se destacado nos Ultimos anos como
métodos eficientes para solucdo de problemas de otimizagdo combinatéria. Dentre €elas,
podemos citar a busca tabu e algoritmos evolutivos.

O Algoritmo Genético Congtrutivo (AGC) foi proposto para tratar eficientemente o
problema da avaliacdo de esquemas em Algoritmos Genéticos, e tém sido desenvolvido e
pesquisado no INPE por meus alunos e colaboradores de outras instituicdes, com vérias
publicacles internacionais.. Pretende-se como continuagdo da pesguisa estudar o uso do
AGC combinado com o processo de geracao de colunas e dedicar maior tempo na analise
de parémetros do método. Também adaptar 0 AGC para codificacdo real e uma versdo de
Treinamento Populacional.

Um aluno de doutorado esta terminando pesquisa de generalizacdo do AGC para problemas
com varidveis reais. Pretende-se testar sua aplicacdo no treinamento de redes neurais e em
problemas de scheduling. As aplicacOes aos problemas de sequenciamento de padrdes de
cortes e 0 de layout de VLS|, gerou duas publicagdes internacionais no ano de 2002.
1.2. Cs projetos tematicos e de auxilio a pesquisa
o Participagdo no projeto de Auxilio a pesquisa - Proc. CNPg 461324/00-8
Localizagdo-Alocagdo e Roteamento em Redes com Sistemas de Informagdes
Geograficas
Sigla LARSIG
Coordenador: Edson L. F. Senne
o Coordenador do projeto de Auxilio a pesquisa - Proc. CNPqg 472310/01-1

Novos Algoritmos para Sistemas de Producéo, Localizacdo e Transportes
Sigla NASPLOT
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Coordenador: Luiz Antonio Nogueira Lorena

Projeto tematico FAPESP desenvolvido sob minha coordenacéo:

Sistemas de Apoio a Decisdo usando Redes e Sistemas de Informacdes Geogréficas
Sigla ARSIG-2

http://www.lac.inpe.br/~lorena/Arsigindex.html

Finalizado em junho/2002

Participacdo em projeto temético FAPESP:

TEORIA E PRATICA DOS PROBLEMAS DE CORTEE
EMPACOTAMENTO

Foi iniciado em agosto de 2001, com minha participagdo e com a
coordenacéo do professor Marcos Nereu Arenales, da USP / Sao Carlos.

Princi pais resultados

A apresentacdo dos resultados alcancados no projeto esta dividida nos seguintes

itens:

0O 00O

2

Atividades de pesquisa;
Atividades de orientagao;
Trabalhos cientificos no periodo.

.1. Atividades de Pesqui sa

Probl emas de Local i zacéao- Al ocacédo e Probl emas Rel aci onados

Q

A relaxacéo lagrangeana/surrogate foi aplicada com sucesso aos seguintes problemas de
localizacdo de facilidades. p-medianas, p-medianas capacitado, p-medianas com
restricdo de distancia maxima, localizacdo de maxima cobertura e a um problema de
localizagdo com competicdo. Os resultados de trabalhos anteriores sobre p-medianas
foram sensivelmente melhorados, com a introducéo de um algoritmo de localizacéo-
alocagdo alternada, usado para viabilizar solugdes duais no processo de otimizagdo por
subgradientes.

Foi desenvolvida uma nova abordagem para a solugéo de problemas de localizag&o com
0 uso da relaxacdo lagrangeana/surrogate no processo de geracdo de colunas, visando
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estabilizar e acelerar o0 método tradicional de geracdo de colunas. Esta abordagem foi
aplicada ao problema de p-medianas e ao problema de p-medianas capacitado.

A utilizagdo do agoritmo de localizagdo-alocagdo aternada como heuristica de
mutac&o no processo evolutivo foi aplicada a um algoritmo genético construtivo (AGC)
desenvolvido anteriormente com resultados muito bons. Este algoritmo foi aplicado a
problemas de p-medianas, problemas de p-medianas capacitado, e problemas de
méxima cobertura.

O problema de localizag&o capacitado foi considerado como aplicacdo nalocalizacéo de
silos em cooperativas agricolas, numa tentativa de identificar e propor solucfes para
problemas de redes no ambiente agricola. O algoritmo genético construtivo com a
utilizagdo do algoritmo de localizacdo-alocagcdo foi aplicado ao problema com
resultados muito bons.

Foi estudada, anteriormente, a aplicacéo do algoritmo genético construtivo ao problema
da formacdo de células de manufatura em ambientes de producdo, onde maquinas que
processam tarefas sdo agrupadas em células com o objetivo de tornar a producdo mais
eficiente. Trata-se também de um problema cléssico com grande aplicacdo pratica. Na
formulagéo do AGC foi utilizada a relagdo com o problema de p-medianas, como uma
medida de distancia apropriada.

Probl emas de Rot eanento de Veicul os e Probl enas Rel aci onados

Q

Iniciou-se 0 estudo visando a aplicacdo da relaxacdo lagrangeana/surrogatete aliada a
métodos de otimizacdo por subgradientes e ap processo de geracdo de colunas para o
problema de roteamento de veiculos com janelas de tempo. Problemas relacionados,
como o de programacao de horérios para tripul acdes (crews) estdo sendo pesquisados.

Um problema classico, relacionado ao roteamento de veiculos, usado na fase de
clustering é o problema generalizado de atribuicdo (PGA). A aplicacdo da relaxacdo
lagrangeana/surrogate ao PGA resultou em resultados excelentes com grande economia
de tempo computacional, principal mente para a decomposi¢éo lagrangeana. Iniciou-se a
implementacéo de relaxacdo lagrangeana/surrogate no processo de geracdo de colunas,
visando estabilizar a solu¢do do modelo de particionamento. Estd sendo pesquisado
como resolver o problema de forma exata usando o método branch-and-price
combinado com a relaxagao lagrangeanal/surrogate.

Vem sendo estudado o problema de rotulagéo de pontos, importante para a confeccéo
automatica de mapas usando Sistemas de Informagbes Geogréficas. Estuda-se a
aplicacdo do algoritmo genético construtivo para a solucdo deste problema que,
basicamente, objetiva escrever rotulos em pontos de um mapa (como nomes de cidades,
por exemplo) de forma clara e evitando conflitos entre rétulos (que ndo podem se
sobrepor). O problema vem sendo modelado e resolvido como um problema em grafos
(encontrar um conjunto independente maximo). Também sera proposta uma alternativa
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para a rotulacdo em tela visando aplicacdes para a Internet ou para consulta automatica
em veiculos.

o O problema da coloracéo de grafos € um problema cléssico de grande importancia e que
apresenta varias aplicagdes relacionadas as areas do projeto (pois pode ser visto como
um problema de clustering). Outro problema de clustering € o da programacéo de
horérios (timetabling). Abordagens de solucdo para tais problemas vém sendo
desenvolvidas com a aplicacdo do algoritmo genético construtivo.

o Foi iniciado em 2003, o estudo e possivel aplicacdo dos novos agoritmos no contexto
de scheduling e problemas de permutacdo. A relaxagdo Lagrangean/surrogate foi
aplicada com sucesso ao problema simétrico do Caixeiro Vigante. Problemas de
sequenciamento de padrfes de cortes foram examinados, bem com alguns relacionados
a0 layout de VLSI. Os problemas de flow-shop estdo sendo estudados com a
participacéo de um aluno de pés-doutorado.

Resunp das apl i cacdes

o Emresumo, as seguintes aplicacOes foram examinadas no projeto:

. ~

L ocalizacéo

- Problemade p-medianas,

- Problema de p-medianas considerando distancias de rede,

- Problema de p-medianas capacitado,

- Problema de p-medianas com restri¢do de distancia maxima,
- Problemade localizacdo de maxima cobertura,

- Problemade localizagdo com competicao.

Roteamento

- Roteamento de veiculos com janelas de tempo,

- Programacdo de horérios para tripulacdes (crews),
- Problema Generalizado de Atribuicéo,

- Problema simétrico do Caixeiro Vigjante.

Problemas rel acionados

- Problema de rotulacdo de pontos,

- Coloragéo de grafos,

- Programacé&o de horérios (timetabling),

- Problema da formacéo de células de manufatura,

- Problema de minimizacdo do nimero maximo de pilhas abertas,



ALESPLOT —rdatorio# 2

- Problemade layout de VLS,

- Problemas de flow-shop permutacional,

- Minimizagéo de funcdes irrestritas,

- Cobertura e particionamento de conjuntos.

| nt egracdes de algoritnos a SIGs

o No projeto temético ARSIG-2 foram redlizadas as seguintes integragdes com a
colaboracéo do bolsista PCI-CNPg, Marcos Antonio Pereira.

Integracdes ao ArcView

- Problema das p-medianas,

- Problema das p-medianas considerando distancias de rede,

- Problema de p-medianas capacitado,

- Problema de p-medianas com restri¢do de distancia maxima,
- Problemade localizacdo de méxima cobertura e

- Problemade localizagdo com competicgéo.

I ntegracoes ao SPRING

- Problemadas p-medianas,
- Problema das p-medianas considerando distancias de rede, e
- Problema de p-medianas capacitado.

2.2. Atividades de Oientacéao

Em Andamento:

Doutorado —

Missae Y amamoto
Tese: Novas heuristicas para problemas de rotulacdo de pontos (titulo provisorio)
Data prevista de defesa: Mar¢o/2003

Silvely N.A. Salomé&o

Tese: A relacdo Lagrangeana/surrogate e o processo de geracdo de colunas (titulo
provisorio)

Data prevista de defesa: Marco/2004

Alexandre César Muniz Oliveira
Tese: Treinamento Computacional heuristico (titulo provisorio)
Data prevista de defesa: Junho/2004.
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Bolsista PCI -

Marcos Antonio Pereira
Inicio em setembro de 2002

Finalizado
Doutorado —
Reinaldo G. |. Arakaki

Tese: Heuristicas de localizagdo-al ocacdo para problemas de localizacéo de facilidades
Defendeu em margo de 2003.

2.3. Trabal hos C entificos no Periodo

Trabalhos publicados:

Ribeiro Filho, G.; Lorena, L.A.N.

A Constructive Evolutionary Approach to School Timetabling.

In: Applications of Evolutionary Computing, Boers, E.JW., Gottlieb, J., Lanzi, P.L., Smith,
R.E., Cagnoni, S., Hart, E., Raidl, G.R., Tijink, H., (eds.), Springer Lecture Notesin
Computer Science, 2037 : 130-139, 2001

Lorena, L.A.N.; Senne, E.L.F.; Paiva, J.A.C.; PereiraM.A.
Integracéo de modelos de localizacéo a sistemas de informacdes geogr aficas.
Gestdo e Producéo, 8 (2) : 188-195, agosto de 2001.

Lorena, L. A. N. and Furtado, J. C.
Constructive genetic algorithm for clustering problems.
Evolutionary Computation 9 (3): 309-328, 2001

Yamamoto, M. ; Camara, G.and Lorena, L. A. N.

Tabu search heuristic for point-feature cartographic label placement.
Geolnformatica - An International Journal on Advances of Computer Science for
Geographic Information Systems 6 (1): 77-90, 2002

Lorena, L.A.N.; Narciso, M.G.

Using logical surrogate information in Lagrangean relaxation: an application to
symmetric traveling salesman problems.

European Journal of Operational Research 138(3) pp. 473-483, 2002

Lorena, L. A. N.and PereiraM. A.
A Lagrangean/surrogate heuristic for the maximal covering location problem using
Hillsman's edition.
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International Journal of Industrial Engineering 9(1), 57-67, 2002 Special Issue on Facility
Location and Layout

OliveiraA.C.M.; Lorena, L.A.N.

A Constructive Genetic Algorithm for the Linear Gate Assignment Problem

Proceedings of the Genetic and Evolutionary Computation Conference (GECCO-2001), p.
756, Morgan Kaufmann, 7-11 July 2001.

OliveiraA.C.M.and Lorena, L. A. N.

A Constructive Genetic Algorithm for Gate Matrix Layout Problems.

| EEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated Circuits and Systems. Vol. 21,
no. 8, pp 969-974, 2002

OliveiraA.C. M. and Lorena, L. A. N.

2-opt population training for minimization of open stack problem

In Advancesin Artificial Intelligence, Bittencourt, G. and G. L. Ramalho (Eds.)
Springer Lecture Notesin Artificial Intelligence Series vol. 2507, pp. 313-323 - 2002

Trabahos aceitos para publicacéo:

Lorena, L.A.N.; Narciso, M.G.; Beasley J.E.

A constructive genetic algorithm for the generalized assignment problem
Evolutionary Optimization

Saird na edicéo de fevereiro 2003

Lorena, L.A.N.; Senne, E.L.F.
Local search heuristics for capacitated p-median problems
Networks and Spatial Economics

Narciso, M. G.; Lorena, L.A.N.

Uso de algoritmos genéticos em sistemas de apoio a decisdo para alocacao de recursos no
campo e na cidade

Revista Brasileira de Agro-Informatica

Lorena, L. A.N.; Pereira. M. A.eS. N. A. Salomao

A relaxacao Lagrangeana/surrogate e o método de geracéo de colunas. novos limitantes e
novas colunas

Pesguisa Operacional- Edicdo Especial - 60 anos Prof. Nelson Maculan

Saira na edicéo de marco 2003

Lorena, L.A.N. and Senne, E. L. F.

A Column Generation Approach to Capacitated p-median Problems
Computers & Operations Research

Traba hos submetidos para publicac3o:
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Senne. E.L.F.; Lorena, L.A.N.

Sabilizing column generation using Lagrangean/surrogate relaxation: an application to p-
median location problems.

European Journa of Operational Research

2a. revisdo em julho 2002

Pizzolato, N. D., Barcelos, F. B. and Lorena, L. A. N.

School Location Methodology in Urban Areas of Developing Countries

30. colocado - premio: IFORS OR FOR DEVELOPMENT PRIZE COMPETITION <===
International Transactions in Operational Research — 2002

1a. revisdo em fevereiro 2003

Lorena, L.A.N.
Analise espacial de redes com aplicacdes em sistemas de informacdes geogr aficas
Revista Producéo (on-line) — 2002

Lorena, L. A.N.; Pereira. M. A.eS. N. A. Salomao

The Lagrangean/surrogate relaxation and column generation: new bounds and new
columns

Discrete Applied Mathematics - 2002

Arakaki, R.G.l.and Lorena, L. A. N.
Uma heuristica delocalizacao-alocacao para problemas de localizacao de facilidades
Gest&o e Producéo - 2002

Senne. E.L.F. and Lorena, L.A.N.

Abordagens Complementares para problemas de p-medianas
Revista Producéo - 2003

Trabalhos apresentados em congressos:

Resumos -

Ribeiro Filho, G. and Lorena, L. A. N.
DNA Fragment Assembly using the Constructive Genetic Algorithm.
INFORMS Annual Meeting 2001 Miami Beach - November 4, 2001 - November 7, 2001

Senne, E.L.F.; Lorena, L.A.N.

Sabilizing Column Generation Using Lagrangean/Surrogate Relaxation: An Application to
p-Median Location Problems.

In. EURO 2001 — The European Operationa Research Conference, Rotterdam, The
Netherlands, july 2001. Abstracts, p. 116.

Pizzolato, N. D., Barcelos, F. B. and Lorena, L. A. N.
School Location Methodology in Urban Areas of Developing Countries
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IFORS2002 - The sixteenth triennial conference of the International Federation of
Operational Research Societies, hosted by the UK Operational Research Society 8 - 12
July, 2002

30. colocado - prémio: IFORS OR FOR DEVELOPMENT PRIZE COMPETITION <===

Lorena, L. A.N.; Pereira. M. A.eS. N. A. Salomao

Lagrangean/surrogate relaxation and column generation: new bounds and new columns
C02002 - International Symposium on Combinatorial Optimization

Paris - 8-10 April, 2002

Lorena, L.A.N. and Senne. E.L .F.

A column generation approach to capacitated p-median problems

ISOLDE IX - NINTH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON LOCATIONAL
DECISIONS June 12 - June 18, 2002, Fredericton, New Brunswick, Canada

Ribeiro Filho, G. and Lorena, L. A. N.
Montagem de fragmentos de DNA com algoritmo evolutivo
XXXIV SBPO - Rio de Janeiro - 2002

Trabalhos completos -

Ribeiro Filho, G.; Lorena, L.A.N.

A Constructive Evolutionary Approach to School Timetabling

EvoCOP2001 — First European Workshop on Evolutionary Computation in Combinatorial
Optimization, Lake Como (Milan), april 18-19, 2001

Arakaki, R.G.l.; Lorena, L.A.N.
A Constructive Genetic Algorithm for the Maximal Covering Location Problem
MIC 2001 — 4th Metaheuristics International Conference, Porto, Portugal, july 16-20, 2001.

Narciso, M. G. ; Lorena, L.A.N.

Uma aplicacao da relaxacdo lagrangeana/surrogate ao problema simétrico do caixeiro
viajante usando um método de subgradientes melhorado

XXI11 SBPO - Simpdsio Brasileiro de Pesguisa Operacional - Campos do Jordéo -
nov/2001

PereiraM. A.and Lorena, L. A. N.

A heuristica lagrangeana/surrogate aplicada ao problema de localizagdo de maxima
cobertura

XXI1I SBPO - Simpdsio Brasileiro de Pesguisa Operacional - Campos do Jordéo -
nov/2001

OliveiraA.C.M.; Lorena, L.A.N.

A Constructive Evolutionary Approach to Linear Gate Assignment Problems.

ENIA 2001 — Encontro Nacional de Inteligéncia Artificial, Fortaleza, julho, 30 — agosto,
03, 2001.
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Lorena, L. A.N.; Pereira. M. A.eS. N. A. Salomao

A relaxacéo Lagrangeana/surrogate e o método de geracéo de colunas: novos limitantes e
novas colunas

V Oficina Nacional de Problemas de corte e empacotamento - 06 e 07 de dezembro de 2001
- INPE - S. J. Campos - SP

OliveiraA.C. M. and Lorena, L. A. N.
Algoritmos Evolutivos para Problemas de Otimizacdo Numérica com Restricdes
| WORCAP - INPE - S80 José dos Campos - 2001

Narciso, M. G.; Lorena, L.A.N.

Uso de algoritmos genéticos em sistemas de apoio a decisdo para alocacao de recursos no
campo e na cidade

Il Congresso brasileiro da SBI-AGRO - Sociedade Brasileira de Informatica aplicada a
agropecuaria e agroindistria - Foz do Iguacu - 13 a 15 de marco de 2002

Lorena, L.A.N. and Senne. E.L .F.
Abordagens de Geracao de Colunas para um Problema de p-medianas Capacitado
XXXIV SBPO - Rio de Janeiro - 2002

Barcelos, F. B. , Pizzolato, N. D. and Lorena, L. A. N.

Avaliacao da localizacao de escolas com model os capacitado e nao-capacitado e uso de
uma ferramenta GI S estudo de caso de Vitoria/ES

XXXIV SBPO - Rio de Janeiro - 2002

OliveiraA.C. M. and Lorena, L. A. N.
Population training approach to unconstrained numerical optimization
I WORCAP - INPE - S80 José dos Campos — 2002

OliveiraA.C.M.and Lorena, L. A. N.
Algoritmo de treinamento populacional: uma aplicacédo ao MOSP
VI Oficina de Problemas de Cortes e Empacotamento - UNICAMP - 9-10 dez. 2002

3. Resunp dos principais resultados

O projeto ALESPLOT - apresentou no primeiro ano um balanco muito positivo.
Apresenta-se abaixo uma tabela com um resumo da producdo obtida neste periodo do
projeto.
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ALESPLOT - Algoritmos eficientes para sistemas de| Qtde.
producao, localizacao e transportes — 1° ano
Publicacoes
- emrevistas e/ou capitulo de livros internacionais 8
em revistas nacionais 1
aceitos para publicagdo em revista internacional 3
aceitos para publicacdo em revista nacional 2
- submetidos para publicacdo 6
Orientagbes
Teses de doutorado defendidas ou em andamento 4
Dissertactes de mestrado defendidas ou em andamento -
Bolsistas PCI-CNPq 1
Trabal hos apresentados em congressos
Resumos 6
Trabal hos completos 12
Trabalhos aceitos para apresentagdo em congressos 2
Revisdes AD-HOC
CNPg 15
FAPESP 8
CAPES -
Coordenagao/participacdo em projetos teméticos FAPESP 2
Auxilio a pesguisa CNPqg 2
Total 71
Todas essas informagbes estdo  disponibilizadas via Internet  em

http://www.lac.inpe.br/~lorena/projetos.html, visando uma ampla divulgacdo dos resultados

obtidos.



