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Analise de redes com
Sistemas de Informacoes Geograficas

1 Projetos tematicos FAPESP
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julho/97 a junho/99

[1 ARSIG2 - Sistemas de Apoio a Deciséao

usando Redes e SIGs
julho/2000 a junho/2002
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ARSIG e ARSIG2

[]

Integracédo de grupos de pesquisa
na area de Pesquisa Operacional:
problemas de redes que
aparecem no ambiente de
Sistemas de Informacoes
Geograficas.

O proposito final € dotar decisores
de ferramentas Uteis na solucéo
de problemas de localizacéo de
facilidades, roteamento de
veiculos, problemas de
transportes e problemas

relacionados.

[]

aplicacbes no ambiente urbano,
levando em consideracao sua
malha viaria, com dados e mapas
digitalizados.

Iniciada a identificacao e solucao
de problemas que envolvem redes
no ambiente agricola.

novos algoritmos desenvolvidos
com sucesso por membros da
equipe, com diversas aplicacoes
nas areas assinaladas.

coleta e analise de dados que
podem ser referenciados
geograficamente.



Sistemas de

Informacoes Geograficas

(] SIG para microcomputadores

(] O modulo de redes nao
contempla problemas de
localizacao e roteamento.

]

(] Permite a integracéo direta de um
SIG com ambientes de
desenvolvimento tipo Visual Basic,
Delphi ou Visual C++.

http://www.esri.com

[]

[]

[]

E um banco de dados geografico
de 2° geracéo, para ambientes
Windows e Unix.

Desenvolvido no INPE

http://www.dpi.inpe.br/spring

Iniciar estudos para integracao
dos algoritmos a outros SIGs:

e



Problemas de Localizacao

]

Problemas de
cobertura

Problema de
maxima
cobertura

Demandas, distancias
e distancia de servico

P-medianas

Distancias e
demandas




Maxima Cobertura
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Integracéo de algoritmo de
Maxima Cobertura ao ArcView
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P-medianas E )

Helecons o numeErm de medisnns

(] Integracao de algoritmo de
p-medianas ao ArcView

Fdman de madisnes
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P-medianas_

Selecions o numern de medinnas .

(] Integracao de algoritmo de B¥hrios el amedl i
p-medianas ao ArcView
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P-medianas_

[]

Integracéo de algoritmo de
p-medianas ao SPRING
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Localizacao - pontos de parada /=
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Problema de Localizacao
de Antenas s -

Drochmreiler Beach e
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Rotulacao de mapas
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Rotulacao de mapas

] 1000 pontos
(] conflitos = 703

] 1000 pontos

1 conflitos = 77




Localizacao/roteamento e
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Problemas de Localizacao

[]

[]

Decisbes sobre onde localizar facilidades, considerando clientes que
devem ser servidos de forma a otimizar algum critério.

O termo “facilidades” é utilizado para designar fabricas, depésitos,
escolas etc., enquanto “clientes” refere-se a depositos, unidades de
vendas, estudantes etc.

O problema das p-medianas

é um problema classico e consiste em localizar p facilidades (medianas)
em uma rede, de modo a minimizar a soma das distancias de cada no
de demanda a sua mediana mais proxima.




P-medianas (formulactes)
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Relaxacoes

'l Relaxacéo

S:?\ - nn n Lagrangeana/surrogate
LS )=mn _Z_Z(dij ~j)Xij +tZ)\j
J=h=1 J=1
t=1 - Relaxacéo Lagrangeana
v sPh) A
Vol [ ‘
V(D{‘) = maxv(LtSJ\ )]
t=0 E(TCEL) S A — ‘




Lagrangeana x
Lagrangeana/surrogate

] Seguéncias ...

Lagrangena

Lagrangeana/surrogate

s
® Lagrangean/Surrogate D COmpOrtamentO t|p|CO




Lagrangeana x
Lagrangeana/surrogate

Caixeiro Viajante

TSP 1002 * |agrangearysurrogate ® lagrangean _
260000 1002 cidades
8
= 250000
>
§ 240000
*g 230000 ¥ hap (%) Times(sec.) | Time(%)
D
~ 220000 - (0.1) 2, (1.03) 51
A00 700 20006 0.1) 9.1 (4.6) ol
O 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 Z700 30CC 03) 10. 8) 2
iteration (0.3) 5 (5. 100
2) 27. (14 51
(4) | 495. (392.) 7
1) | 4054 (997) 24
1002 4. (2) | 36714 (1054.8) 2.8
1201 3. (3) | 13431 (3230) 24
1304 5. (2) | 280943 (151L) 53
1379 2. (2) | 94657 (3147) 33
1655 3. (2) | 29368.  (3029) 10
1748 5. (2) | 48413, (1802) 3.7
1889 5. (2) | 87568. (2275.4) 2.6
2152 2. (L) | 31334  (3648) 11.6




P'medlanas (formulagées)
Geracao de colunas

v(SP - Pmed) = Min chxj
=1

m
Sujeito a AX =1
m
X =P
S={$,S....S.} le |
Conjunto de subconjuntos de N X, |:|{Ol}
J )

Mg o

A = [aj]nxm , isamatrix withg; = 1if i0S; , and gj = 0 otherwise

10010...
01101...
10111...
10001...

01100...




L agrangeana/surrogate e
Geracao de colunas

[]
v(ub, — Pmed) = MIHDMIH (.—t.Aj)ij

\w’

t=1 - Custoreduzido

(LSPM) 4
O T _
[ Uso combinado de
A geracao de colunas e
N I relaxacao
: Lagrangeana/surrogate




Algoritmo
Geracao de colunas

1 CG (1)

[1(1))  Escolhaum conjunto inicial de colunas para (SC-Pmed);

[1(i1) Resolva (SC=Pmed) usando CPLEX e retornando os
multiplicadores duais 1y , j=1,....,neq;

[I(il1) Resolva aproximadamente o dual local
L agrangeano/surrogate, retornando o melhor valor de t ;

[1(iv) Resolva o sub-problema correspondente incluindo em (SC-

Pmed) as colunas satisfazendo Sl\él{in};(dij—m)ng< a,i=1,..,n;
E{Rel U

[1(v)  Senéo encontrar colunas no passo (iv) entéo pare;

[I(vi) Facaostestes paraeliminar colunas e volte ao passo (ii)




Geracao de colunas

s CS(1) ® CS(Y)

CS(1) - geracao de colunas

CS(t) — geracéo de colunas
combinado com
L agrangeana/surrogate

Delete column i from the current (SC-Pmed) if rc. > rc_factor * mean_rc.

0

200

400

600

800

1000

1200

columns columns total
rc_factor iter generated used gap primal | gap dual time
05 403 18493 7543 - - 619.63
) (487) (47634) (7364) &) &) (971.59)
0.4 414 20395 6627 — — 613.79
' (1000) | (167247) (3270) (0.631) (4.635) | (1370.99)
03 400 23521 3886 -0.276 2.010 532.27
' (1000) | (186267) (421) (11.171) | (65.181) | (905.67)
mean_rc average of the reduced costs for the initial pool of columns




Geracao de colunas

Table 4. Computational results for Pch3038 instances (rc_factor = 0.5)

rc_factor

trade-off parameter to
decide about available time
and storage conditions

best known columns columns total
p solution iter generated used gap_primal | gap_dual time
00| 18772346 | @ | uison|  (oms| coow) | 0o | a9z
350 17097334 (gg) (9%%}511:; (321%%31? (:o?:(éﬁ) (8'.832) (1279%2523
CEEA i A
w oo | 8 ez ol 02 | 0% | e
00| 135467.85 (gg) (7%%%%% (212%2%? (:gﬁggg) (8'.82461) (14?215?'373){)3

Table 5. Computational results for Pcb3038 instances (rc_factor = 0.2)

best known columns columns total
p solution iter generated used gap_primal | gap_dual time
0| 18772346 | (o3 | (esrzny| (o335 (0049 | (0043 | (1770731
350 17097334 (gig) (12?3722287? (7%4(%) (ﬂ% (81%) (4%3%%?6%3())
DEEE I AR
0| 15029 | o | (uye)|  @osin| (oo0m) | (0052 | (120088
| s | 2| o] o] (o | o | o




Metodo subgradientes x
Geracao de colunas

optimal gap primal gap_dual total time
n p solution LS CG(t) LS CG(t) LS CG(t)
100 33 1355 - - - - 0.58 0.48
200 67 1255 — — — 0.319 4.00 2.20
300 100 1729 - 0.093 - 0.049 16.78 4.94
400 133 1789 - 0.279 - 0.112 51.80 6.99
100) 167 1828 — 0.128 — 0.285 127.60 12.95
600 200 1989 — 0.352 — 0.432 257.02 16.27
700 233 1847 — 0.135 — 0.379 482.97 24.20
800 267 2026 — 0.470 — 0.205 1374.74 28.99
900 300 2106 0.047 0.491 0.004 0.475 3058.65 45.60
Comparacao entre
CG(t) — Geracao de colunas + L agrangean/surrogate
LS - Lagrangean/surrogate + método subgradientes




Busca Local
Localizacao-alocacao

While (v; decreases)
Fork=1, .., p;
Interchange median and non-median nodes in cluster C*;
Calculate the corresponding value v of the best reall ocation;
If v<v
Update the median node for cluster C*
Setvi=v;
End If;
End FOI'; AAAAAAAAAAAAA
End While;

(@) Initial solution (b) After reallocation




Algoritmo
Genétﬁco_anstruti_vQ

1 Esquemas

] Representacao

[ Estruturas S = (1,#,0,0,0,#,0,0,1,1),

S = (1,0,0,0,0,0,0,0,1,1),

C,(s) =118}, C,(s) =118},
C,(s) ={2459 C,(s)={45¢,
c.(s) ={36,714 Cy(s) ={3714




(formulacoes)

Formulacao geral

] Bi-objective Optimization
Problem (BOP)

Min 19(s)- T(s)}

0 f: x - O
i Maix a(s)
D g x-0O subjectto  g(S)= f(S)

s 0x

(] X = {estruturas e esquemas}




Funcdoes f e @

LI Avaliacado

: P
Vv, ={{,,....{,} - 0 conjunto de _ d
indices dos veértices sementes 9(3) - Z Z (i
=1 J0C (5)

OF iAk-ﬂCk(s)\—l]
_ \Ak = min{ﬁ‘zkj}

j0C(s)




Evolucao

D O pI‘OCGSSO eVOIUtiVO Figure 6: Population size by generation

[l - valores esperados

Crnin ERCIE )

|nterva|0 — d gmaX1 O<d£ 1 50: —

11 21 31 41 51 61 71 81

Generations

(] limiar adaptativo de rejeicdo - a> e - [9(5) - T(S)] :5(3)
d[Gmex —9(S)] /

9(s)-f(s)= d 9ha - a.d[Fn - 9(S)] cank




Recombinacao e mutacao

(] Selecao
. edge of the |.-I-'||.-l - T
aglase = A4 1- -
mutac;ao
Base-guide selection
For each position j with label 1 do
- » For each position | with label 0 do
[l recomblna(;ao | nterchange the labels on positions j and | generating
an offspring Sy ; {offspring generation}

: o . , ) | nterchange the labels on positionsj and | ;
T Sasel() = Syuicel]) then Swea(]) — Soase() {returning to the original Syse }
if Spice(l)=# then Sien(j) « Soasel]) End_for

if Shaeej) = # Or 0 and Syeicelj)=1 then SLeLier

S1ew(,|) ~ land S1ew(|) ~ Ofor some S’]E\N(i)zl
if Siase() = 1 and Syicej)=0 then
Shen(]) < 0and Seu(i) ~ 1for some Sen(i)=0



Algoritmo
Geneético Cor_lstrutivc_)

Dados g, and d; a:=0 ;¢ :=0.05;

Inicializar P ; { populacdo inicial }

Avaliar P ; { avaliacdo-fg }
Para todos s; [J P, computar C (S) { rank }

Fim Para

Enquanto (not condi¢céo de parada) faca
Para todo s;/[/P, satisfazendo o <faca { teste de evolugao }

a:=a+¢;
Selecionar P, from P ; { operador de reproducédo }
Recombinar P, ; { operadores de recombinacdo }
Avaliar P ; { avaliagcdo-fg }
Fim Para
Para todo novo s; [J P, computar ¢ (S) { rank }
Fim Para

Fim Engquanto




AGC Lorena & Furtado (2000)

iteragdes tempo(s)

medianas # nos AGC Lagsur
5 324 122518 122518 89
10 324 79845 79256 100
20 324 55610 54533 100
) 324 32098 32101 100
108 324 18918 19683 100
5 818 605232 605855 100
10 818 383527 385371 100
20 818 251631 251717 100
) 818 148145 149251 100
5 3282 6381109 6381119 100
10 3282 3912443 3914249 100
20 3282 2348723 2350502 100
) 3282 1294561 1308957 100

359
690
813
1034
1132
1520
1180
1191
956
3642
6321
10156
24531

AGC com mutacao de localizacao-alocacao

medianas # nos

108

AGC

122518
79525
54812
32098
18850

605041

382845

251595

147008

6381092
3912104
2346413
1290104

Lagsur

122518
79256
54533
32101
19683

605855

385371

251717

149251

6381119
3914249
2350502
1308957

iteracdes tempo(s)




Downloads

(] Artigos

(] http://www.lac.inpe.br/~lorena/public.html

(] IntegracoOes

(] http://www.lac.inpe.br/~lorena/Arsiglndex.htmi

1 Dados

(] http://ww.lac.inpe.br/~lorena/instancias.html



