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1. INTRODUCAD

Localizar facilidades em uma rede, tal que seja minimizada a
soma das diatanciss de cads nd até a facilidade mals proxima, € um
problema cldsaico, denominado de p-medianaa. Virios autores tem tratado
do as;unto. como SLATER (1981), CHRISTOFIDES e BEASLEY (1982) e BEASLEY
(1985).

Este trabalho nao tem a pretensac de resolver problemas da
dimensao daqueles resolvidos por BEASLEY em um super computador (900
nds), Entretanto, usando relaxacao lsgrangeana combinada com um método
de gubgradientes, desenvolveu-se uma estrutura de dados que explora a
estrutura matricial do problema, para implementagao em micro-
computadorea tipo IBM-PC, e sclucionsr problemas com até 200 nds.

2. FOBMITLACAD DO PROBLEMA

Sejs dij z 0 a distancia minima entre o no £ e o né j de uma
rede formada pelo conjunto N de nos. Seja xij = 1, se o no 1 & alocado
aond j, e 0 caso contririo. 0 problema pode ser formulade como um
problema de programacao inteira zero-um, da forma:

MIN Z = I di} xij
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gujelto a
Ixiy =1, ¥iehN, (1)
(p) ; xit = p, @)
X1} s x3j ,» vi,je N (3)
xif ¢ {0,1}, ¥ 1,j ¢ N. (4)

A relaxacap lagrangeana seriq utilizada para resolver o
problema (P). SHAPTIRO (1971) e FISCHER (1981} mostram que a dualizacac
de parte das restricoes produz um problema wais facil de resolver, e
cuja solucdo oOtima € um 1limitante fnferlor para o problema (P).
Asagoclando-se um vetor u de multiplicadores de Lagrange ao conjunto (1)}
de reatrigoes da (P), define-se o problema lagrangeanc:

MIN ZD(u) = L L (d1} - ui)xlj + I ui
(PL} i] i



sujelto a (2),(3) e (4).

0 problema (PL) € mais facil de resolver que o problema (P).
Suponha-ge que para um dado u seja conhecido o conjunto de p-medianaa
xjj, Entas para um nd k que seja uma medlana, a melkor alocacdo dos
outros nos a k € dada por: xik =1, se dik < ui, 1 = k, e 0, caso
contrsrio.

Substituindo-se esta expressao em (PL), obtém-se um problema
de solugao trivial,

3.METODO DOS SUBGRADIENTES

0 método dos subgradientes consiste em atuslizar os
multiplicadores de Lagrange de maneira sistematica de modo a maximizar
0 valor do problema lagrangeano, o qual , deve converglr para um valor
2D = Z, se naoc houver um "gap" de dualidade, Dade um vetor iniclal uc,
conatrol-se uma sequéncia {uk), dada por:

Wkl o yk 4 gk sk,
': by o ot k
onde: S1 = ] - § XLj e g e tal que ZD(uKk) converge para 2D,

Alguns autores, como HELD, WOLFE &  CROWDER (1974),
recomendam valores de da forma:

ek + ¢ e £ Bk + >
k
Uma expressao frequentemente utilizada é:

0% = PI (LS - zD(u¥)/|| SKIf

onde 0 5 PIL = 2 e LS & um limitante superlor de (P), obtido por
meio de alguma heuristica,

4, IMPLEMENTAGAO E TESTES

¢ algoritmo fol implementado em TURBO-PASCAL usando um
microcomputador tipe IBM-PC e testado com problemas gerados
aleatorlamente com dij ¢ [5,100], redes de 10, 20, 50, 100, 150 e
200 nos e nimero de medianas igual n/l10, nf5 e n/3. A literatura
indica que para n/3 medianas, o problema torna-se mals diffeil.

A tabela 1 apresenta os resultades, com o 'gap" de
dualidade sendo calculade por (LS - LI)/LS, onde LI € o melhor
limitante inferior,

5.CONCLUSOES

D uso de um métodec de subgradientes assoclado 2
relaxacdo lagrangeana na reaclucdc de problemas de p-medianas pode
ser considerado uma excelente heuristica na obtepncac de bons
limitantes, Eates limitantes, usados em um algoritmo do tipo



"branch-and-bound”, tornam posafvel solucionar de modo exato
problemas de grande porte.

TABELA 1: RESULTADOS DA IMPLEMENTACAD DO ALGORITMO

| Problema | n | p | Nimero iteragdes | "gap" |

1 10 3 23 -

2 0 2 28 -

3 20 4 42 -

4 20 7 45 0.06

5 50 5 112 -

6 50 | 10 83 0.10

7 50 | 17 127 0.12

8 100 | 10 186 -

9 100 | 20 238 0.08
10 100 | 33 255 0.12
11 150 | 15 290 0.04
12 150 | 30 315 0.08
13 150 | 50 355 0.09
14 200 ( 20 450 0.10
15 200 | 40 470 0.09
16 200 | 66 315 0.15
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