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1 Introducao

O trabalho consiste em modelar e implementar, por programacao linear,
uma solugao para o problema de “Transporte de carga com pacotes de recur-
sos”.

A resolucao do trabalho, ou seja, a descrigao do problema, da modelagem
e da implementacao, deve estar em um texto claro em formato de um artigo
e em pdf. Este texto deve conter o nome dos autores (alunos da equipe),
uma introduc¢ao com o problema, a modelagem e sua explicagao (de por que
essa modelagem resolve o problema). Todas as referéncias que forem usadas
devem estar citadas corretamente no texto.

Nao se espera a implementacao do método simplex. A tarefa principal de
implementacgao consiste em gerar uma saida para ser usada pelo resolvedor
Ip_solve. Seu programa deve compilar e executar nas servidoras do DINF.
A implementacao deve estar descrita no texto que contém a resolucao do
trabalho e deve apresentar exemplos de uso e outras informacgoes que os
autores julguem necessario.

O trabalho deve ser entregue com um makefile de forma que ao digitar o
comando make o executavel transporte seja construido no diretério corrente.

Vocé deve entregar um arquivo compactado (no formato tar.gz) com os
nomes dos alunos da equipe (ou logins) com os seguintes arquivos no diretério
raiz:

e texto (em pdf);
e os fontes (podem estar em subdiretérios);
e makefile;

e exemplos usados no texto (podem estar em subdiretdrios).



A entrega deve ser feita por e-mail para andre@inf.ufpr.br, em um
arquivo compactado com todos os arquivos do trabalho, com assunto “Oti-
mizacao-trabalho 1”7 (exatamente). O trabalho pode ser feito individual-
mente ou em dupla.

2 O problema

Transporte de carga com pacotes de recursos

Uma empresa tem uma fabrica, em uma cidade (origem), e um depésito,
em uma outra cidade (destino). Esta empresa produz um tipo de produto
que se vende em peso (toneladas).

Considerando que a empresa vai conseguir vender toda a sua producao e
terd um ganho fixo (descontado o custo de producao) de p para cada tonelada
transportada até o depdsito, a empresa quer enviar o maximo possivel de seu
produto para o depésito (por dia).

Para isso precisa usar uma rede de transporte. Esta rede é formada por
n cidades {1,2,...,n} (incluindo as cidades origem, 1, e destino, n) e m
rotas (nao importa o meio de transporte) ligando duas cidades. Cada rota
e = (i,j) liga as cidades i e j da rede e tem uma capacidade de carga diaria
limitada em ¢, toneladas por dia.

Para atravessar uma rota é exigido um certo conjunto minimo de re-
cursos que a empresa deve ter. Ou seja, existe um conjunto de k recursos
{1,2,...,k} e para uma rota e é necessario que a empresa tenha uma quan-
tidade do recurso ¢ que seja maior ou igual a r., por tonelada transportada.
Apés usar a rota e, essa quantidade do recurso é usada.

Os recursos s6 podem ser comprados pela empresa (no mercado de re-
cursos) em pacotes. Cada tipo de pacote tem uma certa quantidade de cada
recurso e tem um custo (em dinheiro). Ou seja, existe no mercado g tipos
de pacotes, {1,2,...,q}. Cada pacote de recursos u tem s,, do recurso ¢ e
custa v,,.

O lucro final da empresa serd o ganho da venda do produto menos o
custo com os pacotes de recursos. Ou seja, se a empresa conseguir enviar
W toneladas do produto e tiver gasto C' na compra dos pacotes de recursos,
terd um lucro de pW — C.

2.1 Formato de entrada e saida

Os formatos de entrada e saida, sao descritos a seguir e devem ser usados
a entrada e a saida padroes (STDIN e STDOUT).



A entrada é formada de um conjunto de niimeros inteiros. Os numeros
podem estar separados por 1 ou mais espagos, tabs ou fim de linha.

Entrada: Inicia com 5 nimeros n, m, k, ¢ e p indicando a quantidade de
cidades, rotas, recursos, e pacotes e o ganho por tonelada transportada,
respectivamente. Em seguida temos m linhas, cada uma com os dados
de uma rota. Cada rota é descrita com k + 3 nimeros indicando as
cidades i e j (extremos da rota), a capacidade e os valores dos recursos
necessdarios r; j;, com t = 1,2,... k. Em seguida temos ¢ linhas, cada
uma com os dados de um pacote de recursos. Cada pacote é descrito
com k + 1 numeros indicando o valor do pacote (v,) e as quantidades
de cada recurso s,;, comt =1,2,... k.

Saida: um arquivo no formato de entrada do Ip_solve com a descricao do
programa linear que resolve o problema para a instancia dada. O for-
mato de entrada do |p_solve esta descrito na URL abaixo:
http://lpsolve.sourceforge.net/5.5/1p-format.htm

2.2 Exemplo de entrada

Considere n = 4 cidades, m = 5 rotas, k = 3 recursos, ¢ = 2 pacotes e
p = 100 de ganho. As rotas e os pacotes sao descritos na tabela abaixo:

rotas pacotes
recursos | 1,2 1,3 2,3 2,4 3,4| 1 2
1 1 2 1 2 3 4 5
2 1 2 2 1 4 2 2
3 ) 0 0 0 6 0 1

) 2 ) 2 5 |10 20
capacidades custos

O arquivo de entrada seria como abaixo.

4532100
125115
132220
235120
242210
345346
10420

20521


http://lpsolve.sourceforge.net/5.5/lp-format.htm

Para este exemplo um plano étimo tem ganho de 150, onde sao comprados
5 pacotes do tipo 1 e passando 2 toneladas, de 1 para 3, de 3 para 2 e de 2
para 4 e 0 nas outras rotas.

2.3 Exemplo de entrada do Ip_solve
Um exemplo, tirado de outro problema, pode ser visto abaixo.
min : 100231 + 100x32;

r1l + 221 + 231 = 10;
r12 4+ 222 4+ x32 = 20;

1l 4+ 212 <= 5;
21 4+ 222 <= 10;
31 + 232 <= 50;

x21 = 0;
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