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Um dos pmtjlemas m i s  conhecidos e et;tudados em òtirnizq8o Combinatbria 

é o Prafslema do Claix-eiro Viajante (PCW). Este problel-i~a busca, em sua forma 

ga.d-r@ descobrir uma sequhcia de rrisitsçiio a ~1ma dada lista de cidades. 

Conhece-~e a. cli~tftilcie. entre cada pn.r de cidades e o caixeiro deve visitar cada uma 

delu exatamente uma. vez retomando e11tZ.o .i cidade iricia.1 de maneira tal que a 

cbstihcia percorrida seja mfnhm. 

A despeito da. facilidade de apseata@o e fc~rmulaçEo, o PCV apresenta arna 

cItifimlcIade de resduçEo que o ctdoca na c.stegoria. dos probleri~m conhecidos como 

NP-t3ffceie [JOHWSQN e PAFABIMITRIOTJ, 19851, 

O PCV apesar de ser; de maneira gerd, de diflcil reso1uçZo a.psesenta alguns 

casos pasticl_ilares que godem sei. eficiente e facihnente resolvidos. Ale~ns  desse^ casos 

Go: PCV com matsis de disthcia.~ C tfl.imgdas superior; PCV constante (todos os 

t5rcuitas t5m a. mesma ctist&ncia), PCV com matrizes "peq~~enasl' [GILMORE, 

LAWLEK. e SIIEAWS, 1%5]. 

Além de sua. reccmhecida importii.ncia teijrica, CI PCV tem um8 grande 

aplicaç8o pritica, Diversos problemas prktictx podem ser forn~~dados como instincias 

do P{:!V, 1)entre estes pralslernas podemos destacar: roteamento de vefcdtx, 

propil.ma@.o de v h  e tripi&@3es, pla.nejamentu de c onex8es el4trica~: em 

csiilplxtadcms, 

Neste tra.balho procuram06 alssesentar uma aplicação do PCV relacionado ao 



Seja c;j o compsimer~to do m a  (i, j), cij dependendo modelo ct3asider:racjcs 

pode ser custo, tempo, etc, Cada RJXO de A é um ysart. ordenado de vértices L = (i, j) 

onde i i! a extremiciade inicial e j R. extremidade final do ano L 

Um circuito é wn c~minho (!I, $1 para O qual a extremidade final da m a  

$ c o i r d e  com e extremidade inicial à0 em &, 



O problema de determina @e im d ~ d o  pefo possui iirn circnito hBsnilt~:~ni~.no k 

MP coi~~plsto [NEMHAUSER e WOLSEY, 19881. 





É requerido que: 

i) [(a-I) fpf 5 t 5 ri--1, onde 

ii) p > 2 

[Esf denata o menor inteiro maior ou igual que R., para V a E R. 

O item i) a s e e p m  rtx'as vihvris e ii) elimina o caso trivid. 



E~creselxio coma liiii PL 0-1 misto tem-se: 

Chii i3~- restriçrúes (I&) e (I.'?) n6s gar~atimos clue B, c id~de  inicial 6 .irisitada 

exat~merite t. vezes. A r ~ ~ t s i ~ i i o  (I ,101 elimina s~~i .bmta  qlie d o  cont6m a origem. 



Foi fr~rn~dada em 1980 para m PCV cem "rsetriçfies de tempo" (time 

deg e~ident ), 

Tem-se então o pwblelr-ia: 





Foi proposta. por Clariã sm 1384 e rrm o conceito de flrixü~ em redes 

eiiuùlvedo &~ei=t:os jytxIutot:. Demtemot: por t: B ciclade inicial (A "origem") e 

tramftjrmenim cpdqrw circuito fi~;~iiltouiaiia em ~m ca.si~iidio ha~i i f tcs~~am pela 

d1i.lpliicb~Z.o da cidai~te irricial eiii ontm cidade i (suinfdowa). 8 FCV pode Eer 

interpretsdo como O problema de a&ar rim camirho h~miltoiiiauo de E para t txbix 





porque S ykik = O 'i+ k E V, Podemoo mtRa d e ~ c ~ x t a r  edas vazii.rriis c!. form1d?1~ç~o. 
1 





A6 re~triçifes fI,27), (1.28) e fI.31) definem uin fluxo de rede viRvel em c& 26 

i ,  AB sclliições (1.29) e (130) Assegurem que hR e x e t m ~ e n t e  WII arco deixando ceda 

vsrtice i E V que leva um fliixo t ~ t d  de (n-1) unidezles, pois (1.29) obriga cpe a sorna 

cios fluxos de Q e R, que saem cie cada n6 seja igual a. n-1 e a resti.içáo (1.30) 

determiiie que a soma dos  fluxo^ de Q e R. Beja O 0x1 n-1, G ~ r m t e - s e  eiltBo que 

epei1a.s l-nii mco yiie sai Be i poderi. ter  um fluxo de 1i-1. ~inidades, os restn.rmtes terão 

fluxo %ma (mcos G o  considerados na  so1.ciçã.o). P o r t ~ n t o ,  de cada. vértice sai & p e n a  



Para resoluç2áo do PCIV a literatura. apresenta basicamente, dois tipos de 



mdtodos: os exatos e os aprmlltrados, 

Na. prLtica., a estratégia. de ap=~xims@o 6 m a i s  utilizada.. 





Desse modo, a. maneira crmio ~:IE cortes &o g e r a d ~ ~ s  i r6  afetar ljrof~uid~tlxente a 

eficii.c,Ci~. do método: 



oude as m~.kir;es c, A e b sé,o de dimensAo (1 x n), (in x n) e (m 2: 1) respectivamente 



e ,Y tem dimeaorla fa E I), 

r* r+ pi, ..,, ,>- teremos U S .  = 2;. 
fls j=l,k 

--. 
i a ~oluç~30 #tima dci ~ t~bp rob l e~ i i~  relaxaib S in~ikuel para o problema origiiial. 

Este subproi~lewa seri. particionado se o valor desta soliiçiio &irna for menor 



ri.) menm limitalite inferior; 

b) LIFO (L& iia Firet 6at) 



Sua. arrn.~m-iagem é m.is  eficiente e pt:ldemos dispor de I U ~ .  l3oa solu@o v i a ~ e l  

mpidamente. Apresenta o inconveniente de descùbr.ir soliiç3eo cpe poderim ter sido 

desca.rtada~ cúm r5 UBS dh regrrt anteriar, 

onde T 6 o conjxmto das soluções viiiveis tal que S E T e parti. cada x, y E S se 



D~YBIGÚE dgoritmos "branch m c i  Bc~-\snd" cli~tintos podem ser cousegliidos pela 

coinbii~a@a dw ~ t i~e r sw  estratigias de p&.rtiçRo e lirnitaçBo. 

Apresentaremos a sepir  F4l@IEias destar, eetrat Ggias. 



Denotemos por  C ,  o grafo composto dos fiscos em T V  e pelos ascos ( i ~ ,  v) e' 

(iq C1E!J'a.fiieiitej O custo tt:&al dos arcos em G, S 1-IM limite inferior sobre o custrt 

de r, 



PT I: lie = 2 AV i ü  conjunto de arcos i nc i ch t e s  rio vértice V 
"A, 

FCV: 



A restrição (11.1 O) pode ser escrita de diferentes ma~~eiras, cielih-e a qua.if;: 

E xq 5 j $ t ; / - - ~  i b S t ~ V e t t t : h r  EP&) 
(i, j ) ~ r  

Seja: 



O FCV siiiiitsico pude c:er fixri~ulada coma: 



HEL.D e KARP (19'70) e BHRISTOFIDES (197'0) foram os primeiros a 



Ae mesínus sri.p~ig8ee do caso P<% ~irn&ricus eÃcr w%clos, Bp3iBB nosso g u h  

C+ a.gr:~ra. direci OXL~U~O, 

Ch~niemos de C:, o g~R-fo cox~posto p e h  axcos de T, e e arco (ii, v), 0 
' , problema. c ~ ~ j à  ~011qão &tima é t3 Q, e: 



6 um láriite inferior do V(FGVa), 

CHRISTOFIDES (1979) afirma que para um dado 1, PET(A) é O problema de 

txcliar a  ore gera.dc~r-H diiiirecim~adc~ de custo mlnimn com raiz v c10 gsafü G com 

cu~tot: inodificadoo c;j. A&ma tmT:14m que pode eer reoolvido facilii-mte pw t1m 

algoritmo limitado polinmnialmente como mostrado por EDMONDS (1967) e 

FBLKERSON (1974). 

bis caco a..~~imktiiiric~, ~ies~~antaj~oliaie~it e, temot: WiLR difiaddade maior para 

achm a ir~rfre geraclma YI~~GKLA. dir~;ci~na..da do que n0 CBEO do gmfo d o  direcionaclo. 

6 c2mll:l do limite V(P (A*)) da equat;&~ (Ii .I?) é nitUt~ m a i ~  c~s t r f s~  do que c, 
- D T .  

cQculo do limite V(PT(A*)) da equaçk (IL16). - 

A qualidade do limite V(PDT(A*)) é inferior à qualidade do limite V(Pt(Ae)) 



p ~ r a  ü problema sim4trico. 

Esses limites s% obtidos d ~ .  seguinte mmeira (CHR.ISTOFIIIES, 1979): 



Se o conjunto obtida Rfi) fc~r ipd a V, S feita. R. escolha de um outrt.o virtice e 

a opers;ac;Zo ~cirila 4 repetidrt, Se B..(ii'j . . = V Vi E V Vprtre: iie~Ihmi outro corte poderk sm 

gerado. No caso em que R(i) . . f V geramos uni corte Kt  = (St, gt) com Çt = R(i) que 

viclla fII,lr~e). 

Poctemos ca1~da.r um .rra.lc~r inicial [da iti~iltiplicrtdor A t ,  UMR vez que já 

clisgúmoi de Kt comi1 ~endo: 



- 
Hepete-~e a t e  pr:sce&nnentt:~ a.té que zleahxm ct~rte mais possh. ser g~,rad6, f) 

~itmiero mkximo de cortes qlxe pcdern ser gerados 1 2íh-1). 

Agora já nEo se pode melhorar V(PD(I)) pela modificação de 1 e ao mesmo 
- 

temgcl mmtendo os CI.I.G~OE mtidific~dos C i j  nE.o negativos. Ternos ~ h d a ,  qne a sdu~Ro 

do problema Pg 1 ainda &irna para o problema Pg(l) e é possluel identificar as 

rastriçSes da fiorma. (11,115~) cpe &o violfi.clas por esta sc~luçao, 

Se ~zsstiitíirmx qt~s ;i e stitú fixados em ,I t, cc~iii o meiicionado ant erit~r~-~iei.'ite~ 

ptsdeirros co i ide ra~  de n1-ilodo sii.ililar usadc pam. cdc~ijar os ;1 CIO prol~lemrt de 

maximiiar V(P(A,u) Vj4, ou seja, atribuindo o valor fixo ,u; para que é o maior 



JB dispomos de /I:, agora calcularemos as novas variáveis diiais ii; e vi para o 

problema PD(AO, p;), Podemos usar as variiiueis &ais para atualigar os mistos &j 

- - 
coriespca-&ntee ~ Z I  problema P (A" cij = cij - u; - vj . D- 

Idmitificmemoz rs~itro c:irmito rp sia sol~çRr:~ do PD e deterniinare~~ic~s mitro 
ti 

vdor de Cdclcularemos iiovas variáveis u; e vj pars o problema PD[A~,[& pip)] 

corno -f:ll e -p% sendtj KM tndices do primeiro e do seguacb circuitos cclnridera.dt~s; 

rttua~isa.rerxor, também or C ~ I G ~ C I B  C i j ,  

--, hste procedimento iZ! repetido atS qne tocios os circuitos rF t:pe fc~rmam A 

mluçli.o do FD tenhmi rido consideradori ; 

Supüxdiarnos que B seja tuna sü11içEo 6tima p u a  c1 problema dp, clesigna~ãü 

PD(Ao, $0) Como jb sabemos que a soluçk inicial do PD é btima, o que estamos 



proclr;rm~do &o t:mtra.s mlirçães dternativas. Se H 4 .tm circuito ha.miltolíiana que 

sti.tkfa~ as xstz;içães parti. as qiiaig A f. O e y $ O sS.o iguddades, e n t k  B e uma. mlnçito 

Stima para o P W .  

,A. 

Se reiovermor: e m  seriice v cio ga.fo a [ r )  13 gt=~,fo re~ul tmte  G,(r) possui um 

c~miri1-~a qxie passa. por todos os (n-1) e v6r.ticss resta~ltes. Este é i m  ge..fo conecitada 

unilateralmente, o que quer &ser que para quaisquer dois v6rtices i e j de G,(:) deve 

ctlrietir um caminha de i pam j SIU de j para. i. 

..V V V Consideremos o pafo C: = (A , A e onde o virtice v foi removido. Se C 
-4 v G a  4 urLil~.teralmer~te cnnectt-rdo entiio deve existir im pa.r de cortes M1, K: de G O 

para [>E: Cplalsll: 



Seja. 

c c ~ ~ i e c t i c a e  iiuilateral ~ p h s  a reitiirfl;Lt3 de dgi-iru mtro virtice V. Coatiniiaremos CI 

processo até qiie C: continue conectado unilateralmente depois da rernoçk de 

Seja W = (vq vg, ..., n) o conjunto de vértices cuja remoçiio deixa C: não 

conectadrli iinila.ter~]rtti ent e durante este yrt:icecl.ini eut o, Ent &I a quantidade 

ii) o udor obtido para problemas ~im4tricos do problema da deeignaçto (V(P,)) 



é, em m6dia '30!% akmjxo da eolucÃo Stima do PCW sim6tric;u (VfPOVz)) 

encpanto B é, em média, apenas 4% af:~EEjxo de V(POV,)= Terim ainda qge PD ' 

o limite BpD é muito inferior ao limite obtido da árvore mlnims geradora 

(V(Pt()i*)) embora seja 4 a 5 vezes mais rápido ca.lcular BpD do que 

- V ,  '7 i $'=' 3) para prt:~blema.s ~imStricos 11% faixa. até 100 cidades; 

iii) no caso de pmblemar: a.mirn3xicosj o vdor da. soluc;ão do problema da 

des$na.@io V(PI)) 6, em média, cerca de 3% abaixo do va.lor fitirno do PCV 

assimétrico (V(PCV.)), BpD é, média, apeuas cerca de 0,5% abaixo de 

YfPCV,), Temos a.i-rrda. no ca.sú de problemas a~fl l~- i~étr ic~~ que o limite B PD é 

da mesma cpdidade do limite obtido na. k m r e  geradora miiiima Bireciüiiad~ 







Esta regra. pode ser t..plicads s q~~alquer prot~lerna inteiro pois a& leva em 

a iolução 6tima do PD- seja. viável para PDK1 ri 

Seja ~ 1 %  a solução btima do subprololema relarado comente PDK e seja 
- . - -  S = ([i~, ia), ..,, (h, i;)) o conjunto de arcos de uma subrota de cardinalidade 

di i ima de xl; eiivohendcl o oconjmto de vkrtices S = (il, .,., it). A restriçilo (II.10a) 
," implica na clisj7íriiçai 



No n6 k, sejam a~  aresta.^ livres da. 1-&liore corrente (au eeja, BBCI aq'c~ehs em 

A - E], U 11,) o r d e n d a ~  de acsrdo com a.s g e n d i d a d e ~  ~iF;o-cre~cerLtee e eejam os 

primeiros q element o~ deste conj~mt  o orcEenedo r e m i  doe na conj'c~i~to 

-r = ((cq ji), ..., (iq, jq)) onde q se r i  especificado abakxo, Defina y rsouoã nSs 

k4 ::;, k, por  

Ikr = Ik IJ {(ih, jh) 1 h = 1, . ,:, r-l), r = 1, .. =, q 









i) se XP é vik~el de f, aiio not: intereoea bui~m uma descendente xq de XP, p o i ~  



ji) se I: c j  + ct 2 E* # E J,, isto quer dizer que todai as soluç5es deicendentes 
j~ J, 

iiif se existir um i tal que: 

nEo haver& ctescendente de XP vi&..ael, neste caso a%.o Bib iiiteresse em eniimerm 

descendeate de xp. 

i, ii e iii g Eo cor~diç8es de pa.rada as-. .mluçRo de XP. 

Seja E: = Bi - E gij, i.e., E: representa o valor de E; qumcto x = e. 
I 

JP 
I 



n-i P Seja dp = l min(0, sp - a;j), j E ç?, e dl = max (dr). 
1 i=1 1 j E-, 3 

F C d o  de = D estãa a soluçao descendente associada a J, = Jp U {I) será ~ i & ~ d .  

r* ae houver mais de um lar3ice pam o qual cip= O, i.e., L, = (j E C, fd: = O), ent& c1 ! 
t 1 



xa = D, xa = 1, x? = 0 e x4 = O E&:I o~ ~ a l o r e s  ~ ~ Y R ~ U E ,  todos as  desceacienter. xis 

desaa cdnçito nãts p o c 1 e G ú  t e r  3, 7' e 4 perteiilceada R. J1+ 



Eaqu~zzGa o iiltirnrr ELZement~ da pillza for negativo, removB-lo da pilha. Se cs 

pifh  for vazia, ir para fafie 4,  Oa.m o .iiltiim demento da pilha for positivo, trocar ceu 

s k d  e ir g a m  face 1: 

Eficoflzer ~ n n a  variivef xj, pelo critério acomelhacio e junte 6.. pilha. o elemento 

k, ir 'fs~ra. fase 1. 



Ns fitera.twa estes a.lgoritmüe &.a a.grupdas em dnas grmdes c~t.tego~=ias, que 

passaremss a a.preseilta.r aqui, embora a.hiàa pssa.mos destacnr t x  a.llgi]i;itlii~X de dnag 

fases e os de otit,imi%aç%?i incornpbta, Referênciae aos dois <iltimos tipos de &lgüf ' i t~r>~ 

&o e~xcr:ai-t,ra.dag em GILLETT & MILLER. fl9'74), 

A partir de uma soluçb viável inicid o algoritmo tenta rnelhorá-lha atraués 

b a.lgmnas rnodificaç6es locais, 



Ass-uniremm na EjpresentEjç%o destes dgoritrnos c p e  os c u ~ t o ~  &a simi%ricos 

fcij r - = ~ j i )  e sa.tisfazem B degi@cia.cie tria.rig111~ e s k  definiciot; para cada. &.resta 

[i, j) & menos qne et;f:,eriiflq~emos o contráSfi~, 

Este 6 1-UII dgoritmo do tipo constr~~ti~o,  tiade a ~ o l ~ ç 4 o  vai sen~itj obtida ~ R E E O  

R p~ss0 pela inserçiio iia solução &irna do vértice mAis pSxirno do filtimo vértice 

inseridc~. c.h-ao aE rotas $50 ser~dti  obtida.^ ria medida da execuçRo do a.lgoritmo,  lin na 

i a t en-~~pç '~ .~  precoce do niitr~dù 1x80 iri. fornecer uma sc111qik ~ikvel. 

ROSENKRANTZ, STEAR.I?S e LEWIS (1974) mostra~ain que: 







P m e  3: Acha (i,j) n8. d m t a  e .rm k nRo pertencente tal que Cijc $ cfsi - C i j  

seja. m i l h o  e er~tRa imim k entre i e j. 



0 c6.llctilo da mat r i~  S = fsij] no pawu 2 requer área de cn2 operaçcçi-ies para 



Eeta algaritmo se inicia R partir de tm~a  rota do PiW viivel r* Eemtsverernos k 

arc os de r criando-se ent Ao k caminhos desconexos, permitindo-ee que a.lgum deesee 

caminhos passam ser c omtitnidos por um íi5 ist:ila.cln, 

6b~erva-ee facilmente que cpant~:? maia  k! melhor será a r;daçG.t3 e ta.mbsm 

maior ser& O esforço ~c1nip11tacion~~l~ 

As hmrhticas 2-6tirna e 3-Qtinia &o as mais IIBBBRS, c0n1t2 podemos ver na 



literdxw. pois ao fazermos a eriklise de "perfommce" desim o esforço conqnitacion~.l 

reeliaado pela 4-btini~s n k  jiistific a a ri~elhcjria obtida. 3k a 3-&tinia apresenta 

re~iiltadm Bastante siiperirnes aoE ds  2-3timiv [LIN e KERNIGHAM, 154'73]. 

Apesm de qoderxnos RCPLHS ima  rota k-&time ccmi um ntmiero de operações 

gol inord  em n, este i~imero i expaiielicial em k e k limitado gm 11.1%~ Justifica oe 

a~siin tari~bém porque tiramos ~alores peqiieiios de k (2 e 3) nar: het~rI~ticas [LIN e 

KERNIBHAN, l9?3], 



(-i- - -.anqa constrriindo r com OE gegli inte~ BXOE de  E, Se  im vir t ice  ji?. .(risitado 

por r reqsa.rcce na seqiii?acia de  .(rSrtice~ E, pule e ~ t e  vkrtice a rnenüE; que t ü d i l ~  CIE 

vértices e ~ t a j m i  elli r. N e ~ t e  cago, re tomamos  ao vértice i n i s i d ,  



iriatctl~le~ e (:om mercados extreír?aineat;e cc~í-i~petitivus . cc~ím 4 i3 caso de1 Japãot 

Estaelos U ~ i c l ú ~  e d g m s  pdses e ~ n c ~ p e i ~ .  As mndançaE: podem ser obwvadae atrmés 

i) diver~ificaçF10 cre~cente de produtos attei~clendo exigGacias de mercado 

consumi dor HO mesim t empo que &inii~úl a vida dos prudut os (~it:~vos produtos 





F&m: (fix~dm) ferramenta ds fixaçgo para. seg~~rar RS peças n o  p~c~cesso de 

nsimgem 



Se-: t i z ~ p  gasto pwa c p x  se possa deseuvnher tardas, de rntmtagern jloa.diirg) e 

ciesrrmntagez-n [udúa.cIing) das ferrm~entae iiw míl.quiaat:, liiixpeza do l o c d  de 

t;l.abal?la, 



Oferece amnento de pr1:1c1'11tivida.de na fAhrica que prodi-1% %titia série de 

produt as similares em bt es i m i t o  pequeno6 para jwtific~1' O 1iik1 usa de m a q x i n ~ r i ~  

de prodnçBo em massa tal comcr bamfer liaes. 



1" projeta.r o melhor sistema adaptado com o ambiente de produçk (nao ser& 
. . 

considerado n.q1i1) 







= 99 + CT $3 i =  k = l , a  ,..., K 
ik i 1% 

CT associado com E4 definido como q = 1, 2, ..., Q-1 . 

e?- * tempo de infcio da primeira peça. de E%nw mRq~iiiia k pmi& ' 

Iíada iima descriçk do 9MF (niirnero de liiak'iinaE e tempo de ~iagerii entre 

das) e a prod~içS.o desejada (tiim11erii.o de tipos e pesas, ahiero  de pa~hões de 

mteariie~ito das iiiitquiaas, t e ~ i ~ p o ~  de opslraçao nas rniiquiíiss e as dese jactH.s razões cb 

poduç&:~f, determine B rota dae mRqlL11-~ag e a eeqiihci~. de ~rro~itagelri pelas c111sis as 

yesag aerk procIIZida~ de moda cpe o teit~pi~ de cidcl do CMP seja tão pequeno 

cpmit 13 y uoelvel. 



N'k coii~ider~tre~no~ isiiciahnefrte H Eeqii8ncia da.6 peçes. Entso o tempo de 

ciclo pam m-n BMP é eqi-uvalente R. mixirna carga de trdxdho expiwso com um& 

wiida.de de tempo, que pode Ger efetwdo pela miquiaa gwgalo pma umu OMP. 





Seja: 

Se c1 < O, euiEa seja t = A. corir c;t .-; 0, tr;oqur: Pf cúrn n, 

Meete pwcesno de troca, n& neces~ita.mss dotarminas ci v d o r  inicial (rota 

rnRcp~in~.o inicial) ya.m c& pesa. 



montagem. 

Um I'ndice rle conflito clr (i < j') entre peçm i e j y ode ser definido m m & p i ~ i a  

k: 



Pasa uma seqiiência parcial SO de C peças na miquina ba.ee, o confiito pmcial 

Sf . 5,) ..-. pode ser definido por 

Para obter um schedde viivd, rlet-emos a.c.cabas com o ccmflito. 



P a ~ w  10: & s d ~ - e  o conflito a o  sciieclde de conflito mh imos  selecionados nu 

p.r*scu 9, 



- - 

caso CONFLITOS PRECEDE~NCIA PROCEDIMENTO RESULTADO 

2 k Ã B  Qk > Oh fixa A e coloca k A I 3  
h A B a  $k > %H B depois de A n A B C  

Mtmem de máquinas: k = 6 

Niimero cli: tipcir: dr: peças: NI = 4 

Cm~jnil to ullilimo de pec,as: E = (1, 1, 1, 4) 





Ae~m~iiremos aqui qixe o problem~. represelitadcl pela escoia. do$ plnnor; de 

processamelita i p e  pasEA.rmos sint eticax~ielite a deliaem e&& resolvido; S~qpxkrms 

hlibhii, para ~ E ~ O S G E  refer~ncia~ 0 t r a . t ~ h  de (:?OCA-BALT A (1991). Um plano de 

proceosaiiieatts pwa iuaa pesa pode ser definido colno im cmjmito de operaçBeE; 

element  me^; que s&o nece~~bitlis para A. pmd~qBr~ de&&. peça. For operações 

elementares entenda-se a operação ou tarefk de retireck de um volunie de matiria 

prima pwa que se possa obtm mia  dada pega P, Ems  volimm EKCS retir8,do~ ~ t r m i s  

de c ~ x t  e, fiim OU a1g1tm.a ação da.6 r&quims imjivii:i~-~~~hner~t e ou por grupos atravgs de 

ium oyera~;Eo dementar. De e c m h  com a disponibilidade cle fiiiquinas e fel'i'axiienta~ 



0 s  plA.li51~ de prOce8~a;tne11t0 Pi e Pj irÃ0 produzir as peçHs i e j 

re~pectivameate, havendt:~ um cr~stc~ c$j decorreiite da setup aecesshri o par8 a 

execii& do p1fizo Pj l o p  aptfts s execuçZ.o de P;, Deveimx leuar em coats as 

rnkyirinas o as ferrssrmita.a que foram asarias no plana Pj p a s  ae obter cij. 







xq E (O, 1) 

Uma &olui;k pa.ra O améicim~ destas restriç5es é seguir o sugerido por 

[CQCA-BALTA, 19911 e usar a fwmulac;Zú do BGxeíro Via.ja.nte C O ~ S  um modelo de 

fluxo em rede de ddok gm~dutos [FIWRE, CLAUS BG GUWW, 19841 visto no  Capftulil I. 

Clarameate, o acr6scin-m destas re~triç8m de grecec!k& ir& anfileatm a 





Outros a ~ t o r e ~  qx trah~I'L.flr~~n com [O pm711ema de 1-rlirrirnizagA.o de  tempo^ de 

setup em i~iodeltx de prrdrtç&o em lc~te f ~ x ~ r a  OZDEN et al. (1985); FAO e 

WAG::PJER (1983); VJHITE e WILSON (1977). Em todos estet: trabalhos OB autores 

fazem xms sixpo~içÃn impltcita de que o tanxarho dos lotes G o  pode s;er dividido. E 

com r e l q k  i. esta suposiçB~ que CARTER et al. apresentrtitl um contrr;-exemplo. 



O grt3blema é cktrrmiaaz [o ~chednle de prodíxçO (3clica cpe ~r;iniiiiim c1 teli~pa 

de i e t q  total, C1a.ra.aisnte tem-se que qudcpmr rota. regreselit~riclo wila so11xçE.a 

vii.~el pam. o F'CV teri  um tempo total de setrrp ip1a.1 a. 22. Okeerva-se, entretmto, 

c p e  a ~eq'itisi-icle [l, 2, 1, 3, 1, 41 tem um tempo ds sehp tt:itd de 6 por cielc~. Este 

plano pode ser implerneutado dividiuda-se o tarrra~dio da lote do produto 1 em 3 lotes 

por ciclo. O PBV assume que cada cidade deve Eer viãtada exataimite uma vez, Ao 

se r e h w  e~tb. restriçk e per1-&ndo que cada cidade p o ~ m  Eer visitada. at3 memx 

uma vez, nGe poder,l .f~r~~ú~ achar soluçTies de custo menor. A desrranta.gem que lates 

yecpems iisiin.lrnente trazem é o aimeilto ao ní~xnera de setiips, Se reduzirmos as 





O pi'ablema do Caixeiro Viajante (FCV) por ma reconiiecida iznporthrrcia 

t e  riricp, a.ve.liada pdo elevadü rifuitem de pnblica.çljea na lit ma.tixra afim, riircontra 

tar~ibhi em asma clisserta$o, maic: ima  e,plicaçii~ para problemas de ordem pritica.. 

bTa s e p ' d a  parte dt3 t f a b a h  ~pre0entar110s 6~ csaceitoa de rn~ruufatwa 

flexível e alp-xa~ pi'obler~~a.~ exister~tes. Unia ~essilaçEtj do problema. de seqQencia.niento 

dos Plaiitis de Pracissamento clas peças 6 ~presentado e faz uso do Problema do 

Caixeiro Viajmte, E&e p=o~~lema, apesar de sna recmhecida cüirriplexidade3 poderia 

em  certo^ CBECIE, a. partir de mira a.nidise dos enstn~ f1:m~fieitx fs~ri~ecer ~ u i i ~ .  ~01111;8t:r 

tão s.~tti&.tbria. cpe  compense m dific-dctades inerentes ao problerfia. 



Fiaahneute gmtaz.i-Samx de eufatiaar r p e  este EB~U&I i a.penaa o começo de 

IIS~ 8. peqnim. Puderia ser de~eavohicia, eilsrol-~-enc!o iiliple~nenta.ç&~ de alguns 

~-nStodtss de resuluç5.o do PcV e tedados a.lglsus ~ X ~ B I ~ ~ I B  ~ T % ~ c ~ : I E  d-e p r ~ b l e m ~ ~ :  de 

SMF. 
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