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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo solucionar o Problema da K-dispersdo discreta
através do método heuristico ALGORITIMO GENETICO. Uma populacao inicial ¢ gerada
aleatoriamente e, a partir desta populagdo ¢ aplicada a heuristica a fim de se encontrar uma
solucao satisfatoria.

1. Introducao

O problema da k-dispersao(PKD) consiste em selecionar k& pontos candidatos dentre
n possiveis candidatos, de tal forma que a distdncia minima entre eles seja maximizada.
Busca-se, assim, dispersar o maximo possivel estes pontos. O termo para o problema foi
cunhado por Moon & Chaudhry (apud Erkut, 1990) ao estudarem a alocacdo de facilidades
em redes com distincias constantes.

No contexto da logistica, este problema possui grande aplicagdo a problemas em
que a proximidade de facilidades a serem selecionadas ¢ indesejavel (Erkut, 1990). Sao
exemplos de aplica¢des desenvolvidas a partir dele:

» Localizacao de reservatorios de combustivel;

* Alocag¢do de agentes competitivos como franquias;

= Distribuicao de depositos de lixo;

= Localizagdo de silos de misseis e instalagdes nucleares;

= PrisOes e instalagdes militares;

» Tratamento de 4guas residuais;

» Distribuicdo de freqiiéncias em sistemas de comunicagdo (dispersao das

antenas);

= Experimentos estatisticos;

» Exploragdo de madeira.



2. Definicao e formulacio do PKD

O PKD pode ser definido como sendo um grafo G = (N,A) com um conjunto de nds de
tamanho |[N| = n ¢ um conjunto de arcos de tamanho |A| = m. Neste grafo hd uma dada
facilidade alocada a cada no, e o problema consiste em selecionar & facilidades dentre estas
n, de forma que a distdncia minima entre qualquer par de nds selecionados seja maxima.
Deve-se, também, que quanto a complexidade, o PKD ¢ classificado com um problema NP-
arduo, o que torna as heuristicas muito valiosas, especialmente em problemas de grande
porte (Golbrag & Luna, 2000).
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Figura 1: Grafo no qual se deseja selecionar trés facilidades preservando a
maxima distancia minima entre elas. Fonte: Proprio autor.

3. Representacio Computacional do PKD

Uma solugdo PKD ¢ representada por meio de um vetor booleano de cidades. Cada
cidade pode possuir o valor 0 ou 1, se for escolhida ou ndo. A distdncia entre estas
cidades ¢ dada em uma matriz de inteiros.

4. Distancia Minima

A distancia minima ¢ calculada comparando a distancia entre as cidades escolhidas em
uma determinada solugdo utilizando a matriz de distancias e guardando a menor das
distancias.

5. Construc¢ao da Solucao Inicial
A solugdo inicial ¢ construida gerando aleatoriamente vetores de solugdes viaveis, de
acordo com o numero k de cidades escolhidas.



6. O Método Proposto

Neste trabalho utilizamos Algoritmos Genéticos para buscar as melhores solugdes
para o problema. O método consiste em gerar como solucdo inicial n/2 vetores
individuos, sendo n o numero total da populagdo. A partir dessa populagdo inicial,
fazemos cruzamentos do tipo crossover entre estas solucdes criando uma nova geragao
de filhos, que ¢ sujeita a uma probabilidade de mutagdo (troca de um bit), que entdo ¢é
submetida a avalia¢do de inviabilidade e ajustada se necessario. Essa nova populacdo ¢
avaliada e guardamos o individuo com maior distdncia minima. Depois sdo
selecionados os novos pais pelo método da Roleta Russa, no qual individuos com maior
distdncia minima tém mais chance de sobreviver. A populagdo sobrevivente substitui a
populagdo original, e ¢ submetida a0 mesmo programa evolutivo até que o critério de
parada sejam atingidos, o qual escolhemos ser um dado nimero de geragoes.

Para a busca de melhores solucdes, rodamos o algoritmo varias vezes com
parametros de n° de individuos da populagdo, probabilidade de crossover e mutagao, e
n° de geragdes aleatorios avaliando os melhores grupos de valores dos parametros.

7. Resultados Computacionais

O método proposto foi codificado em linguagem Java usando o compilador Borland
JBuilder 8.0 Personal. A matriz utilizada foi a tabela de distdncia entre 89 cidades da
regido de Sao José do Rio Preto em Sao Paulo fornecida pelo DER-SP.

Os experimentos foram realizados em um PC com processador Pentium III de
733Mhz, 164MB de RAM no ambiente Windows XP.

A melhor solucdo encontrada foi:
Melhor Distancia: 253

Solucao: 000010000000000000000000000000000000000000
000000000100000000000001010000001000000000000060

Cidades Escolhidas:

Ariranha - 4

Paranapua - 51

Santa Clara d'Oeste - 65

Santa Rita d'Oeste - 67
Sebastianopolis - 74

n: 89

k:5

prob_crossover: 0.7963925883142537
prob_mutacao: 0.05072011412086508
max_geracoes: 324

8. Conclusao

A busca de uma melhor solu¢do por algoritmos genéticos mostrou-se eficiente em
encontrar boas alternativas de cidades. Apesar de nao termos um exemplo na literatura
para testarmos a eficiéncia do Algoritmo, percebemos que altos niveis de probabilidade



de mutagdo, e um balanceamento entre o numero de individuos e niumero de geracdes
refinam a solu¢ao de forma mais eficiente.
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