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Construcdo de Modelos

Motivacao

Kantarovich (1939) ( em Dantzig, 1963, pg 22)
"Existem duas maneiras de aumentar a eficiéncia de

1.

2.

uma loja, empresa, ou industria:

Uma delas requer a melhoria tecnologica, isto e,
atualizacao dos equipamentos, mudanca no
processo tecnologico, descoberta de novos e
melhores tipos de matéria prima.

A outra maneira, até hoje muito menos utilizada,
envolve  melhorias na organizacdo do
planejamento e da producéao. Isto &, melhorias no
processo de distribuicao do trabalho entre as
maquinas da empresa, distribuicdo de matéria

prima, combustivel, entre outros fatores." 2



Construcdo de Modelos

Processo de Construcao de um Modelo Matematico

Sistema Real

/.—N\’ Modelo Matematico
Revisao

A4

Definicio e Simplificacao
Descricéo do Problema

Solucéo do Modelo

& ‘
<«

Revisao

Implementacédo da Solucéo

Decisao
Tedrica x

Politica



Construcdo de Modelos

Construcao de um modelo

e Descreva com a maior rigueza de detalhes
0 problema a ser tratado

e Identifigue a classe do modelo matematico
malis apropriado

e Defina as variaveis , funcoes. Se necessario,
simplifique o problema.



. Construcao de Modelos
Elementos de um modelo de otimizacao

DECISOES
Identificar as possiveis solucdes
(Definir Variaveis de Deciséo)
OBJETIVOS

Definir critérios de avaliacéo capazes de indicar que
uma decisao é preferivel a outras

(Definir Funcao Objetivo)

RESTRICOES

Identificar quais as restricdes que limitam as decisoes
a serem tomadas

(Definir Conjunto de Equactes ou Inequacoes)




Construcdo de Modelos

Forma Geral de um Modelo de Classes de
Otimizacao Modelos de Otimizacgao
min (ou max) (funcéo objetivo) * Nao linear

e Linear Continuo
e Linear Inteiro
« Misto

sujeito a
(restricOes principais -
equacoes ou inequacoes)

(tipo das variaveis de decisao)

Modelo de Otimizacao Linear Continuo

min(oumax)z = ¢, %, +C,X, +...+C X, Forma Padrao:
sujeito a . ¢
min z=CX
X + X+ 3 X, ~ By
By Xy + 8y X, .o+ 8y X, ~ b, >-a
Ax=Db
A Xy + 8 Xy o+ 35, X, ~bm XEER:]_
Xy Xy X 20

onde ~ pode ser >, <, ou = 6



Construcdo de Modelos

Exemplo - O Problema da Dieta

Problema: Paula deseja saber quanto gastar para fazer uma dieta
alimentar que forneca diariamente toda a energia, proteina e calcio que ela
necessita. Seu meédico recomendou que ela se alimente de forma a obter
diariamente no minimo 2000 kcal de energia, 65¢g de proteina e 800 mg de
calcio. O Valor nutritivo e o preco (por porcdo) de cada alimento que ela
esta  considerando comprar e dado na  Tabela 1.

Tabela 1 — Valor nutritivo e custo dos alimentos

alimento tamanho energia Proteina calcio  preco p/
da porcdo (kcal) (9) (mg) pOrcao

(centavos)
arroz 100g 170 3 12 14
0VO0S 2un 160 13 54 13
leite 237ml 160 8 285 9

feijio  260g 337 22 86 19



Construcdo de Modelos

Construindo um modelo para o Problema da Dieta

Neste problema temos:

elementos conhecidos: valor nutritivo dos alimentos, custo
dos alimentos

elementos desconhecidos: quanto consumir de cada alimento
objetivo a ser alcancado: obter uma dieta de baixo custo

restricoes: a dieta deve fornecer uma quantidade minima de
nutrientes.



Construcdo de Modelos

~ Construindo um modelo para o Problema da Dieta
Indices

A dieta deve ser feita a partir de 4 itens:

arroz, ovos, leite, feijao.
Faca | = 1,2,3,4 representar respectivamente cada um
dos itens

VARIAVEIS DE DECISAO
Defina entao:

X = numero de por¢des adquirida do alimento |
para ser usada na dieta

Tipo das variaveis

X; > 0, X; € ‘R Divisibilidade



Construcdo de Modelos

Construindo um modelo para o Problema da Dieta
Objetivo
Obter a dieta de menor custo possivel.

Proporcionalidade:

1 porcdo de arroz ==> 14 centavos,

2 porcoes de arroz ==> 28 centavos,

X, porgoes de arroz ==> 14* x, centavos.

gasto associado a compra de ovos: 13 * X,

Aditividade
gasto total com arroz e ovos é dado por:
14 x; +13 X,

10



Construcdo de Modelos

Construindo um modelo para o Problema da Dieta

Custo total da dieta € entao:

z =14x, +13x, +9X, +19x,

| ]

Custo do: arroz ovos leite  feljdo

Objetivo
Obter a dieta de menor custo possivel.

min z =14x, +13x, + 9%, +19x,

11



Construcdo de Modelos
Construindo um modelo para o Problema da Dieta

Restricoes

Obter guantidade minima de nutrientes:

energia:

1 porcao de arroz ==> 170 kcal, = x1 porc0es de arroz ==> 170 x1

1 porcao de ovos ==> 160 kcal, = x2 porcoes de ovos ==> 160 x2

1 porcao de leite ==> 160 kcal, = x3 porcoes de leite ==> 160 x3

1 porcao de feljao ==>337 kcal, = x4 porc0es de feijao ==> 337 x4
quantidade total de energia >= quantidade minima necessaria

Proporcionalidade e aditividade

Temos entao:

170 x, +160 x, +160 x, + 337 x, = 2000

12



Construcdo de Modelos

Modelo de Otimizacao Linear Continuo
Para o Problema da Dieta

min z =14x, +13x, + 9x, +19x,  (funcao-objetivo)
sujeito a: (restrigdes)

170 x, +160 x, +160 x, + 337 x, = 2000 (energia)
3 X, +13x, +8x, +22 x, = 65 (proteina)

12 x, + 54 x, + 285 x; + 86 x, = 800 (calcio)

x;, 20,)=1,2,3,4 (tipodas
variaveis)



Construcdo de Modelos

Solucao Para o Problema da Dieta

Funcédo Objetivo: 112.500000000
VARIAVEL VALOR

X1 0.00 (arroz)
X2 0.00 (ovos)
X3 12.50 (leite)
X4 0.00 (feijao)

Isto é consumir 12.5* 237ml = 2,9625 | de leite
e gastar com a dieta 112,5 u.m.

Esta solucéo é aceitavel?

14



Construcdo de Modelos

Novo Modelo Para o Problema da Dieta

Se limitarmos a quantidade de leite na dieta:

NO maximo 2 porcoes

min z =14x, +13x, + 9x, +19x,
sujeito a:

170 x, +160 x, +160 x, + 337 x, = 2000
3 X, +13x, +8x,; +22x, 2 65
12 x, + 54 x, + 285 x, + 86 x, = 800

X >0,]=1,2,34 x<=2

J

15



Construcdo de Modelos

Nova Solucao Para o Problema da Dieta

Funcao Objetivo: 112,72
VARIAVEL VALOR

X1 0,00 (arroz)
X2 0.00 (ovos)
X3 2.00 (leite)
X4 2.03 (feijao)

Isto é consumir:;
2* 237Tml = 474 ml de leite
4,99*260g = 1297,4 g de feijao

e gastar com a dieta 112,72 u.m.

16
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Ferramentas Computacionais

Sistemas de Resolucao

« Comerclals
— CPLEX, XPRESS-MP,

 Problema de otimizacao: continua, inteira,
quadratica

 Arquivos no formato:MPS, proprio (algébrico)
» Possuem linguagem de modelagem
— GUROBI

» Nao-Comercialis
— CLP (COIN-OR Linear Program Solver)
— LPSOLVE



Ferramentas Computacionais

Sistemas Algebricos de Modelagem:
Objetivos

Interface com sistemas de resolucao
Separar o Modelo dos dados
—acllitar a construcao de um modelo
Documentar

—acllitar a Manutencao do modelo




Ferramentas Computacionais

Sistemas Algebricos de Modelagem:
Estrutura Geral

Conjuntos e indices

— locais: {Rio, SP, Goiania}, codigos: {Al11, B45}, més: {jan, fev, ...}
dados, parametros, tabelas

— Separa 0 modelo de um exemplar do mesmo

— fornecidos em arquivos de dados; retirados de planilhas de calculo ou
banco de dados

variaveis de deciséo
— agrupar por tipos, definir para subconjuntos de indices
funcao objetivo
— linear ou ndo linear
Restricoes
— agrupar por tipos e expandir, definir para subconjuntos de indices



Linguagens de Modelagem

MPL

Modelagem:

— otimizacdo continua, inteira, ndo linear
Formato de arquivos (MPS, CPLEX,...)
Conexao com EXCEL, Banco de dados
Grafico da Estrutura da matriz de restricoes
Conexao com sistemas de resolucdo (CPLEX, FORTMP,...)

XPRESS-MOSEL

Linguagem Procedural

Integracdo com Linguagens de Programacao (C, Java, Visual
Basic)

AMPL

Linguagem Procedural

Modelagem

— otimizacao continua, inteira, quadratica
Interface grafica com poucos recursos
Permite a criacao de subrotinas




Linguagens de Modelagem:
Principais Comandos

MPL
TITLE
INDEX
DATA
VARIABLES
MODEL

MIN (ou MAX)
SUBJECT TO
END

XPRESS-MOSEL

MODEL nome do model
Instrucdes para compilacéo
Definicdo de parametros
Definicdo do modelo

Definicao de algoritmos
END-MODEL

AMPL

SET

define um indice;
PARAM

define uma estrutura (vetor ou matriz) que ira
armazenar os elementos conhecidos do
exemplar, fornecidos no arquivo
nomemodelo.dat;

VAR

define variaveis de decisao;
MINIMIZE (ou MAXIMIZA)
define a funcédo-objetivo e

0 critério de otimizacéo
SUBJECT TO

define um conjunto de restricoes




Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Indices

{ Dieta.mpl }
{ Problema da Dieta (Chvatal, 1986)

Determinar uma combinacao de alimentos que forneca uma quantidade minima de
nutrientes }

TITLE
Dieta
INDEX

I Considerar na dieta os alimentos abaixo, Tamanho da porcédo: 100g, 2un,
237ml,260g respectivamente;

alimento = (arroz, ovos, leite, feijao);

INutrientes necessarios na dieta
nutriente = (energia,proteina,calcio);



Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Dados

DATA

I Custo de cada alimento a ser considerado na dieta, por porcao
preco[alimento] = (14 13 9 19);

I Quantidade minima total de cada nutriente na dieta;
nivel[nutriente] = (2000, 65, 800 );

I Quantidade de nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta,
por porcao;

quant[alimento,nutriente] = ( 170 3 12
160 13 54
160 8 285

337 22 86) ;



Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Modelo

VARIABLES
comprar[alimento];

MODEL
MIN Custo_total = SUM(alimento: preco*comprar) ;
SUBJECT TO

N_[nutriente] : SUM(alimento: quant*comprar) > nivel[nutriente];

END



Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Modelo gerado no Formato LP

\ dieta.lp
\ Generated with the MPL Modeling System
\ Constraints: 3 Variables: 4 Nonzeros: 12
\ Density: 100 %
MINIMIZE
Custo_to: 14 cp arr+13cp _ov+9cp lei+19cp fj
SUBJECT TO

N _ene: 170cp_arr + 160 cp_ov + 160 cp_lei + 337 cp_fj >= 2000

N prot: 3cp arr+13cp ov+8cp lei+22cp fj >= 65

N Cal: 12cp arr+ 54 cp ov+285cp _lei+86c¢cp fj >= 800
END

Os sistemas de
resolucdo supdem

que x>0




Ferramentas Computacionais

MPL.: O Problema da Dieta
Manutencao do Modelo

Mudanca no problema e nos dados: O que muda no modelo?

* Se 0s precos dos alimentos mudarem?
— Mudar a secao DATA
I Custo de cada alimento a ser considerado na dieta
preco[alimento] = (11 10 5 15);
* Se quisermos restringir a quantidade de cada tipo de alimento usada na dieta?
— Mudar secao DATA e o conjunto de restricoes

* Se quisermos incluir mais alimentos na dieta?
— Mudar as secoes INDEX e DATA



Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Restricao quanto a quantidade de

Alimentos
DATA
HHimite maximo de leite na dieta;
lim =2 :
BOUNDS

{ limite maximo de leite na dieta,
neste caso apenas o consumo de leite esta limitado}
comprar[alimento=Ileite]<=lim;



Ferramentas Computacionais

MPL: O Problema da Dieta
Novo Modelo

\ dieta.lp
\ Generated with the MPL Modeling System
\ Constraints: 3 Variables: 4 Nonzeros: 12
\ Density: 100 %
MINIMIZE
Custo_to: 14 cp arr+13cp _ov+9cp lei+ 19 cp fj
SUBJECT TO

N ene: 170cp_arr + 160 cp_ov + 160 cp_lei + 337 cp_fj >= 2000
N prot: 3cp arr+13cp ov+8cp lei+22cp fj >= 65
N Cal: 12cp arr+ 54 cp ov+285cp _lei+86c¢cp fj >= 800
BOUNDS
cp_lei<=2
END



Ferramentas Computacionais

Manutencao do Modelo:
Inclusao de Alimentos

INDEX

I Considerar na dieta os alimentos abaixo, Tamanho da por¢éo: 100g, 2un, 237ml,260g,
509, respectivamente;

alimento = (arroz, ovos, leite, feijao, verdura );
DATA
I custo de cada alimento a ser considerado na dieta, por porgao;

preco[alimento] = (14 139 19 2 );

I Quantidade de nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta, por
porgao;

quant[alimento,nutriente] = ( 170 3 12
160 13 54
160 8 285

337 22 86
21 1.8 78 );



Edit Search Project Run Yiew Graph Options  Window  Help

~ Model Definitions |Z|||:|

-[= Model not parsed

About MPL for Windows

MPL Modeling 5yztem
Releaze 4.20

Copyright & 1388-2004 M aximal Saoftware, [nc.
All nights rezerved.

bk ax problem zize; 300 constraintz.
Expiration date: January 31, 2008

Student YWerzion
Single User Licenze
Serial Mo 5230171039

wdel File: dieta_1.mpl
—____ _ _ — _ —————— __ __—— ———— __________________________________________________,—— |



Edit =earch Project Run Miew Graph  Options

Examinar: k'-j models

[ooio
dieta_4

Mame do ar qu Jivoe . _

Arquivos dotipo: | MPL files [ mpl] Cancelar

wdel File: dieta_3.m




#LUMPL for Windows 4.2 - [C:imodels\dieta_3.mpl]
File Edit Search Project Fun  Wiew Graph Options  ‘Window Help

= EE R EERIE R R EE A E E R EY
{ Dieta.mpl ¥
{ Problema da Dieta (Adaptado de Chuatal, 1986}

Determinar uma combinagdo de alimentos que fornega uma quantidade minima de nutrientes}
TITLE

Dieta
IHDEX
alimento = ({arroz, ovos, leite, feijao, verdura) -> (arr, ov, 1lei, fj, vd)
nutriente = ({energia,proteina,Caloria) -> (ene,prot,Cal})
DATA
* Custo de cada alimento a ser considerado na dieta
preco[alimento] = (1% 13 9 19 2);
* Quantidade minima total de cada nutriente na dieta;
nivel[nutriente] = ( 2888 65 888 );
* Quantidade de nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta;
quant[alimento,nutriente] = 178 3 12
168 13 5h
168 8 285
337 22 8a
ca 18 7B);

t limite maximo leite na dieta;
lim[alimento] = {3,1,2,3,2) ;

UARIABLES
comprar[alimento] -> cp_

MODEL
MIH Custo_total = SUM{alimento: preco*comprar) ;
SUBJECT TO
H_[nutriente] : SUM{alimento: quant=comprar) > nivel[nutriente];

BOUMDS
comprar <=1im;

EHD

Main maodel file: dieka_3.mpl 1:1

4 o Iniciar & S @ (- " & models " models . B resultados dape. . . B2 Microsoft PowerP. ..

Solved

we MPL For Windows ...

&L 215



# MPL for Windows 4.2 - [C:Amodelshdieta_3.mpl]

File Edit Search Project BE0GN View Graph  Options  Window  Help
EIEIE]E =] i PEEEEE
|{ Dieta.mpl ¥ Solve CPLEX 300 s
{ Problema da Dieta " tal, 1984) T
Determinar uma comb ForseMode o5 que fornega uma quantidade minima de nutrientes}
TITLE
Dieta
Clear Model
INDEX :
alimento = Generate Mapping — [1eite  f£eiian, verdura) -> {arr, ov, lei, fj, vd)
nutriente = Generate File MPS {ene,prot,Cal})
DATA
* Custo de cada alimento a ser consid [jndo
preco[alimento] = (1413 9| .,
. o FortMP
* Quantidade minima total de cada nut SiML a;
nivel[nutriente] = ( 20808 65 "
Turho-Simples:
* Quantidade de nutrientes presente g MPL alimento considerado na dieta;
quant[alimento,nutriente] = { 178 3 12
160 13 1
160 ] 285
337 22 86
5a 18 78);
t limite mdximo leite na dieta;
lim[alimento] = (3,1,2,3,2) ;
UARIABLES
comprar[alimento] -»> cp_
MODEL
MIN Custo_total = SUM{alimento: preco*comprar) ;
SUBJECT TO
H_[nutriente] : SUM{alimento: quant=comprar) > nivel[nutriente];
BOUHDS
comprar <=1im;
EHD

Generate a CPLEY input File
S — - por —
rf."-' Iniciar E - @9 &= models = models B Resulta




PL for Windows 4.2 - [C:\models\dieta_3.mpl]

ch Project  Ru

W]l

I-"II

LL_I_IH;I'AI_HQI-»@J;I.@IEIE&IU;&J

{ Dieta.mpl

{ Problema da Dleta (Adaptado de Chuvatal, 1986)
Determinar uma combinagdo de alimentos que fornega uma quantidade minima de nutrientes}

TITLE
Dieta

INDEX
alimento = ({arroz, ovos, leite,
nutriente

preco[alimento] = {14 12 9 19 2);

* Quantidade minima total de cada nutriente §
nivel[nutriente] = { 2888 65 868 );

* Quantidade de nutrientes presente em cada f{
quant[alimento,nutriente] = 174

168

168

337

e

t limite maximo leite na dieta;
lim[alimento] = (3,1,2,3,2) ;

UARIABLES
comprar[alimento] -> cp_

MODEL

feijao, verdura) -> f{arr, ov, 1lei, Fj, vd)

{energia,proteina,Calorj —
DATA
* Custo de cada alimento a ser considerado n

Finizhed generating 'dieta_3.p*

r ManFile —— Lines — Memony — Time -
!dem_impl a3 7GR 19
~ Model
Yariables: 5 Monzeros; 20
Constraintz: 3 Inteqers: ]
- Solver Iterations —— Objective Function -
Phazel: 0 0.0000
Total: 0 [.0000

o | vew |

MIN Custo_total = SUM{alimento: preco=comprar) ;

SUBJECT TO

H [nutriente] : SUHM{alimento: quantxcomprar) > nivel[nutriente];

BOUHDS
comprar <=1im;

EHD

Main model file: dieta_3.mpl

’1' -‘nilﬂ_‘fﬂr e - Q% = models

& rmodels ‘ Resulkados da pe..

. Microsaft PowerP, .

| Parsed

we MPL For Mindows ..

e
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= MPL for Windows 4.2 - [View File: dieta_3.1p]

File Edit Search Project Run  Wiew Graph Options  Window Help

= EIE A EEE R EE A A E R E

hS
Y dieta_3.1p
hS
Y Generated with the WPL Hodeling System
Y Copyright (c) 1988-2884 Haximal Software
\
Y Date: September 9, 2865
Y Time: 21:55
\
% Constraints: 3
% Variables: 5
%  Honzeros: 15
Y Density: 188 %
\
MINIHIZE
Custo_to: 14 cp_arr + 13 cp_ov + 9 cp_lei + 19 cp_fj + 2 cp_vud
SUBJECT TO
H ene: 178 cp_arr + 168 cp_ov + 168 cp_lei + 337 cp_fj + 58 cp_vd
>= 28848
H prot: 3 cp_arr + 13 cp_ov + 8 cp_lei + 22 cp_fj + 18 cp_wd >=
65
M Cal: 12 cp_arr + 54 cp_ov + 285 cp_lei + B6 cp_fj + 78 cp vd >=
ga8
BOUHDS
cp_arr <= 3
cp_ov <=1
cp_lei <= 2
cp_fj <= 3
cp_vd (= 2
EHD

Main model file: dista_3.mpl Parsed

:,.'-' ,f n J C"a ¥ IE g Q '} &= models = models ! Resultados da pe. .. E Microsoft PowerP. .. wre MPL For Windows ... 't(.-ilr‘:_ 21:57



U MPL for, Windows 4.2 - [C:\models\dieta_3.mpl]

File Edit Search Project RGN Yiew Graph Options  Window  Help - |8 X
e [EE@] ] Tt MEEE=E
' Dpieta.mpl } Solve CPLEX r
{ Problema da Dieta el tal, 1984)
Determinar uma comp arsetiode os que fornega uma quantidade minima de nutrientes}
TITLE Solve Current
Dieta
Clear Model
INDEX .
alimento = GenerateMappind  '1eite, feijao, verdura) -> {arr, ov, lei, fj, vd)
nutriente = Generate File * ja,Caloria) -> (ene,prot,Cal)
DATA
! Custo de cada alimento a ser considerado na dieta
preco[alimento] = (14 13 9 19 2);
t Quantidade minima total de cada nutriente na dieta;
nivel[nutriente] = { 2000 65 800 );
t Quantidade de nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta;
quant[alimento,nutriente] = { 178 3 12
160 13 54
160 8 285
337 22 86
La 18 78);
t limite maximo leite na dieta;
lim[alimento] = (3,1,2,3,2) ;
UARIABLES
comprar[alimento] -> cp_
MODEL
HIN Custo total = SUM({alimento: precoxcomprar) ;
SUBJECT TO
H_[nutriente] : 3UM{alimento: quant=comprar) > nivel[nutriente];
BOUHDS
comprar <=lim;
EHD

|

Saolve the model using the default solver

e e F ' f ' f . . .
15 Iniciar € - @G | & mnodels W models B resutadosdape.. | BF Microsoft PowerP. ., v MPL For Windaws ...




PL for Windows 4.2 - [C"imndels\dmta 3. mpl]

IEIHI@II%I';IEI_IQ_EI«QE @Iﬁl@lﬂu&l

{ Dieta.mpl

-
{ Problema da Dleta (Adaptado de Chvatal, 1986) i
Determinar uma combinagdo de alimentos que fornega uma quantidade minima de nutrientes}
TITLE
Dieta
IHDEX
alimento = ({arroz, ovos, 1leite, feijao, verdura) -> (arr, ov, lei, Fj, vd)
nutriente = {energia,proteina,Calorj —
DATA
* Custo de cada alimento a ser considerado n
preco[alimento] = {14 13 9 19 2);
Optimal zolution faund
* Quantidade minima total de cada nutriente &
nivel[nutriente] = { 2888 65 808 );
I ManFle —— Lines — Memorny — Time -
? Quantidade de nutrientes presente em cada 1 et 2l 41 97EE 029
quant[alimento,nutriente] = 1778 | ——
168 | oy
160 Wanables: 5 Monzeros: 20
agg Constraints: 3 Integers: il
? linite niximo leite na dieta: -~ Solver Iterations ——— Objective Function -
lim[alimento] = (3,1,2,3,2) ; Phase 1: a 0.0000
Tatal: i 125 6824
UARIABLES
1i t =
comprar[alimento] cCp_ Visw I
MODEL
MIN Custo_total = SUM{alimento: preco*comprar) ;
SUBJECT TO
H [nutriente] : SUM{alimento: quant*comprar) > nivel[nutriente];
BOUHDS
comprar <=1lim;
END
|
Main madel File: dista_3.mpl ! i | Salved

I:_l' l'.nj(-_‘fﬂr (i e - = models & models B Resulados dape... Micrasoft PowerP,.. weL MPL Fior SWin




+ MPL for Windows 4.2 - [View File: dieta_3.sol] =3
x

File Edit Search Project Run  Miew Graph Options  Window Help - a

e LEE Pl me o BEE T2

SOLUTION RESULT

et
Optimal solution found
MIH Custo_to = 125 .682h
DECISION UARIABLES
UARIABLE comprar[alimento] :
alimento Activity Reduced Cost
arroz 2.4859 8.00880
ovos 1.088068 -B.1765
leite 2.480088 -4 1765
feijao 3.080088 -8.7529
verdura 2.00060 -2_.1176
COHSTRAINTS
COMSTRAINT M _[nutriente] :
nutriente Slack Shadow Price
energia a.80080 B.8824
proteina -73.2176 g.68608 =
Caloria -266 8706 8.0000
FHD b
Main maodel file: digka_3.mpl Solved

f;.f Iniciar E - @G i rodels & models B resutados dape... B Microsoft PowerP, . wee MPL For Windows .. f('l;.r";




Ferramentas Computacionais

XPRESS-MOSEL.: Problema da Dieta

I Arquivo: dieta.mos
MODEL "dietal"
USES "mmxprs" !use o sistema mmxprs para resolver o exemplar
DECLARATIONS
Idefinicdo dos indices
alimento = {"arroz", "ovos", "leite", "feijao"};
nutriente = {"energia", "proteina"”, "Caloria"};
Idefinicao das estruturas para receber dados
I Custo de cada alimento a ser considerado na dieta
preco: array(alimento) of real;
I Quantidade minima total de cada nutriente na dieta;
nivel: array (nutriente) of real,;
I Nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta;
quant: array (alimento,nutriente) of real;

I definicdo das variaveis de decisdo- Numero de porcdes de cada alimento que ira compor
a dieta

comprar: array(alimento) of mpvar;
END-DECLARATIONS



Ferramentas Computacionais

XPRESS-MOSEL.: Problema da Dieta

I Arqguivo: dieta.mos (continuacao)
I dados do exemplar
I Custo de cada alimento a ser considerado na dieta
preco :=[14, 13, 9, 19];
I Quantidade minima total de cada nutriente na dieta;
nivel =] 2000, 65, 800];
I Quantidade de nutrientes presente em cada tipo de alimento considerado na dieta;
quant :=[170, 3, 12,
160, 13, 54,
160, 8, 285,
337, 22, 86];



Ferramentas Computacionais

XPRESS-MOSEL.: Problema da Dieta

I Arquivo: dieta.mos (continuacao)

Idefinicao da funcao objetivo
Custo_total := SUM(j in alimento) preco(j)*comprar(j);

Idefinicao das restri¢coes
FORALL (i in nutriente)
SUM(j in alimento) quant(j,i)*comprar(j) >= nivel(i);

I Define Critério de otimizacdo e Resolve o exemplar
minimize(Custo_total)

I Relatdrio da solucéo

writeln("Custo_total: ", getobjval)

writeln("Numero de porcdes a ser incluida na dieta: ")
forall(j in alimento) writeln(j, ': ", getsol(comprar(j)))

END-MODEL



Ferramentas Computacionais

AMPL: O Problema da Dieta

# Arquivo: dieta.mod
# Definicdo dos indices
set alimento;
set nutriente;
# Estruturas para receber dados do exemplar
param preco {alimento};
param nivel {nutriente};
param quant {nutriente, alimento};
#variavel de decisdo:quanto comprar de cada alimento
var comprar {j in alimento} >=0;
#defini funcdo-objetivo e critério de otimizacéo
minimize custo_total: sum {j in alimento} preco[j] *comprarlj];
#Niveis minimos de nutrientes devem ser satisfeitos
subject to N_ {i in nutriente}:
sum {j in alimento} quant[i,j] * comprar[j] >= nivel[i];

#Arquivo dieta.dat

set alimento := arroz ovos leite
feijao;

set nutriente := energia proteina
caloria;

param preco :=

arroz 14
0VO0S 13
leite 9
feijjao  19;
param nivel :=
energia 2000
proteina 65
caloria 800;

param quant:
arroz ovos leite feijao :=

energia 170 80 130 100
proteina 3 6 61 6
caloria 12 25 232 28;




Enderecos na WWW

e Comercials (versdo de estudante ou Licenca Académica gratuita)
MPL: http://www.maximal-usa.com/

XPRESS: http://www.dashoptimization.com/

AMPL.: http:www.ampl.com/

GUROBI: http://www.gurobi.com/products/gurobi-optimizer/try-for-yourself

*Nao Comerciais
CLP (COIN-OR Linear Program Solver)
http://www.coin-or.org/Clp/

LPSOLVE - http://Ipsolve.sourceforge.net/5.5/

ZIMPL - http://www.zib.de/koch/zimpl/
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