Algoritmos para Solução Exata dos Problemas Quadráticos de Alocação Clássico e Generalizado para Execução em Ambientes Distribuídos e Heterogêneos

O Problema Quadrático de Alocação (QAP) é um clássico problema de otimização combinatória amplamente estudado e conhecido por ser muito difícil tanto do ponto de vista teórico como prático. Neste problema, é necessário atribuir cada uma das  N facilidades a cada um dos N locais com o objetivo de minimizar  uma função objetivo quadrática. Embora bem menos estudado, o Problema Quadrático de Alocação Generalizada (GQAP) é um problema de grande interesse porque é uma generalização natural do QAP. O GQAP consiste em alocar M facilidades a N locais, podendo cada local admitir mais de uma facilidade desde que respeitada a capacidade do local, também minimizando uma função objetivo quadrática.

Soluções exatas para o QAP são em geral obtidas pelo método  branch-and-bound. Este método,no entanto, requer um grande esforço computacional, e bons limites inferiores são essenciais para podar mais cedo a árvore de busca. Os mais conhecidos limites inferiores, para algumas instâncias do repositório de referência (QAPLIB), são obtidos através de um procedimento dual de subida específico com base na Técnica de Reformulação e Linearização de nível 2 (RLT2). Algoritmos branch-and-bound baseados neste procedimento pertencem ao estado-da-arte na solução exata para o QAP. Esta tese apresenta três propostas de algoritmos paralelos, duas para resolver o QAP e uma para o GQAP.

Para resolver o QAP, são propostos dois algoritmos que empregam paralelismo em diferentes níveis. O primeiro explora o paralelismo inerente ao método branch-and-bound pela computação simultânea de sub-árvores e o outro explora a paralelização do cálculo do limite inferior em cada nó da árvore. O primeiro algoritmo foi implementado para execução em ambientes distribuídos, e o segundo, para execução em ambientes heterogêneos (CPUs-GPUs). Além disso, a aplicação difere daquela da literatura na forma como as variáveis duais são atualizadas, que permitem melhorar o limite inferior obtido em muitos casos. São apresentados resultados experimentais que mostram reduções significativas de tempo de execução em relação a trabalhos anteriores e que permitiram resolver de forma exata pela primeira vez duas instâncias do QAP: tai35b e tai40b.

Para lidar com o GQAP, foi generalizado o algoritmo dual de subida de Adams et al(2007) e desenvolvido um branch-and-bound com base nele. Para melhorar esse algoritmo, foi apresentado uma novo procedimento de busca do limite inferior que reduz a memória total necessária por um fator de N. É mostrado que todas as instâncias da literatura têm uma estrutura especial que permite que cada subproblema possa ser resolvido como um problema de fluxo de rede. Os experimentos mostram que algoritmo proposto supera parte dos melhores resultados dos métodos exatos conhecidos da literatura. Foram resolvidas 24 das 25 instâncias avaliadas, onde 8 delas tiveram a otimalidade comprovada pela primeira vez.
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