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DESL'\10 
N('Sl(' t.rnbalho estud.uuos 11111 S1,;/1111r1 r/1' M1111ufuf11rr1,,; Flcrirc i-: (SJ\l F). 111od(·\;1do 1·0111 11111 :-.b 

V·riia din a.mic-o dr- cvcruos dis.-ro to-, quc' 6 rourposto por 11111a r11rlq111H<I. v.irro-, produt o .... [sr-ur rcali 
u.cnt.acao}, cotu !C!ll])OS dc "sct-ups'' (' ('OJ)l ('ll'.--1.0S dr- ;1r111<1ZC!!ill!H'IIIO. l·::-.lr' :-.istc111;, s;('l'ii ccnu rol;idq 
por politicns iridnzidas por "('orws Hound-Hohiu" Mostrnn-mo-, quc. dt-ut rt' r•st;1 clas:-.<' ck- polltic;1.-.,, 
''( 'lc;:iring flound-Hobin" P a pol.tiru q11<' mi11i111iza o custo 111Pdio pondcrado 1'111 11111 horizouu- Iinit o. 

0 modc!o q11c ost uda rr-mos (, cornposto por 1111i;1 111,iq11i11;1 ,. 11 p roclut os. 111111w1;,dos d,· I ;, 11. 

/\s pe<;as do pror\uio i cliq.,;a111 ao sistc111a ;\ 11111.1 t a x a const antr- r/, (cl r= IW; 1 ). ,\ 1n,iqui11a podc 
proccssar (rontinuamcntc ) 11111 unico prorlu!o a c;,d;r iust a n!«, t cnclo II rcscrv.rt,irios ("h1dkrs"). 
urn para cada produto. 0 vctor x(I) E lll: dt·sncvc• o 11i'111wro dc iH'<;ilS ;,c1111111b1das .rtc'· o iu-t ant« 
I, islo (,, .r;(I) r o 11timcro dc pev1s do prod11to i ;,g11;irda11do proccss;1111c1110 110 i1is\;111\c /. () 
vctor dc ,·sl;i.do clo sistcrna scni x(/). 

Ilma pec;a do prod111,o i dc111a11d;i cxala11J(•nl,c T, 1111idc1dcs dc lt•111po par;, S<T prod11zid;,, po1· 
t,rnto T1.r1(t) scria o intcrvc,lo de tPn1po nf'n'ss,1/"io pc1ra, (jlH' o si:-d<'Jllt1 JHtdi·sst' 1'lin1prH,, o "h11fft·r" 

i, considf'ranclu <1.p<·11r1s a q11nniidadf' r1cunH1l;-Hlr, ,,tt· t (<k~ro1llf"ll1do-sc ,,s <'n\r;u[;,:-. dt· [><'<_:;1s 1w~tt• 
j 11l ervalo). lJ llli), C., 11d ic;i,o li('Cf'Ssariil p;ir,1 q11(' 11111 SJ\rl J,' "'.i;1 , ,s/ri,·, / i· (111(' Sllil cari;;i dc I 1;rh;11110 
Sf'ja rnC'nor quf' urn, isto (,_ q11<' r> = L:\=1 p1 = L;1=1 d1r, < \ l)l'nolarc,no:-; por p o V<·tor n1j<t 
com po11cntc ; (, p,. 

Existc 111TI tf'1npo dC' prC'para.<.;.1.o pc-1ra qut· a n1;-lq11in;.-, d1·ixt· d<' prod11zir 1110 prod11lo c pc,ssc a 
procPSSilr oulrn, drnon1i11ado na liic1·al111a por l<'n1po df' ''s<'I 111>''. ('01110 csl;,111os i1il<'n'ss,Hlo, 
e1n polfticas "ro11nd-·1·obinn1 c a 111;.-lq11inr1 co11tf'1n n prod1i\os1 o v<·tor J <l<" "'sl·t 11p:-t pod<' S<'r 
to,nado no JR~. 

l':sla111os inlcrcss;iclos crn polilicas dP co11trolc i11d11zi,!.is por 1·011,s do t,ip,> Ax ::0: 0. Ncsta 
politica a lrnjcl6ria rvol11i "denlro" do co11<· c os ccrnt rolcs a sf'rcm aplic;idos sito scl<'cio11;idos a 
partir dc 11ma rrla,ao biunivoca com as [;iccs: scmprc q,1,· ,1 I 1;1j<'l6ria alc,111<;;1 111na ·'11ova" facr 
clisparamos o conlrolc ;issociado a csta f'an·. 

i)cvido aos lcmpos dc '·sct-ups", lf'1T111os n+ I dif'crcnl<'s conl mlcs. t•" = d <' i,' = d - I/ T,e'. 
para ,. = I, 2. ... n ( e' o i-csi1110 vclor-rnlu11a da basc urno11in1). ;1ssim, x( I) rkn' s;itisf>1zcr 
x(t) = u' (parc1 algum i E {O.l,:Z, ... ,n}). Porla11to {t'1, ••• ,u"} (ou sirnplesnwnle {l, .... 11}) 
sao os conlrolcs que devemos associar co111 as facctas (faccs clc di1nc11,iio 11 - I) dos cones. 
Construiremos os conPs dc modo quc a srque11cia ··rou11d-robin'' dc co11lrole seja {I, :Z, ... , 11} c 
a. fa.cc i (A,x = 0) disparr a produ<;ao ciP ( i mod n)+ I. Para islo basl.a i1npormos q11,·: Ad ~ O 
(cvita que a lrajc16ria saia clo co11c durantc "set-ups"): AV E S (M E S'R{11,,J < 0{c}i =.i}). 

1 A seqt1encia { s1} iEA, A~ IN, (' ''ro1.111d-robi n,. s<', <' somentc se ( Sk 1+ 1 , Sk 1 +:2, 
lodo k :> 0. 

, ·"" ), para 
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oncle V e a mat riz cuja coluna i e o votor-coluna ·,/; c A -i '.:'. 0 (podc-so provar qur- {.r: A.» 2'. 
0} <;;; lll~_{=}A-1 '.:'. 0), [Plll,-94, 1113C:-95.a]. 

Dcviclo i, pol it.ica de conc, podr-mos cst udar o comporla111c11l.o clo sistcma 110s cvcntos miulnnc« 
de cont role. Assi m , .r~ scra O vctor dr- osl.ado clo sistcmano i11st.ant.c c111 quc f'Sl.e iniria prcpMac).o 
para procluzir pcla k-csima vcz O produto i c 6/· o tr-mpo ,11,ilizado uosta rodada cle producao. 
Co11vc11ciomuc111os xA- = xA- <· ~A- co1110 sci1clo o vdor-col1111a clos tcmpos cif' producao da roclada 
/;;_ n , 

Dado u111 sistcma ( d, T) 11!~1" c c E IH~+ u111 votor clc rustos ( c,- c- o cust.o unitario P"·"" ;u-- 
mazcnar pccas i por urna uuidadc dr- tompo}, cslarnos intrrcssados c111 clct.erminar qual a ma.t.riz 
gcradora do coue quc minimiza O custo mcdio da primeira rodada c/c prod11<;ii.o, isto c'.· 

I r" " A·= Mg 111i11 ------ I:C,,r,-(l)clt. 
R ll6'11i + lloll1 • 0 i:I 

ondo R = {AV E S; A-1 '.:'. Q; y0 dr-vc csl.,1111a facc 11 c so ucsl.a; c IIY0111 = I} (IIY0111 = 1 c 
usado para cvu.ar solu,iio trivial). [11 IJC:-95.b) rcsolvc 11111 problcn1a. arni.logo a cslc considera11do 
urn horizo11lc i11fi11it.o. 

Poclc-sc most rar quc v-1 '.:'. O c assi111 poclcn1os cstuclar o sist.crna a.lra.ves cla diniimica 
lransfonnnda y(I) = v-1 x(I) (csl.a ick;ia foi introduzida c111 HIJC:-95.a). Nest.e caso o cone 
{y: A vv-1 x= My 2'. O) p;issa a estar no IIC c os co11lrolcs ficam ma.is sirnples (V-1-v' = ,/). 
Com alguns oilrnlos, desrnbrin10s quc A vv-1 d = - 1/( I - p)p. 

Us,rnclo a dinarnin1. I r,1.11sfim11ada, podcmos obscrvar quc yk+i = yk + t>k+i - 116/1,/(.1 - p)p 
c quc y; 1-1 = y'"+' + .ci.t+ 1 e1 + ... + .6}+1 e' _ (o, + .. + J,)/(1 - p)p. i\ parlir destas expressoes 
podcmos rnoslrar quc yk+1 = Jy/,; + 1/(l-p)L-'SMp- ll<fll,/(l-p)p e .ci.k+' = L-1(-My'" + 

1/( I - p)SMp), ondc L c a triangular infcrior dc M, U sua triangular estritamente superior 
(M = L ), J= -V1U c S = dia.g{c51,81 +02,---,J\.S-J\,}- 

Poclc-sc rnostrar que L _, '.:'. O (lembre-sc que M E S) e que L-'sL e triangular inferior, 
com dia.gonal igual a dc S c demais componentes nao posilivos. i\ssirn, pocle-se escrever L-

1 
SL 

co1110 S + G, scnclo G '.:'. O triangular estritamenle inferior·. 
Agorn cstamos pronlos para enunciar o principal resultado deste trabalho, 

(P) 

Teorema 1 Se c,/T, = c,/T, e c,-< T,-(c1d1 + ... + cncln), pam todo i e j em {l, 2, ... , n}, entiio 
a malriz que resolve (P) e A= I (portanto, salisfazendo as restrir;oes R). 
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[HBG-95.b) C.llurnes Jr., L.O.Brandao e M.P.Garcia, 1995. On 1.1,e Opt.imal /Jes1gn of Lrneor Co1T1dor /Jo/,. 
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