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Como resolver PIMs ?Como resolver PIMs ?

Antes: todas as variáveis reais.es odas as a á e s ea s
Simplex

Agora:
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problema:problema:
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Apesar de não representar perfeitamente pesa de ão ep ese a pe e a e e
o problema original, a relaxação terá um 
papel fundamental nos métodospapel fundamental nos métodos.

Lembrete: (caso de maximização)
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Definições:Definições:
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Qual a "melhor" formulação ?Qual a melhor  formulação ?

lh ?por que melhor ?
O que acontece se resolvermos o q
problema linear, neste caso ?
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Problema:ob e a

É difí il bt ltó iÉ difícil obter a envoltória convexa.
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EnumeraçãoEnumeração

idéia "inocente" inicial:dé a oce e c a
listar todos os pontos possíveis.

Contra exemplo clássico:
Caixeiro viajante: n! soluções possíveis.
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Enumeração implícitaEnumeração implícita

Idéia: investigar apenas soluções dé a es ga ape as so uções
promissoras.

Como encontrar soluções promissoras ? ç p
Como saber onde investigar ?
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ExemploExemplo

Na solução do problema original:
3 4ou x1 · 3 ou x1 ¸ 4  

Vamos dividir para conquistar!
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A solução ótima está ou em P1 ou em P2.A solução ótima está ou em P ou em P . 
Investigamos (a priori) os dois.
N l tNomenclatura:

a variável x1 foi "ramificada"
os nós P1 e P2 são nós filhos de P.
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Nova situação:o a s uação

P2 é iP2 é vazio.
Vamos investigar P1
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ContinuaçãoContinuação

Repetimos o procedimento para P1epe os o p oced e o pa a

¸ 2

factível!
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Final da árvoreFinal da árvore

infactibilidade

lid d otimalidadequalidade
Solução ótima!
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ResumoResumo 

Tentamos resolver um problema inteiro-e a os eso e u p ob e a e o
misto como um problema linear.
Se conseg imos ma sol ção inteira elaSe conseguimos uma solução inteira, ela 
é a solução ótima.
Caso contrário:

Ramificamos e resolvemos os nós filhosRamificamos e resolvemos os nós filhos. 
(Observe que não há perda de qualidade -
pois na ramificação nenhuma solução inteirapois na ramificação, nenhuma solução inteira 
é perdida).
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No pior casoNo pior caso

teríamos que ramificar até as folhas da e a os que a ca a é as o as da
árvore...

...

...
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ResumoResumo 

Para tentar evitar a resolução de todos os a a e a e a a eso ução de odos os
nós (o que seria enumeração explícita), 
fazemos os seguintes testes:fazemos os seguintes testes:

infactibilidade;
qualidade;q
otimalidade;
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Infactibilidade:ac b dade

Nã há l ã bl l dNão há solução para o problema relaxado, 
logo não há solução para o problema misto. 

(consequentemente, não há o que explorar ( q , q p
naquele nó, que pode ser cortado).
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Qualidade Qua dade

A lh l ã l ó tA melhor solução naquele nó tem, no 
máximo,  valor z. Mas uma outra solução z 
i t i d lh l já f i t dinteira de melhor valor, já foi encontrada 
anteriormente.

(Consequentemente, não vale a pena ( q , p
explorar aquele nó e ele pode ser cortado)
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OtimalidadeO a dade

A l ã d PL ó é f tí lA solução do PL no nó é factível para o 
problema original.

(Consequentemente, não há o que ramificar e ( q , q
a exploração daquele nó pode ser encerrada) 
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Algoritmo de B&B (max)Algoritmo de B&B  (max)
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Outro exemplo1Outro exemplo

1 - retirado de http://mat.gsia.cmu.edu/orclass/integer/node13.html
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Nesse ponto já podemos parar (por que ?)
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Exemplo 2Exemplo 2
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Exemplo 2

Solução Contínua
x1 =
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Exemplo 2

x2

Soluções Inteiras

z=5x1  +8x2 A

5x1 + 9x2 =45

B

O

5x1   9x2    45

x1  + x2    =6

x1O C
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Resultado da Divisão (Branch)Resultado da Divisão (Branch)Resultado da Divisão (Branch)Resultado da Divisão (Branch)
x2

A
(P1 )A

B

(P2 )

x1O C
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Árvore de BranchÁrvore de Branch            P0Árvore de BranchÁrvore de Branch 0
x1 =2,25   x2 =3,75
          z=41,25

x2   4,0≥ x 2≤3,0

            P2
x1 =1,8   x2 =4,0
          z=41

            P1
x1 =3,0   x2 =3,0
          z=39

            P3
Inviável

            P4
x =1 0 x =4 25

x1   2,0≥ x 1≤1,0

      Inviável x1 =1,0   x2 =4,25
          z=40,4

x2 ≥5,0 x 1≤4,0

            P5
   x1 =0   x2 =5
          z=40

            P6
  x1 =1,0 x2 =4,0
          z=37


