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=
Como resolver PIMs ?

m Antes: todas as variaveis reais.
Simplex

Agora:

Z=maxe'x +dTy
Ax+Dy<b

xe Riye 2D



Z=max Sx, — X,

Tx, —5x, <13

3x, +2x, <17
xeZ;




m Apesar de nao representar perfeitamente
0 problema original, a relaxacao tera um
papel fundamental nos metodos.

(P) Z=max{ch:Abe,xe Zf}

_ ( C on)
(PL) z=max4[ch:Ax£ b,xe R |

Lembrete: z=:.  (caso de maximizacéo)



"

Definicoes:

Definicdo 3.1 Um subconjunto de R* descrito por restricoes lineares P = Ixe R":Ax<b! é um

pn]iedl‘(}.

Definicdo 3.2 Um poliedro P ¢ R"" ¢é uma formulacao para um conjunto X < Z"xR" se e so-
mente se X =P (Z"xR").

Figura 3.30 Duas formulacoes distintas para um problema de prcgramacao inteira.



Figura 3.31 Envoltéria convexa do conjunto X.

m por que melhor ?

m O que acontece se resolvermos o
problema linear, neste caso ?



"
m Problema:

~1E dificil obter a envoltéria convexa.



Enumeracao
m idéia "Inocente" inicial:

listar todos 0s pontos possiveis.

m Contra exemplo classico:
Caixeiro viajante: n! solucdOes possiveis.



"
Enumeracao implicita

m [déia: investigar apenas solucdes
promissoras.

m Como encontrar solucoes promissoras ?
Como saber onde investigar ?



'__
Exemplo

Z=max dx, — X,

Tx,—5x, <13

3x,+2x, <17
xe Z7

c[324 522
—v 297729

2
(-3.1)

Na solucao do problema original:

OuX;-30UX,;, 4
Vamos dividir para conquistar!



m A solucado otima esta ou em P! ou em P~
Investigamos (a priori) os dois.
m Nomenclatura:

a variavel x, foi "ramificada”
0s nos P! e P2 sao nos filhos de P.



" JEE
m Nova situacao: oy

— p2

P2 é vazio.
Vamos investigar P1

(5,-1)



z' =13
factivel!



gualidade

infactibilidade

otimalidade

Solucéo otimal



" J
Resumo

m Tentamos resolver um problema inteiro-
misto como um problema linear.

m Se conseguimos uma solucao inteira, ela
é a solucao otima.
m Caso contrario:

Ramificamos e resolvemos 0s nos filhos.
(Observe que nao ha perda de qualidade -
pois na ramificacao, nenhuma solucao inteira

é perdida).



m teriamos que ramificar até as folhas da
arvore...




" A0
Resumo

m Para tentar evitar a resolucao de todos os
nos (0 que seria enumeracao explicita),
fazemos os seguintes testes:

Infactibilidade:
gualidade;
otimalidade:



a Infactibilidade: & i

Nao ha solucao para o problema relaxado,
logo n&o ha solucao para o problema misto.

(conseguentemente, nao ha o que explorar
naquele no, que pode ser cortado).



m Qualidade

A melhor solucéo naquele n6 tem, no
maximo, valor z. Mas uma outra solucao z

inteira de melhor valor, ja foi encontrada
anteriormente.

(Conseqguentemente, nao vale a pena
explorar aquele no e ele pode ser cortado)



m Otimalidade

A solucéo do PL no no é factivel para o
problema original.

(Consequentemente, ndo ha o que ramificar e
a exploracao daquele no pode ser encerrada)



"
Algoritmo de B&B (max)

P B - —~ — #
Fasso 0 (Inicializacao). Faca T =ee,

&

. X =0, L={P}.

Fasso 1 (Selecao de nd). Selecione o né ativo i, associado ao problema P’, da lista de nos ati-
vos. Se a lista estiver vazia, va para o Fasso 6.

Fusso 2 (Teste de eliminacao 1). Se a regiao factivel de PL' for vazia, va para o Passo 1.
FPasso 3 (Teste de elimmacao 2). Se o valor
o fHusso 1.

7' da solucao 6tima de PL € tal que 7' <€

< 7, va para
I . B
7 >Z,atalize x e z

e

Passo 4 (Teste de eliminacio 3). Se a solu¢io o6tima X; de PL € inteira com valor 7', e se
i * #
<z, e volte para o Fasso 1.
FPasso 5 (Ramificacio). Selecione uma varidvel da solucio 6tima X; de PL com valor nio in-
. .. i . .. T .
teiro e divida P em dois problemas. Adicione estes problemas a lista L e va para o Passo 1.

I

—_

. Elimine ndés atuvos i da lista L, tais que

.

- . # - . - u - P - B #*
Fasso 6 (Fim). Se 7z = —ee, nao existe solucao factivel; caso contrario, a solucao incumbente x
¢ uma soluciao 6uma.
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Outro exemplot

' s F ] L

subject to 5z, + 7@y + dz3 + 324 < 14
T; € {0,1} 5 =1,...4.

Fractional
gz =22
Ta — 0-5

) =lLzg =123 =0.0,24 =0

1 - retirado de http://mat.gsia.cmu.edu/orclass/integer/nodel3.html



" B

Fractional
z =22

RN

Iy = 0
Fractional
z = 21.65

x4 = 0.667:

Ia:l

z=21.85

Fractional

£y = U.?lQ-

/

N

g3 = Lz =10 z=1l,z3=1
Integer Fractional

z2=18§ =218

INTEGER =084,

/ N\

za=lza=1z=0 ga=lza=1z =1
Integer Infeasible

z=21

INTEGER ]HFEAg]BLE

Nesse ponto ja podemos parar (por que ?)




Exemplo 2

Maximizar z =5x, +8X,
sujelto a:



Exemplo 2

Maximizar z =5x, +8X,
sujelto a:



Exemplo £

Solucao Contin

Disjuntiva

X, =

ua

9

15
A

+1=24 ou X,

<




Exemplo 2

X2

Solucoes Inteiras

Z=5x, +8X,




Resultado da Divisao (Branch)




I:)O
X, =2,25 X,=3,75
z=41,25

X,<3,0

P1
X, =3,0 x,=3,0

z=39

I:)4
X; =1,0 X, =4,25
z=40,4




