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.2 Técnicas de Resolucdo em Otimizacdo Combinatoria

2.1. Otimizacao Combinatoéria - Introducao

2.2. Relaxacoes
Relaxacao
Relaxacao Linear
Relaxacao Lagrangeana - Método de Subgradiente

2.3. Resolucao exacta de problemas

Branch and Bound
Planos de Corte
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Relaxacoes

PLI| z=Min CXXEX czZ"
Pui] 2= Min lex{Ax=b) } e

PLI(u) z(u)=Min{cx+u(b—Ax):xe X}

DL Wp, =maxiz(u)}

u=0 WDLSZ
PLI z:Min{cx[szb,std X Zt]XGX gz”}
xex)
=0
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Relaxagoes

PLI Z=MaX{CXXeXan}
PLI (u) z(u):Max{cx+uX}

DL Wp = TZ'B{Z(U)} >0

z(u) 2z

PLI z:Max{cx[Axsb,szd,Tx:t}XEXgZ”}

PLI(W) z(u,v,y)=Min{cx+u(b—Ax)+ v+y(t-Tx):x eX}

DL Wp =min{z(uv,y):u>0{v<0}y livre}
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RelaxagGes

» Prova-se que o valor 6timo do Dual Lagrangeano nunca é pior que o
da relaxacao linear:

*
Zp, S wpL <z

» Quando um problema goza da propriedade de integralidade o valor
6timo do Dual Lagrangeano coincide com o da sua relaxacao Linear:

_ *
Zgr, = Wpy, <z

» Como obter “bons” multiplicadores de Lagrange?

u="2
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Exemplo

» Resolver o Dual Lagrangeano de um PLI - Problema N&o Linear!

» A Funcéo Dual, z(u), é: ﬁ
> Linear por trogos e céncava

> Se, aofixar u =1 0 : 4(3 2 u,
> z(W) tiver SO Unica, X Ay

= z() é diferencidvel com gradiente b — AX

Min {x; (1-7) +x, (Ti—2)}

Ex:z(0) = | oy

u<i

gradiente:
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Exemplo

» Resolver o Dual Lagrangeano de um PLI - Problema N&o Linear!

» A Funcao Dual, z(u), é: ﬁ

»Linear por trogos e concava

> Se,aofixar u =1

v

> z(U) tiver SO Unica, X Al

= z() é diferencidvel com gradiente b — AX

Min {x; (1-7)+x, (Ti—2)}

Ex:z(0) = oy

i<1=%=(02)

gradiente: —x; +x, =b — Ax em X = (0,2) declive de z(u)!
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Relaxagoes

» Se ao fixaru = U
> z(W) tiver SO alternativas
= z(1) _n3o é diferencidvel!
» Subgradiente de uma fungao concava em U
z@)+ylv—1u) = z(@®) ,vv=0
» Colegao de Subgradientes em U

Sub ={ Z Ag(b — AR) : Z Ag = 1,24 > 0,V € S(&)
%€S () xes(u)

onde: S(1) = {%: % 6 SO de PLI(W)}

ese:0 € Sub= ?
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Exemplo

2=1 1 2@ = min{x, (1 — @) + x, (& — 2)}
XEX

=0 <0 A,
» Subgradientes:
S@@) = {x' = (0,2); x*=(1,2)}
b —A4X = 0—x1+x2

» Se ), =0 —grafico...
» Se A, =0 —grafico...
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Exemplo
2=1 1 Z(@) = min{x, (1 — @) + x, (& — 2)}
XeX
=0 <0 A,
» Subgradientes:
S@) = {x' = (0,2); x* =(1,2)}
b — A4X = 0—x1+x2
» Se A, =0 —gréfico...
» Se A, =0 —grafico...
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Método de Subgradiente
> Obtengdo de “bons” multiplicadores: w;p = max{z(u): u = 0}

0.Input: max_ite; u®; k =0;¢e;1,; 2; Z u passo (escalar)

1. Resolver PLI(u¥) eseja x* a respetiva SO

Se b—Ax* <0 e uf(b—A4Ax*)=0 FIM: x* és.0.doPLl e z(u*) =w,, =2z"
2. Se z<z(u") =z z(u")
3. Obter o novo vetor de multiplicadores: u*** = max{0; u® + u,|(b — Ax*)}

4. k<« k+ 1

z-z
5. Se(k = max_iter ou = < &) FIM

caso contrario, voltara 1.
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Método de Subgradiente

Observacgoes:

» 0 valor do minorante sé é atualizado quando se obtém um valor
melhor que o atual (passo 2)!

» Escolha do passo (1,,>0) - por forma a que haja convergéncia:

z—z(u¥)

com 0<A, <2
IIb-ax¥|? ‘

P = A

» Regra: iniciar com A,=2 e dividir ao meio sempre num n° pré-definido
de iteragdes o valor do minorante nao seja alterado!

» Sempre que no passo 1 se obtém uma SA de valor menor que o do
majorante este deve ser atualizado!

Exemplo

SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE) - 2015/16 46

10-11-2015


ex_aula_subgrad.xls

SB0
SCHOOL OF

OTIMIZAGAO INTEIRA MANAGENE

Exercicios

5. Escrever o Método de subgradiente considerando o problema inicial de Maximizagdo em
que se relaxam restrigoes de tipo <.

6. Aplicar o algoritmo subgradiente (4 iteragdes) aos problemas do exercicio 2.

7. Considere a seguinte rede, onde os valores sobre os arcos representam, respetivamente,
o custo e o tempo. Formule o problema de determinacao do caminho de custo total
minimo de s para t, com tempo total ndo superiora = 10 e defina uma sua relaxagao

Lagrangeana. Faga 2 iteragdes do método subgradiente.

10,12
3,2
4,1 8,1
Solver
9,4 8,5 -
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