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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 exata de problemas

Branch and Bound
Planos de Corte
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OTIMIZAGAQ INTEIRA

Aplicacoes

Analise de Investimentos

Uma companhia tem um orcamento de b u.m. para investimentos no
proximo ano e identificou n projetos indivisiveis. Cada projeto j proporciona,

uma receita de cj e requer um investimento de a;.

Formule o problema supondo que se pretende maximizar a receita total.

n

maxz = Z C]' x]-

j=1
n

Problema da
. a Z ax; < b mochila

=
x5 €{01}j=1,..,n

v" 0O problema da mochila é NP-dificil.
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Branch & Bound
» PLI de Minimizagdo: z* = Min{cx:x € S} (SNZ" # @)
» Pretendemos “partir” o problema inicial em problemas mais faceis

de resolver e que nos levem a resolucao do problema inicial!

» Decompondo S em subconjuntos mais pequenos:

K
S = USk
k=1

e considerando  Z¥ = Min{cx: x € S;}

entdo, Z* = m’jn 7k

SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE) - 2015/16 52

20-11-2015



OTIMIZAQAO INTEIRA EMEN
Branch & Bound
» PLI de Minimizacao: Cancelamento de ramificagao a partir de um né
27=17 27
B=2z 13
Ramificagéo Ramificag&o
@ 20 @ % 25 18
. . @) )"
i. SO do subproblema ii. Subproblema de valor
nunca melhor que o de P2
ili. Subproblema impossivel!
» Obtencgdo dos limites para os valores de cada subproblema:
» Majorantes — SA primais
» Minorantes — relaxagdes; dualidade
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

Questoes:
» Como escolher os subconjuntos S,?
> Qual a regra de particao/ramificacdo?
> A partir de cada né devemos dividir a resolu¢do em dois ou mais ndés?

» Por que ordem se devem analisar os subproblemas em estudo?

» Quais as regras para obtencao de limites?

_ P X € {0, 1}
Programacao Binaria: E{

X=0 x=1

Ramificacao @
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

Programacao Inteira:

X =a &7
X < |al X > la) +1
@ Ramificagéo @
S =Sn{x: x < lal} S, =Sn{x: x = |a] + 1}
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Branch & Bound
> Graficamente - PLR

Min z = x; — 2x,
s.a:
X1 — x3 20
X1+ 2x, <5
X4 <3
X1,%; € RY
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

» Graficamente - PLR

Minz = x; — 2x, %2
s.a:

X1 — x3 =0

X1+ 2x, <5

Xq <3

X1, %, ERY
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Branch & Bound
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Branch & Bound

Ramificacao

Min z = x1 — 2x,
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Branch & Bound

x1S1 x1>2

Ramificacao
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

Ramificacao

x=(1;1)

7z =-—1

5%
SAl Fim & atualizacdo do majorante:
E = Z1 = _1
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Branch & Bound

x1S1 x1>2

Ramificacao
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

= 5< *<0=2
z= 3_2_ =z
xp <1 Xy =2
Ramificacao

D
()

22:—1

Fim & valor igual ao do majorante!
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Branch & Bound

. Fazer: Py<— PLR; Sy« S ;ns <- 0 {contador do nimero de subproblemas}

= o

. Resolver P,

N

. {Ramificagdo} Ramificar P, em dois subproblemas:

(Prs+1)  Znsy1 = Min{cx: X € Spgyq}
(Pnst2)  Znsz = Min{cx: X € Spy0}

Fazer ns <-ns+ 2

w

c.c. FIM (SO: melhor SA encontrada)
4. {Limita¢do}

Se P, éimpossivel ou tem valor 6timo z;, = Z

c.c. Irpara2

v

. Se 7 < Z atualizar:

o

. Se z=2Z FIM (aS.0.éasolugdocomvalor z = Z)
c.c. Irpara3
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c.c. criar araiz da drvore com o subproblema P e respetiva solugdo; k «<— 0 {n2 subproblema em analise}
Seja x,= o & Z. Incluir na rvore os dois novos subproblemas por resolver:
com Sperq = S N{x:x, < |al}

com Speyr = Sp N{x:x, = |a] + 1}

. Se existirem subproblemas por resolver: resolver um qualquer desses subproblemas, seja P, Ir para 4

cancelar a pesquisa nesse ramo, Ir para 3

c.c., Se aSOde P, forSA do PLI cancelar a pesquisa nesse ramo e Ir para 5

Z « Zj, e considerar a SO de P, como melhor SA
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OTIMIZAGAO INTEIRA

Branch & Bound

Regras:

» Escolha da variavel para a ramificacao:
» Variavel de menor/maior indice

» Variavel mais fracionaria:
Sendo  f; =x; — |x;]

escolher: arg mjax{min(fj; 1-£)}

» Escolha do nodo para analisar (problema P,,):

» Depth-first

» Escolher o n6 com o melhor valor de z, (valor mais baixo)
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Exercicios

8. Escrever o método de branch and bound (B&B) considerando o problema inicial de Maximizacao.

»> Resolva os dois problemas seguintes, utilizando o B&B e considerando como regra para escolha da
variavel de ramificacao:

i.  Avariavel mais fracionaria.

ii. Avariavel diferente da escolhida em i. e de indice mais baixo possivel.

9. Minz = 5x; + x, + x3 + 2x4 + 3x5 10. Max z = 3x; + 4x, + 2x3 + x4 + 2x5

Xy — 5x3 + x4 + 2x5 = =2 4x; — Xy + 2x3 + x4 + x5 < 15
S5x1—x,+ x5 =7 —x1 + 3xy + 3x3 — x4 — 2x5 < 22
saiq x;+x; +6x3+x, =4 s.a 2x) + X5 — X3+ x4 + 3x5 < 13
X1, X2, X3,X4, X5 = 0 xj € Za’ j=12345
X1, X3, X3 inteiros

11. Formule e resolva recorrendo ao B&B o exercicio 11.3-4 (pg. 525) do Hillier and Lieberman.

Solver
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