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1 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

RESUMO

Programação inteira

maximiza ctx

sujeito a Ax ≤ b,

x ≥ Zn
+.

• Complexidade: NP-difícil
• Algoritmos de solução: fundamentalmente diferentes
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Formulação: Seleção

Para indicadores x1, . . . , xn ∈ B
• No máximo k:

∑
i∈[n] xi ≤ k

• Exatamente k:
∑

i∈[n] xi = k

• Pelo menos k
∑

i∈[n] xi ≥ k
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplo: Localização de facilidades simples

• Dado n cidades: instala no máximo k fábricas
• Minimiza custo total de instalação; a instalação na cidade

j ∈ [n] custa fj .
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Formulação: Restrições lógicas

Para variáveis Booleanas x, y ∈ B

• x→ y: x ≤ y

• x ∨ y: x + y ≥ 1
• x ∧ y: x + y = 2 (trivial!)
• x⊕ y: x + y = 1
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplo: localização de facilidades

clientes

fabricas
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Formulação: Operações lógicas

Operação Formulação linear
x = y ∧ z x ≤ (y + z)/2, x ≥ y + z − 1
x = y ∨ z x ≥ (y + z)/2, x ≤ y + z
x = ¬y x = 1− y
z = x→ y z ≤ 1− x + y, z ≥ (1− x + y)/2
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplo: Max-3-SAT

• Fórmula em FNC: ϕ(x1, . . . , xn) =
∧

i∈[m] Ci

• Cláusulas: Ci = li1 ∨ li2 ∨ li3.
• Objetivo: encontrar atribuição xi ∈ B maximizando o número

de cláusulas satisfeitas.
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplo: Max-3-SAT
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplo: Max-3-SAT

maximiza ci

sujeito a ci ≤ li1 + li2 + li3,

lij = xi, caso lij = xi,

lij = 1− xi, caso lij 6= xi,

ci ∈ B, xi ∈ B, lij ∈ B.
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Formulação: custo fixo

• Minimiza custos com “entrada” fixa c da forma

f(x) =
{

0 caso x = 0
c + l(x) caso 0 < x ≤ x̄

x

f(x)

x̄

c

0

c + l(x)
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2 PROGRAMAÇÃO INTEIRA

FORMULAÇÃO INTEIRA

Formulação: Disjunção de restrições

• Aplica uma das duas restrições f1 ≤ f2, g1 ≤ g2

• Solução com "M grande"

f1 ≤ f2 + Mx,

g1 ≤ g2 + M(1− x),
x ∈ B.
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FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplos
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FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplos
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FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplos
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FORMULAÇÃO INTEIRA

Exemplos
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