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TECNICAS DE SOLUCAO
Definicao TECNICAS DE SOLUCAO 2
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Definicdo J
Uma matriz quadrada inteira A € R™*"™ é unimodular se

[det(A)|"="1! Uma matriz arbitraria @é totalmente unimodular
(TU) se cada submatriz quadrada n3o-singular A’ de A é modular,

i.e. det(4’) € {0,1,—1}. 7 Kmxm
€

A
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TECNICAS DE SOLUCAO

Teorema de Hoffman e Kruskal (1956) TECNICAS DE SOLUCAO 2

Teorema (Hoffman e Kruskal, 1965)
Se a matriz A de um programa linear é totalmente unimodular e o

vetor | é inteiro, fodasiselucoesibasicasisaoninteiras. Em particular
as/regioes Independente da f.o.

@< R | @7 <b)
(e R |(Az D b}
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possuem pontos extremos inteiros.
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU

Particao de linhas TECNICAS DE SOLUGAO 2

Ssim sheit ?‘.l' Intecse g e
ber /2 ks ¢
o £ colry
N -
sosicio (Particso de I PR
Proposicdo (Particdo de linhas) % "y

Uma matriz A é totalmente unimodular caso
Qg € {+17 _17 0}1
cada coluna contém no maximo dois coeficientes n3o-nulos, e

existe uma particao de linhas @ U @: [1,m] tal que cada
coluna, [EomlidoisIcoeficientesinao=nules satisfaz

¥,
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU

Observacdo TECNICAS DE SOLUCAO 2

Pelo critério ii): somente@tipos de colunas \?&Z

A\ o
CL’M)
N wemo
Pm}?

Os coeficientes podem ocorrer em qualquer linha.

Somente os primeiros trés tipos precisam satisfazer o critério
ii).

Eles restringem as particdes possiveis: as linhas dos coeficientes
de uma coluna do tipo (1) ou (j) tem que ficar em partes

diferentes, aqueles de uma coluna do tipo (') no mesmo
parte.
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU

Exemplo 1 TECNICAS DE SOLUCAQ 2
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU
Exemplo 2 TECNICAS DE SOLUCAQ 2
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU

Critério de Ghouila-Houri

TECNICAS DE SOLUCAO 2

H & Ty

Teorema (Ghouila-Houri)

Um matriz A € Z™*" é TUGse)para todo subconjunto' R C [i] de
linhas EXisté uma particae"R{PURS tal que

Balanceamento geral

para todas colunas jj e



tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro
Balanceamento geral
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CRITERIOS ADICIONAIS PARA MATRIZES TU

Uns consecutivos TECNICAS DE SOLUCAO 2

U= TU o 6H +omme T ! NS
ﬂ\ — modher 1T / P . £ 4 ;

+ Tl = etiby wwt sub- — { A _ A 0

uC s Sy A 1 v f= L :

o ek (F) {1407 4" " - H )

64 = aimr yube, fubes (€T v e\
FY i catbs podhgas 1 _ v ‘ 1 :
belax gaola o ol S
Mﬂ i et wae {0 (Er 1) 4 Jolufe € ‘Li agadnt t.‘ns zmu{%\ o

Uma matriz A € B™*"™ possui a propriedade de _}

se para cada coluna/j)€ [n], ag; =1 e agy = 1 com i < 4’ implica
ap; = 1 para k € [i,7].

Uma @pli€acasd do critério de Ghouila-Houri:

Proposicao

Uma matriz que satisfaz a propriedade de uns consecutivos é
totalmente unimodular.

Prova:
Obs: subconjunto de linhas R de uma
matriz UC ainda é UC.

Particacdo em linhas pares e impares. 10
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Prova:
Obs: subconjunto de linhas R de uma matriz UC ainda é UC.

Particação em linhas pares e ímpares.
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APLICACAO A PROBLEMAS

Cobertura por conjuntos TECNICAS DE SOLUCAO 2

e Universo U = {\yj, 7 /\\
e Familia de conjuntos' C1,...,C,, € U com pesos@...@

e Cobertura: uma selegﬁ'éfde’é'onjuntos@g@ tal que cada
elemento do universo é coberto -
(i.e. para todo u € U existe um i € S com u € C;.)

e Formulacao

/{1/ C&g‘-[ﬁ[ minimiza Zplxl
LS

‘91 ¢ sujeito a |Az > 1,

\ ’{l (wdwfvu ce«k‘w
Qt [al'u) Q.‘d‘ - { ot H

O( Cc
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APLICACAO A PROBLEMAS

Cobertura por conjuntos TECNICAS DE SOLUCAO 2

%: {“f/ Qo ij
(LF L42345632

I L2 3656

u?[ AA A LA A

12
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APLICACAO A PROBLEMAS
Cobertura por conjuntos

TECNICAS DE SOLUCAO 2
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Limitar para matrizes de uns consecutivos: TU.
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APLICACAO A PROBLEMAS
Caminhos mais curtos TECNICAS DE SOLUGAO 2

&P (Diikstra)
e Um grafo direcionado G = (V, A) com custos ¢ : A — Z nos

arcos.
e Caminho mais curto entre dois nés s,t € V? )
w o, )
e Formulacao \)0//3 N*(s) {/ @
N-Q)/E? - jg/m 395
minimiza Y cqZ, Séé \/z ),4
a€A ( ) )(:5 =9
L. S, va sy =1
sujeito a Z Tg — Z T4 :@ L
aENT() aEN~(9) Aisur=1
acw a il Vo e VA\{st},
= 10 cc 9
Qrco &

Q_Qﬁ quﬁl @Tﬁc” Ya € A. "
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APLICACAO A PROBLEMAS

Exemplo TECNICAS DE SOLUCAO 2
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APLICACAO A PROBLEMAS

Matriz em geral TECNICAS DE SOLUGAO 2

t _1 e xarn _1

16




APLICACAO A PROBLEMAS

Fluxo em redes TECNICAS DE SOLUCAO 2

Grafo direcionado G = (V, A)

Arcos de capacidade limitada [ : A — Z*
Demandas d : V — Z dos vértices

Custos ¢ : A — R por unidade de fluxo nos arcos.

Qual o fluxo com custo minimo?

17




APLICACAO A PROBLEMAS

Fluxo em redes: formulacdo TECNICAS DE SOLUCAOQ 2

minimiza Z Cala

a€EA

sujeito a Z Ty — Z To = dy, YveV
a€NT(v) a€EN~(v)
0 <, <l Va € A.
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APLICAGAO A PROBLEMAS
Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 2

Um grafo G = (V, E) n3o-direcionado.

Emparelhamento: M C E
(i.e. um conjunto de arcos, tal que para todos vértices v temos
IN(v) " M| <1.)

Maximiza |M]|.
Formulacado
maximiza Z CeTe (2)
ecE
sujeito a Z T < 1, Yv eV, (3)
u€N (v)
Te € B.
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APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 2
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APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 2
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APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 2
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