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APLICACAO A PROBLEMAS

Caminhos mais curtos TECNICAS DE SOLUCAO 3

e Um grafo direcionado G = (V, A) com custos ¢ : A —>Qros

arcos.
e Caminho mais curto entre dois nés s,t € V? /7”\)
~ Y,

e Formulacao ¢ O\ . yj\bf
minimiza (Cala W
sujeito a Z Ty —+ Z Tq =1, 5 . 1

(/ o %ﬁ ) acN+(s) / aeN—[s) ” B (o .
(= fo1 f Z Ty — Z x@ Yo e V\ {s,t}.
0 ¢« a€EN(v) a€EN~(v)
> ze— Y. =za=-1, TUoun&ao?
a€ENT(E) aeN—[&)

@ - SmpSempre.
Lo geae 4 b >0
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APLICACAO A PROBLEMAS
Exemplo TECNICAS DE SOLUCAO 3
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Pelo crit. PL
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APLICACAO A PROBLEMAS
Matriz em geral TECNICAS DE SOLUGAO 3

ch{a by(A/‘/LQ [

sempre um coeficiente 1, um

Matriz de C
l uma coeficiente -1, resto 0.

rede (network
matrix) Logo: crit. PL se aplica sempre, com a parti¢ao trivial. 5
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sempre um coeficiente 1, um coeficiente -1, resto 0.
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Logo: crit. PL se aplica sempre, com a partição trivial.
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Matriz de uma rede (network matrix)


APLICACAO A PROBLEMAS

Fluxo em redes TECNICAS DE SOLUCAO 3

o (Grafo'direcionado G = (V, A)

e Arcos de capacidade limitada [ : A — Z™T

e Demandasd:V — Z dos vértices

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

e Qual o fluxo com custo minimo?
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APLICACAO A PROBLEMAS
Fluxo em redes: formulacdo

TECNICAS DE SOLUCAO 3

4 Th ,7%31(,(/6@4.7 2-
= B

Ao >< @vo q
el LV- < >(/\1> (/) .

P = TW ( (% )=()

T 75 x. S Balanceamento de fluxo
minimiza
sujeito a Z Tq — "\Vva

aGN ) ) —(v
//CO <@ < la’ UX0 entrante Va € A:l

Reda T4 TANA et
b= » < > ([UM) = fL. ‘“ ‘s
“1a, d_v=0: conservacéo de fluxo S
! d_v>0: sinks e £ o

_ - . D,
'L%] = [R1)an d_v<0: sources (fontes) Copsse [HT]Ta 7

T Tuse At T
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Fluxo entrante
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d_v=0: conservação de fluxo
d_v>0: sinks
d_v<0: sources (fontes
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APLICACAO A PROBLEMAS
Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 3

W{M} (Ev‘)mT—L e orefton
Um grafe G = (V, E') ndo-direcionado: Ml Lec v

Emparelhamento: M C E
(i.e. um conjunto de arcos, tal que para todos vértices v temos

N(v) (M) < 1)
Maximiza |)/|. [nl=2

Formulacio (=3

‘maximiza Z%we - (1)
e€k

Y rw <

u€N (v)

sujeito a
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APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 3
\J) X”( '(91 fq$ < o L‘g%:[
O ‘ Lag+Kay T2y }‘44
a 0y | Ka, Flay 24 'V7_ 4:
‘_’;“3 >r\ ( Koy t tay € 1 %
Vo, G .
o ¢ 0
Sol. 6tima v /AN W
inteira: valor 1 9; Y A A , (&Oé (/m) ( — Z
O Wl O A b
f O Sol. 6tima de rel. lin.
oS f\o‘f Valor 1.5
GEY 0

(Existem alg. polinomiais
para este caso.)
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inteira: valor 1
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(Existem alg. polinomiais para este caso.)


APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 3

Grafos bi-partidos:
G=(v,})

V=Viv e

e ﬁﬂm%l;:z i 3

@7{‘/4,“ |VLS @ 7—‘/5&7/ —r,\/wj

Forma da matrix em geral: 1 {0 43“”
oo W e . &~ )Ex. 2 coeficientes
4 1 por coluna.

) Tem ex. um coef. 1 no
parte superior (V1) e um

! no parte inferior (V2)
> (at, ol b e s I

(O~ H)G«H(‘w E/ L,J v FLH,MK

A
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APLICACAO A PROBLEMAS

Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 3

11




DESIGUALDADES VALIDAS
Diferentes formula¢Ges TECNICAS DE SOLUCAO 3

Temos 3 formulacdes

—|_lineares diferentes,
ﬂnﬁeﬁje contém os
mesmas solucdes
inteiras.

g,

3 é melhor. f
1e2:

° ¢
incomparaveis. E@
-\

a \/ o
/—«\

S )
Envoltorig
convexa do
pontos inteiros.

)

v

4> Desigualdade valida.
>

3 / > A

By 2

12



tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro
Temos 3 formulações lineares diferentes, que contém os mesm

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro
3 é melhor.


tikopro

tikopro

tikopro
Envoltória convexa do pontos inteiros.

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro
Desigualdade válida.

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro


DESIGUALDADES VALIDAS

Desigualdades validas TECNICAS DE SOLUCAO 3

mre T Ke@ ™
C o a e
Definicdo . Toe o~
. J— : /
Uma desigu de mx < g é valida para um conjunt se
Yz € P {7z < m.) Como encontrar? 7
o [Técnicas de construcao (p.ex. método de Chvétal=Gomory )
o [Observar e formalizar caracteristicas especificas do problema.
Z/The determination of families of Strong valid inequalities is
more of an art than a formal methodology

0 0
0 0 0~ &

4

13



tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro


DESIGUALDADES VALIDAS

Exemplo: $0%-$1$-Mochila TECNICAS DE SOLUCAO 3

maximiza Z VT
i€[n]

sujeito a Z pix; < P,
i€[n]
x; € B.

Exemplo:

7911 4+ 53x9 + 53x3 + 4524 + 4bx5 < 178
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DESIGUALDADES VALIDAS

Exemplo: 0-1-Mochila TECNICAS DE SOLUCAO 3

Observagdo: Para um subconjunto S C [1,n]:
Se Y icgpi > P entdo Y gx; < |S|— 1.
Exemplos

1+ 22 + 23 < 2,

1+ a2+ x4+ 25 <3,
1+ a3+ x4 + x5 < 3,
To +x3+ x4 + x5 < 3.

Desigualdades de cobertura
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DESIGUALDADES VALIDAS

Exemplo: Emparelhamentos TECNICAS DE SOLUCAO 3

Escolhe um subconjunto arbitrario de vértices U C V.
Observacdo: O nGmero de arestas internas é < [|U|/2].

Portanto:

Yz < ||U/2] (3)

acU?2NA
é uma desigualdade valida.

Fato: adicionando essas restricGes para todo conjunto U de
cardinalidade impar maior que 1 descreve a envoltéria convexa
do problema
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DESIGUALDADES VALIDAS
Exemplo: Problema do caixeiro viajante TECNICAS DE SOLUGAO 3

minimiza E CijTig,

i,JEN
sujeito a Z x5 = 1, Vi € N, (4)

JEN

ijiZL Vi € N, (5)

JEN

zi; € B, Vi,j € N, (6)

+ eliminac3do de subciclos!
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DESIGUALDADES VALIDAS

Eliminar subciclos TECNICAS DE SOLUGAO 3

Considere um subconjunto S C N de cidades

Entre cidades em S ndo podemos selecionar mais que |S| — 1
arestas, sen3o vai formar um subciclo

Logo:

S < IS - 1, VSCN,S#0,S#N. (51)

i,j€S
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DESIGUALDADES VALIDAS

Eliminar subciclos TECNICAS DE SOLUGAO 3

Associa um “potencial” (uma altura) p; a cada cidade 1 € N

Forca o sucessor de i na rota ter um potencial pelo menos
pi + 1.

Para permitir um ciclo global, vamos excluir uma cidade fixa
s € S dessa restricao.

Logo

pi+n(xij_l)+1§pj Vi>j>i7é5>j7é8 (52)
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DESIGUALDADES VALIDAS

Comparacio TECNICAS DE SOLUCAO 3

e Base:
P = {x | z satisfaz (4), (5), (6)}
e Formulacdo 1:

Ps, = PN {x | x satisfaz (S1)}

e Formulacdo 2:

Ps, = PN {x |  satisfaz (S2)}
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DESIGUALDADES VALIDAS

Comparacio TECNICAS DE SOLUCAO 3

e E possivel demonstrar Pg, C Ps,.
e Ainda:

1/3
N
S~

1/3

2/3(  |2/32/3| |2/3

1/3
[ TN
~__

1/3

e Logo (S1) domina (S2). 21




CHVATAL-GOMORY

Método de Chvatal-Gomory TECNICAS DE SOLUCAO 3

Dado uma restricdo

Z ;T4 S b

i€[n]

também temos, para u € R, u > 0 as restricoes validas

Z ua;x; < ub (multiplicacdo com u)
1€[n]
Z |ua; | z; < ub porque |y| <ye0 <,
i€[n]

Z |ua;| z; < |ub]  porque o lado da esquerda é inteira
i€[n]

22




CHVATAL-GOMORY

Extensdo para combinacoes lineares TECNICAS DE SOLUCAO 3

O método de Chvatal-Gomory funciona igualmente para
combinacdes lineares de colunas. Com A = (a' a® ---a") e

u € R™ obtemos

23




CHVATAL-GOMORY

Generalidade do método TECNICAS DE SOLUCAO 3

Teorema:
Cada desigualdade valida pode ser construida através de um nimero
finito de aplicacdes do método de Chvatal-Gomory}.

24




	Aplicação a problemas
	Desigualdades válidas
	Chvátal-Gomory

