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CHVATAL-GOMORY

Método de Chvatal-Gomory TECNICAS DE SOLUCAO 5

O método de Chvatal-Gomory funciona igualmente para

@binagées lineares de colunas. Com A = (a' a® ---a") e

u ¢)R" obtemos
ﬁx ZL/) xl ub (é’(,u/l_’ ®

i€[n]

Teorema:
Cada desigualdadevalida pode ser construida através de um niimero
finito de aplicacGes do método de Chvatal-Gomory.
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Algoritmo de Gomory TECNICAS DE SOLUCAO 5

zw_ // ={z| Az < b} { regifio viavel }
@ * = argmax{ctz|r €V} { resolve relaxagdo }

lwhlle do 4= K b
| encontra um corte o'z <d tal que(alz">d {— CX@

V=V n{z|az <d} { nova regido viavel }
?L | e t ~ P }
z* = argmax{c’z |z € V} { nova solugdo 6tima }
end while
e
Y &
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Método de Gomory

TECNICAS DE SOLUCAO 5

e A solucdo étima atual é representado pelo dicionério
z=zZ+ Z Ejl’j
ﬂ S (e )
JEN
e Se

olucdo n3o é inteira, existe um indice i tal que x; & Z,
i.e] b; @

/Na@n+l €Z+ (2)

1ed=x-Lu)
{133=03 N
.25 =08 5

I
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Exemplo TECNICAS DE SOLUCAO 5

maximiza i+ x9 |
sujeito a  — 1z + 3x2L§ 9, |
102, /27, |

P g
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Iteracdo 1 TECNICAS DE SOLUCAO 5§

Relaxac3o linear
z =6.6 —4/30wy —1/3w;

=2 28 —1/30we  —1/3wy 32@&:@&“

> T = —1/10w2

Corte de -
=~ {4 .
mML G LISy

( vy = =09 F1/30w; +1/3wn

= - (3.9« M, Ty #4433 vy
= -09 + W u o+ Yo, vy
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Iteracdo 2 TECNICAS DE SOLUCAO 5§

D oK
el 20 57 s

Novo sistema:

(4) z =6.6 —4/30’[02 —1/3UJ1
o =3.9 —1/30w2 —1/3w1
=27 —1/10u

Re-escrever nas variaveis originais:
—0.9 \L///}Jg;@k//(}@ > (7
—0. OZ LM+ ///37(% %4‘7}@)}0
= Y L2 8
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Iteracdo 2 TECNICAS DE SOLUCAO 5§

Y
Ny Wa—Wn
Sistema 6timo: O&’F\B ‘)” K

2 =57 —1/10wy —vy)

—ws

D
(2.7) ~1/1Dws
7\ —1/10ws Q ZH

E~ —{Hl "<4/403V”L
= VO} Jr dan
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APLICACAO A PROGRAMACAO INTEIRA

Iteracdo 3 TECNICAS DE SOLUCAO 5

Solucdo étima:

z =395 —wy  —Ws
\' Tro = 3 —Wws3
. —wy

w1 2 —wy  +3ws

w9 7| +10wy

10
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APLICACAO A PROGRAMAGAO INTEIRA
Graficamente

TECNICAS DE SOLUCAO 5

] =

Primeiro corte

W ez

11
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND

Algoritmo branch-and-bound TECNICAS DE SOLUCAO 5

Land & Doig (1965)

Solucao 6tima
de P eou asol.
442 73 6timde P1oua

Ideia basica: ,
sol. 6tima de
—— .. P2,
e Particiona um problema em subproblemas disjuntos e procura
solucdes recursivamente.  Restricoes

e Evite percorrer toda arvore de busca, calculando limites e
cortando sub-arvores. F.o.

12
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Land & Doig (1965)
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Solução ótima de P e ou a sol. ótim de P1 ou a sol. ótima de P2.
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Restrições
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND

Ingredientes

TECNICAS DE SOLUCAO 5

Max.
®
~ . Solu 80 inicial conhecida ou -&
e Melhor solucdo atual (incumbente) ¢ )
Yalos (2 Litacer (mes) o
Estratégia de ramificacdo (ou partmonamento) (o)

@Est rategﬂa de busca Busca em profundidade; busca em largura; best-bound search: sempre
continuar com o subproblema de melhor limite.

Limite inferior (min) ou superior (max) para solucéo atual

(0]
Subproblema P: limite inferior (min), I@

ao valor da funcao Bb]Etivo do
(‘7 subproblema

z(P) > 2*” ;o a ;(7 0«4)[ \[Q/é&f o syl
r8)= M%;te por otlmahdade et )uép “L&uﬂr

13
2 (P)Z/ 2’“ : @M_ corte por limite
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Busca em profundidade; busca em largura; best-bound search: sempre continuar com o subproblema de melhor limite.
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Subproblema P: limite inferior (min),  limite sup. (max).
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ao valor da função objetivo do subproblema.
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND
Algoritmo TECNICAS DE SOLUCAO 5

{ com 7z para estimar limite superior I}
2t =€<>P { limite inferior }
@.= @ } { nés ativos }
Z0 Jdo =

Escolhe: (@DEA; A:@

v1:7)q Ramifique: Gera subproblemas Pi,...,P,.
D;Z:z“,@*“*for all P, 1<i<mn do

0 . { adiciona, se permite melhor solugdo }
(L2 43 = A P,Z(P))} Yi(?) /Kx, 3(;1
end if —
{ 8tualize melhor solugio }

if (so éo@é viavel) then
oy e
en i

end for
end while 14

|

T A M=l
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND
Aplicacdo para Pl TECNICAS DE SOLUGAO 5

S Aee gy
&

e Problema PI (puro): {maxclz |z €S, :U Z”
o Estratégia de ramificacdo

e Escolhe uma variavel |nte|r39 com valo gq, racnonarlo
e Helristica: Variavel mais fraciondria: argnt {xZ } —0.5].

e Particione o problema S = 51@52 tal que Cg 192 4)

:c @< o) o= S (] o 2o

e Em particular com variaveis z; @ ={4 1)

&:Sm{m@; Sy =SnN{z |@

Caso a rel. linear possui uma
solugéo integral: encontramos umg,
nova sol. Para.

o Limite: relaxagdo linear. =
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Limite: relaxação linear.
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND

Exemplo

TECNICAS DE SOLUCAO 5

n
maximiza x + 2y - }\1

""'éiujeito a —331/4- 0 < 1
=221 +4xpy < 19
iz

T, 0 € Zy ) N e

\
U

16
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND
Exemplo TECNICAS DE SOLUCAO 5
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ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND

Exemplo: Problema da mochila TECNICAS DE SOLUCAO 5

maximiza 13z + 18x9 + 143 4 1214,
sujeito a 10x; + 1229 4 8x3 4 624 < 24,

T1,T2,T3,Tq4 € {Oa 1}7

18




ALGORITMO BRANCH-AND-BOUND

Exemplo: Problema da mochila TECNICAS DE SOLUCAO 5

2% = (0,10/12,1,1); 41
P (0,10/12,1,1)

0
To =1 T3 =0
2" =1(0,1,3/4,1);40.5 2= (1,0,1,1); 39
o= 01:3/41) @ )
0 39
a5 =1 3 =0
2= (0,1,1,2/3);40 2 = (3/5,1,0,1);37.8
®
0
2 =1 1 =4
z{=1 2y 20 42 inf 2* = (0,1,0,1); 30
)
9,
& =i o = (041,1,0):375
0
o =1 £ =0
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