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Prova 3

Dicas gerais:
e Lé todas as questoes antes de comegar e pergunta em caso de duvidas.
e Sempre justifique a sua resposta.

e Responde a cada questao, ainda que a resposta nao esteja completa.

Questao 1 (Desigualdades vélidas, 3pt)

Dado um universo de elementos U = {uq,...,un} e uma familia de subconjuntos Cy,Cs,...,C, de
U com pesos positivos p1,pa, ..., Pn, 0 problema de cobertura por conjuntos é encontrar uma selegao
S C [n] dos subconjuntos com peso total ) ;¢ p; minimo e tal que todo elemento u € U estd contido
em pelo menos um dos conjuntos C; com i € S. A formulacao inteira do problema é

minimiza Z PiTi,
i€ln]

sujeito a Ar > 1,
x € B,

onde A = (a;;) € B™*™ ¢ uma matriz 0-1 com a;; = 1 sse u,, € C; e 1= (1---1)" € R™ ¢é um vetor de
m elementos 1.

Uma instancia do problema pode ser vista na figura 1. Encontra duas desigualdades véalidas nao-
triviais da formulagao acima para essa instancia. Observe que as desigualdades tem que ser vélidas
para qualquer selecao de pesos positivos. (Uma desigualdade vélida é considerada nao-trivial caso ela
nao tem a forma ), g x; < [S|, > ,cg2i > 0 ou alguma combinagdo linear das restrigdes, para uma
selecdo S arbitréria.)

Figura 1: Exemplo de uma instancia do problema de cobertura por conjuntos com C; =
{ur,ug,uz}, Oy = {ui,usa},Cs = {uz,us},Cs = {ug,us,us},Cs = {ug,ur},Cs
{ur,us}, C7r = {ue, us}-

v5202 1 Licenga Creative Commons
(Atribuigao—Uso Nao-Comercial-Nao a obras derivadas 3.0 Brasil).



Universidade Federal do Rio Grande do Sul INF05010 — Otimizacao combinatdéria
Instituto de Informatica 2014/2
Departamento de Informética Tedrica Prof. Marcus Ritt

Questao 2 (Planos de corte, 3pt)
Considere o programa inteiro

maximiza 921 4+ 8x9 + 64,
sujeito a 6x1 + 522 + 10z3 4+ 1324 < 25,
10z + 1329 + 253 + 624 < 67,
2x1 4+ 629 + 1023 + 1124 < 27,

xr1,%2,T3,Tq4 € Z+.
A solucao étima da sua relaxacao linear é

z= 1031/26 —19/13z5 —3/26x7 —205/13z5 —371/262,
21 = 15/26  —3/13x5 +5/26z7  —5/13ws  —23/26a4
ze = 68/13 +17/13z5 +14/13z; —15/13z5 +297/13z4
w9 = 56/13  +1/13z5s —3/13z; —20/13z5 —20/13x4

(com varidveis de folga s, 26, 27.) Qual o préximo passo do algoritmo de Gomory?
a) Em quais linhas podemos aplicar um corte?

b) Determine o corte para uma das linhas do item a).

¢) Qual seria o préximo pivo do algoritmo (ndo é necessaria executar o pivo)?

d) Escreve o corte no espago das varidveis originais.

Questao 3 (Andilise de problemas, 3pt)

Queremos definir orientadores e co-orientadores de n novos mestrandos. Temos 2n professores e cada
mestrando tem que ter (exatamente) um orientador e um co-orientador. Cada professor pode ter
somente uma orientacdo ou co-orientacao. A preferéncia do aluno a € [n] de ser orientado pelo professor
p € [2n] é vyp. Uma formulacao inteira dessa problema que maximiza a soma de todas preferéncias é

maximiza Z VapTap + VapYap
a€[n],p€[2n]
sujeito a Z Tap =1 Va € [n],
pE[2n]
Z Yap = 1 Va € [n],
pE[2n]
Z Tap + Yap = 1 Vp € [2n],
a€n]
Taps Yo € {0,1} Va € [n],¥p € [20],

com 4y, = 1 sse professor p € [2n] é orientador do aluno a e y,, = 1 sse p é co-orientador de a.
A relaxacdo linear desse problema possui solugoes integrais?

Questao 4 (Branch and bound, 1pt)
Explique de forma clara a sucinta o significado de um corte por limite e um corte por otimalidade no
contexto de um problema de maximizacao e de minimizagao.
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