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Dicas gerais:
e [é 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 (Branch-and-bound, 3pt)
Aplique o método de branch-and-bound no problema

COBERTURA POR VERTICES MINIMA
Instancia Um grafo nao-direcionado G = (V, A) com pesos ¢, € Q nos vértices v € V.

Solugcao Uma cobertura C, i.e. uma selecdo de vértices C' C V tal que para cada aresta a € A,

ancC #0.

Objetivo Minimizar ) . c,.

a) Define quais limites inferiores e superiores serdo usados.
b) Define a estratégia de ramificar: quais os subproblemas de uma dada solugao parcial?

c¢) Aplique o método definido acima no grafo

(Os nimeros nos vértices sao os pesos.) Exibe a drvore de busca e os cortes aplicados junto com os
seus tipos.

Questao 2 (Matrizes totalmente unimodulares, 1.5pt)

O problema de empacotamento de conjuntos consiste em determinar o maior subconjunto de uma
colecao de conjuntos C de um conjunto finito S, tal que nenhum par de conjuntos selecionados possui
um elemento em comum. Seja z¢ € B uma varidvel que indica se o conjunto C' € C é selecionado. Uma
formulagao do problema é

maximiza Z To
cecC
sujeito a Z ro <1 Vee S
CeClceC
zo €B vC e C.

As matrizes das instancias dessa formulacdo sdo totalmente unimodulares? Justifique.
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Questao 3 (Matrizes totalmente unimodulares, 1.5pt)
Uma formulacao do problema da cobertura por vértices minima da questao 1 é

minimiza Z CyTy
veV

sujeitoa  x,+x, > 1 V{u,v} € A
T, €B veV.

As matrizes das instancias dessa formulacdo sdo totalmente unimodulares? Justifique.

Questao 4 (Método de Chvatal-Gomory, 1.5pt)
Considere a instancia

maximiza 3x1 + 622 + x3
sujeito a 41 + 329 + 1723 < 21

T1,Ta,23 € B

do problema da mochila. Aplique o método de Chvatal-Gomory com multiplicador u = 3/2 e multipli-
cador u = 2/3 & restri¢ao do problema para gerar duas desigualdades vélidas.

Questao 5 (Matrizes totalmente unimodulares, 2pt)

Seja A a matriz de incidéncia entre vértices e arestas de uma grafo nao-direcionado. (Para um grafo
com n vértices e m arestas, a matriz de incidéncia possui n linhas e m colunas. Um valor 1 na posigao
(4,7) indica que vértice 7 é incidente & aresta j. Por exemplo, a matriz de incidéncia do grafo

1 00000O0GO0GO0T1 1

9 5 K2 100000O0O0T1T10
. 00000O0OT1T101

o |8 © 0001100000
1100110000

7 0011011000

01 10000000

As linhas e colunas da matriz sdo em ordem das vértices e arestas dado pelos nimeros no grafo.)
a) Mostra que A é totalmente unimodular para grafos bipartidos.

b) Mostra que A néo é totalmente unimodular para grafos ndo bipartidos.

Questao 6 (Desigualdades vélidas, 2pt)

O problema do emparelhamento maximo é: Dado um grafo G = (V, A) procuramos um subconjunto de
arestas C' C A tal que cada vértice ¢ incidente a no maximo uma aresta selecionada (d¢(v) < 1 para
v € V). Uma formulagao do problema é

maximiza Z Tq
A
sujeito a Z Tluwy <1, YoeV
uw€EN (v)
x4 € B, Ya € A.

Considere o grafo da questdo 5 como instancia do problema. Acha duas desigualdades validas que nao
fazem parte das restricées da formulacao do problema.
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