Otimizacao Combinatoria Discreta
e Programacao Linear Inteira



Problema de otimizacao combinatoéria
discreta (OC) - o que &7

* | = conjunto de elementos
* C = colecéao de subconjuntos dos elementos de |
» f(S) = valor associado a cada subconjunto Sem C




Programacao Linear Inteira (PLI) - o que &7

A area de PLI redne técnicas, algoritmos e teorias em torno da
classe de problemas de OC em que a colecao C e a funcao de
otimizacao f podem ser expressas por equacoes lineares.

Exemplos:

Montagem de tabelas de horarios: aulas em escolas, viagens de 6nibus, etc.
Montagem de escalas de trabalhos: enfermarias de hospitais, tripulacao de avides, etc.
Planejamento de producao: sequenciamento de maquinas, controle de estoques, etc.
Telecomunicacdes: localizacao de antenas de celulares, planejamento de expansao de
redes de telefonia, etc.

Roteamento: logistica de distribuicao, caminhos mais curtos, etc.

Projetos de circuitos integrados,

etc.



Alguns problemas estudados:

@® PHS: problema do horario e alocacao de salas de aulas da Facom

® Filogenia Viva

® Problemas de Selecao de Strings - M

@ Heuristicas para problemas de roteamento em larga escala

@® Matheuristicas para o problema da pseudoarborescéncia orientada a

lucro
® Problema das pseudo-arborescéncias capacitadas com localizacao de
facilidades - M
® Problema de roteamento em anéis de dois niveis (ring/ring) - M
2dirE A Yedfine ® Coloracao de vértices com pesos dissonantes e restricdes de cores*- M
cv: http://lattes.cnpa.br/9160943574918408 @ Matheuristicas para o problema do horario e alocacao de salas da
Facom*

Projetos de pesquisa em andamento:

@® Programacao linear inteira aplicada a problemas de biologia computacional
@ Algoritmos exatos para variantes do problema dos m-anéis-estrelas capacitados


http://lattes.cnpq.br/9160943574918408

Algoritmos exatos para
variantes do problema dos
m-aneéis-estrelas capacitados

Cycle edge

Tree edge

Este projeto tem por objetivo propor algoritmos exatos baseados no método da geracdo de colunas para resolver variantes do CmRSP.
Neste tipo de problema, clientes estdo geograficamente dispersos e demandam produtos ou servicos disponiveis em um depdsito
central. A distribuicdo dos produtos ou servicos é realizada em dois niveis por uma frota limitada de veiculos idénticos com uma
capacidade de carga definida. O primeiro nivel de distribuicdo é custoso e consiste em um ciclo passando pelo depdsito. O segundo nivel
é realizado por um meio mais barato, por exemplo com arvores. Cada veiculo realiza a distribuicdo de produtos e servicos usando um dos
dois niveis de distribuicdo ou uma combinacdao de ambos. Neste tipo de problema, clientes classificados como prioritarios devem ser
servidos somente pelo primeiro nivel. O problema consiste em encontrar a melhor distribuicdo dos produtos e servicos.

Este tipo de problema tem aplicacdes em situacdes praticas como na area de telecomunicacdes, projeto de redes de comunicacao,
logistica de distribuicdo, etc.

Técnicas usadas: Programacao Linear Inteira, Geracao de Colunas, Branch-and-cut-and-price

As seguintes variantes foram estudadas: CPAFLP, PRAP e Ring/Ring.



, : Su
Técnicas: P

Programacao Linear Inteira (PLI)
Geracao de Colunas (GC)

Z*:??
Planos de Cortes (CP) "
Branch-and-Bound (BB)
= BB + CP + GC
Matheuristicas = metaheuristicas + modelagem matematica Inf

Bibliotecas/linguagens/ambientes:
Resolvedores: SCIP, CPLEX, XPRESS

Linguagem de programacao: C/C++

Sistema Operacional: Linux

Laboratorio: Lexa



Metodologia

Biblioteca

Problema de
instancia do solugdo dtima
problema ou a melhor

encontrada

Programa




Exemplo de Modelagem matematica por PLI
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Exemplo de resultados*

Com GAP GAP GAP Otimos Tempo Tempo
Instancias MCF/SPF(=) MCF SPF MCF/SPF(=) MCF SPF
CFO_QT1 45 / 16 (16) 50,16 4,55 0/ 4 (0 * *
CF0_QT66 45 / 17 (17) 40,86 3,16 1/8(1) 1167,2 161,7
CFMED_QT1 45 / 17 (17) 59,84 3,12 0/ 4(0) * *
CFMED_QT66 45/ 14 (14) 26,59 1,39 2/7() 1706,0 173,0
Soma 180 / 64 (64) 3/ 23 (2)
Média 44,36 3,06 1436,6 167.,4

Tabela 5.18: Desempenho MCF x SPF.

* dissertacao do Fabio Abe



Exemplo de programa*

File Edit Options Buffers Tools C Help

OB m Save Undo

*/

SCIP_RETCODE SCIPprobdataCreate(
SCIP* scip, /**< SCIP data structure */
const char* probname, /**< problem name */
instanceT* I | /**< instance of knapsack */
)

—
emacs@ednaduo + -0 x

SCIP_PROBDATA* probdata;
SCIP_CONS** conss;
SCIP_VAR** vars, * var;

char name[SCIP_MAXSTRLEN];
int i;

int ncons;

int nvars;

assert(scip !'= NULL);

/* create problem in SCIP and add non-NULL callbacks via setter functions */
SCIP_CALL( SCIPcreateProbBasic(scip, probname) );

SCIP_CALL( SCIPsetProbDelorig(scip, probdelorigMochila) );
SCIP_CALL( SCIPsetProbTrans(scip, probtransMochila) );
SCIP_CALL( SCIPsetProbDeltrans(scip, probdeltransMochila) );
SCIP_CALL( SCIPsetProbInitsol(scip, probinitsolMochila) );
SCIP_CALL( SCIPsetProbExitsol(scip, probexitsolMochila) );

/* set objective sense */
SCIP_CALL( SCIPsetObjsense(scip, SCIP_OBJSENSE_MAXIMIZE) );

/* TODO: tell SCIP that the objective will be always integral (it depends on =
sthe problem) */
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