Heuristicas Lagrangianas e Fixacao de Varidveis

@ ldeia: em muitos casos a solu¢ao do problema lagrangiano é “quase”
vidvel, sendo possivel projetar uma heuristica simples que a converte
em uma solucdo do problema original de boa qualidade.

@ Exemplo: problema do set covering
Z = min chxj' : Za,-ij >1Vie M,x e B"
JEN JEN
Dualizando-se todas as restricGes chega-se a:
z(u) = Z u;j + min Z(CJ - Z uiajj)xj 1 x € B" 5,
ieM JEN ieM

m
com u€R+.
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Set covering: heuristica e fixacao de variaveis

@ Heuristica Lagrangiana:

x(u) « solugdo do lagrangiano;

remover as linhas de M ja cobertas por x(u);

resolver o SCP remanescente de forma gulosa
obtendo a solugado y;

fazer x' = x(u) + y;

eliminar redundancias de x

retornar x'.

H

@ Fixando variaveis:
A ideia é fazer x; = /3, com 8 € {0,1}, sempre que for possivel
garantir que existe uma solug¢ao 6tima onde x; = .
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Set covering: fixacdo de varidveis

@ seja z o valor da melhor solugdo viavel conhecida. Solugdes x de
melhor custo devem satisfazer a:

E ui + m%Bn g (¢ — g ujajj)xj < cx < Z
e n
iem X jen ieM
o Np={jeN:c—>cpuiaj > 0}: ou seja, as varidveis com indices
em Nj valem ZERO na solugcdo do Problema Primal Lagrangiano.

@ No={jeN:c—) cpuiaj <0}: ou seja, as varidveis com indices
em Ny valem UM na solu¢ao do Problema Primal Lagrangiano.

Teorema 12: Se k € N1 e D icpy Ui+ D iepn, (6 — Diep tiaj) +

(ck — D jem Uidik) > Z entdo x, = 0 para qualquer solucdo viavel

Se k € No e D icp i + 2 jeny—1x3 (G — 2jem Uidjj) = Z entdo
X, = 1 para qualquer solucdo viavel melhor.
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Set covering: exemplo

@ Instancia: m=4, n=6, c =(6,6,11,5,8,8) e

101001
000110
A_111001
011010

o Para u=(4,4,3,3), tem-se que IP(u) é dado por:
z(u) =14+ min{—x1 +0x2 + x3 + x4 + x5 + X6 : X € 1836}.

@ Logo, x(u) =(1,0,0,0,0,0) e z(u) = 13.
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Set covering: exemplo (cont.)

@ Problema SCP reduzido: (remove linhas 1 e 3 !)

min  6x1 + 6x2 + 11x3 + 5x4 4+ 8x5 + 8x4
X4+ x5 > 1
X2—|—X3+X5Z].
x € B®

@ Solucao heuristica do SCP reduzido:
y =(0,0,0,0,1,0) = x" = x(u) +y = (1,0,0,0,1,0)

custo: Z = 14 (o valor 6timo é 13 ou 14 1)
@ No Teorema 12, temos que Nog = {1} e Ny = {3,4,5,6} e, qualquer

solucao com custo menor que 14 deve satisfazer x; =1 e
X3 =x4 = x5 = Xg = 0. [l
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Escolha da Relaxacao Lagrangiana

@ max 2z =cx
sa. Alx < pl,
A?x < b2,
x €L
@ O que dualizar: Alx < b!, A’x < b? ou ambos ?
@ Considerar:

(i) a “forca” do limitante w;p dado pelo dual lagrangiano;
(ii) a facilidade de resolver o Problema Primal Lagrangiano;
(iii) a facilidade de resolver o Problema Dual Lagrangiano.
o Andlise:
(i) Teorema 3;
(i) depende do problema especifico que se esta resolvendo;

(iii) dificil prever! nimero de multiplicadores pode ser um bom indicio:
mais multiplicadores, mais dificil ...
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Exemplo: Generalized assignment

max  z =)y ien CiXi

Y iem diiXi < bj, Vj €N, (1)
x € Bmxn

@ Relaxacao 1: dualizar restricdes em (1) e em (1)

wl(u,v) = ng?n)in{Z Z(C’J — uj — ajjvj)xj + Z ui + Z vib;}

ieM jeN iemM jeN

o Relaxacao 2: dualizar restrigdes em ()

w?(u) = max Yoiem J-GN(C,'J' — Ui)Xij + Y icm Ui
s.a. Yiem aiXi < bj, Vj €N,
x € Bmxn
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Generalized assignment (cont.)

@ Relaxacao 3: dualizar restricdes em (1)

w3 (v) = max) ey > jen(Ci — aivi)xij + 3 ey vib)

s.a. Zje,\,x,-j <1,VieM,
x € Bmxn
@ Analise:
o wip=wly = zp com wl(u,v) e w3(v) podendo ser calculados por
inspegao.

o A relaxacdo 3 tem menos multiplicadores que a relaxacdo 1.

@ As restri¢des (1) sdo do tipo mochila. Portanto, para A e b inteiros, a
relaxacdo 2 pode ser computada através de um algoritmo de
Programacdo Dinamica aplicado a n mochilas bindrias. Como as
restricdes (1) sozinhas n3o d3o a envoltéria convexa das solucdes
inteiras do problema da mochila bindria, o Teorema 3 garante que
wip < zip.
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