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Considere a formula@o do Problema da Dieta

minimize 4,78x1 + 1,48x5 + 0,85x3

/

110x1 + 17025+ 115025 > 800

o 110x1 + 170xo + 115023 < 1200
sueitoa ¢ 292, + 151, > 10
29z, + 159 < 18

\ wle CEQZO 513320

Resolvendo-se:
Obtemos uma dieta de49 reais com

x1 = 0 kg. de carne de boi,
x9 = 0.67 kg. de felpo cozido e

x3 = 0.60 It. de leite desnatado.
A quantidade diria de @lcio nesta dieté 800 e de ferr@ 10.




Formulacao do Problema da Dieta (por varaveis simples)

nodel "dieta"
uses "mmxprs" I ndi cando que vanos resol ver P.L.

| Decl aracao de al gunas vari avei s

decl arati ons

g carne, q feijao, g lelite: npvar I Variaveis do PL
end- decl arati ons

' Funcao objetivo
obj:= 4.78*q carne + 1.48*qg feijao + 0.85*qg leite

l Restricoes do PL

|1 := 110*g_carne +170*q feijao + 1150*q leite >= 800
| 2 .= 110*q _carne +170*q _feijao + 1150*q leite <= 1200
|3 := 29*qg_carne + 15*q feijao >= 10

|4 := 29*g_carne + 15*q feijao <= 18




| Restricoes de nao negati vi dade
g _carne >= 0
g feijao >= 0
gleite >= 0

l Resolva o LP
m ni m ze(obj)

l I npressao dos resultados

witeln("valor da dieta: ", getobjval)

writel n("quanti dade de carne = ", getsol (g _carne))
witeln("quantidade de feijao = ", getsol (g _feijao))
writeln("quantidade de leite = ",getsol (g leite))

end- nodel




Alguns tipos de dados usados no XPress-Mosel

Tipos basicos
npvar
variavel de programa linear
r eal
numeros em ponto flutuante
| nt eger
valores inteiros
string
cadeia de caracteres




Conjuntos/Faixas
e (Inicio.. Fim)
conjunto de ameros em um intervalo

conjunto dek elementos (todos dselementos devem ser dados)

e set of (Tipo)

Exemplos:

1..100

—50..50
{"Norte","Sul","Leste","Qeste"}
set of string

set of real




Comandos de Escrita e Leitura

decl arati ons
n, m: 1nteger
end- decl arati ons

wite("Entre coma ordemda matriz (linha coluna): ")
readl n(n, m

witeln("O nunmero de linhas lido foi ",n)
witeln("O nunero de colunas lido foi ", m




Manipulacao de Conjuntos

nodel " Exenpl o com Conj unt os"

decl arati ons

C dades = {"sao paul 0", "canpinas", "fortal eza",
"Jundiai", "recife", "rio de janeiro"}

Litoraneas = {"rio de janeiro", "buzios", "recife"
"sal vador", "fortal eza"}

Capitais = {"sao paul 0", "salvador", "fortal eza",

"rio de janeiro"}
end- decl arati ons

I Conj unto vazio
Vazio .= {}
writel n("Conjunto vazio = ", Vazi o)




' Uni ao de conj unt os
Lugares := (G dades + Litoraneas + Capitais

| Intersecao de conjuntos
Inter := Cdades * Litoraneas * Capitais

I Di ferenca
Nao Capitais := Cdades - Capitais

witeln("Al guns lugares: ", Lugares)
witeln("Al gunas cidades |itoraneas que sao capitais: ",
| nter)

writeln("Al gunas ci dades que nao sao capitais: ",
Nao Capitais)

end- nodel




Comando Condicional

l se Afor maior ou igual a 20
I f A >= 20 then

X <= 10 ! entao insira esta desigual dade
endi f

| se e nao pertence ao conjunto Conj
I f (not (e in Conj)) then

x <= 10
el se
x >= 20

endi f




Comando case

case A of
-MAX INT .. 10: x >= 10
11 .. 20: x >= 20
100 .. MAX INT: x >= 50
30, 40, 50: x >= 100
el se x >= 200 ! se nao entrou em

l nenhum caso anteri or
endi f




Comando forall

soma := 0
forall (p in 1..100)
soma = soma + p

witeln("Media dos elenentos de 1 a 100 = ", sona/ 100)




Vetores
array ((Conjunto)) of (Tipo)
Vetor de elementos de tipdipo),
cada elemento indexado por elemento{&uonjuntd

decl arati ons
| ndi ces: 1..100
Estados: {"Norte","Sul", "Leste", "QOeste"}
V. array (Indices) of integer
Popul acao: array (Estados) of real

end- decl arati ons

forall (1 1n Indices)

V(i) =1
forall (est in Estados)
Popul acao(est) := 0

forall (i 1n Indices)
writeln(V(i))




Vetores Multidimensionais
array ({(Conj),(Conjs)) of (Tipo)
Vetor bidimensional de elementos de tidopo)

decl arati ons
| ndi ces: 1..100
Est ados: {"Norte","Sul", "Leste", "QOeste"}
V. array (Indices, Estados) of real
end- decl arati ons

forall (i in Indices , est in Estados)
V(i,est) := 123




Bloco de comandos
Quando queremos colocaanos comandos sob aagdos comandos
whi | e ef oral | , devemos colaa-los em unbloco de comandos:

do
(lista de comandos)

end- do

Exemplo:

| Para todo estado est em Est ados

forall (est in Estados) do
Il os doi s comandos abai xo estao dentro da execucao do f
witeln("None do estado = ", est)
V(est) := 0

end- do




Comando while

nodel

1 I\/ml

decl arati ons

a,b,n m:

| Nt eger

end- decl arati ons

wite("Entre comdolis nuneros inteiros:

readl n(a, b)

n: =a
m =b

while (n<>m do

i1 f (n
n :
el se
m :
endi f
end- do

witeln("O nmaxi no divisor conum de

end- nodel

>

m then
n- m

m N

lal

")




Comando repeat

n :=20

r epeat
wite("Entre comum nunero nai or que zero: ")
readl n(n)

If (n <= 0) then
witeln("Nunmero invalido")
endi f
until (n>0)




Operagoes com Conjuntos
Criando vari aveis com novdndice: cr eat e((variavel com novandice)

Verificando existncia de varavel: exi st s((variavel)

decl arati ons

S: set of string

X: array(S) of npvar
end- decl arati ons

é}éate(x("a"))
create(x("b"))

*k;a")+x("b") <= 10
I f (exists(x("a"))) then witeln("var. x(a) existe")
I f (exists(x("c"))) then witeln("var. x(c) existe")




Percorrendo elementos de forma condicionada
Atravées do operaday ’

I O conando abai xo i nmprinme os el enent os

1 V(1),...,V(100) que temvalores entre

1 50 e 200

!

forall ( i in 1..100 | 50 <= V(i), V(i) <= 200 )
witeln(V(i))




Adicionando novos elementos em um conjunto:=
Removendo elementos de um conjunto:=

Obtendo tamanho de um conjunto: get si ze((variavel de conjuntp)

I Conj unto vazio

S :=1{1, 2,3}

S += {2, 4, 6}

l conjunto esta comos elenentos 1,2,3,4,6

S-={1,6,7}
lconjunto esta comos elenentos 2, 3,4

writeln(getsize(S)) l inprime o valor 3




Restricao para variaveis inteiras
variaveis bimarias: i s_bi nary

variaveis inteiras: 1 s_i nt eger
decl arati ons

X,V¥,Z. npvar
end- decl arati ons

X 1S _binary l X so’ tera’ valores em{O0, 1}
y 1s_integer l 'y so’ tera valores inteiros




Restricdes do programa linear: Somabrias

Exemplo Mosel
> ;<10 sum(e in S) x(i)<=10
eeS
>  2;<10 |sum(e in S| e<=10) x(i)<=10
eceS: e<=123
D w =10 sum(i inV, j inW x(i,j)=10
eV jeWw
Y wy=10|sun(i inV, jinW i<>) x(i,j)=10

i€V jEW i)




Considere a formula@o do Problema da Dieta

minimize 4,78x1 + 1,48x5 + 0,85x3

/

110x1 + 17025+ 115025 > 800

o 110x1 + 170xo + 115023 < 1200
sueitoa ¢ 292, + 151, > 10
29z, + 159 < 18

\ wle CEQZO 513320

Resolvendo-se:
Obtemos uma dieta de49 reais com

x1 = 0 kg. de carne de boi,
x9 = 0.67 kg. de felpo cozido e

x3 = 0.60 It. de leite desnatado.
A quantidade diria de @lcio nesta dieté 800 e de ferr@ 10.




Formulacao do Problema da Dieta (vetores)
nodel "dieta2. nos”

uses "mxprs”

| Decl aracao de al gumas vari avei s

decl arati ons
| decl aracao do conjunto de i ndices
ind = {"carne", "feijao", "leite"}

| Decl aracao do vetor de variaveis do PL
x: array(ind) of npvar

| Decl aracao de vetores de preco/calcio/ferro
preco: array(ind) of real
calcio: array(ind) of real
ferro: array(ind) of real
end- decl arati ons




l Inicializacao do preco/calcio/ferro de cada alinento

preco = [ 4.78, 1.48, 0.85 ]
calcio := [ 110, 170 , 1150 |
ferro =[ 29, 15, O ]

' Construcao da funcao objetivo
obj:= sun(i in ind) preco(i)*x(1)

I Construcao das restricoes para calcio
sum(i inind) calcio(i)*x(i) <= 1200
sum(i inind) calcio(i)*x(i) >= 800

I Construcao das restricoes para ferro
sum(i inind) ferro(i)*x(i) <= 18
sum(i inind) ferro(i)*x(i) >= 10

| Restricoes de nao negati vi dade
forall (i in ind)
x(i)>=0




l Resolva o LP
m ni m ze(obj)

l I npressao do val or da sol ucao
witeln("valor da dieta: ", getobjval)

| I npressao da quanti dade de cada alinento
forall (i in ind)
writeln("quantidade de ",i," =", getsol (x(i)))

end- nodel




Formulacao do Problema da Dieta (inicializa@o por arquivo |)

nodel "dieta3.nos" ! exenplo de leitura de vetores em arc
uses "mxprs”

| Decl aracao de al gumas vari avei s
decl arati ons

ind = 1..3

X: array(ind) of npvar

custo: array(ind) of real
calcio: array(ind) of real

ferro: array(ind) of real
end- decl arati ons

l leitura dos vetores atraves de dados gue estao no arqui
Initializations from’dietad. dat’

custo as 'CUSTO

calcio as ' CALCI O

ferro as ' FERRO
end-initializations




l funcao objetivo
obj:= sun(i In ind) custo(i)*x(1)

| restricoes de calcio
sum(i inind) calcio(i)*x(i) >= 800
sum(i inind) calcio(i)*x(i) <= 1200

| restricoes de ferro
sum(i inind) ferro(i)*x(i) >= 10
sum(i inind) ferro(i)*x(i) <= 18

| Restricoes de nao negati vi dade
forall (i in ind) x(i1)>=0

l Resolva o LP
m ni m ze(obj)
I npressao dos resultados

witeln("valor da dieta: ", getobjval)
forall (i in ind)
witel n("quantidade de x(",i1,") =", getsol (x(i1)))

end- nodel




Arquivo dieta3.dat

| dados para o programa di eta3. nbs

l---- veja abaixo cono foi feita a declaracao no progranma
|

! decl arati ons

! ind = 1..3

! custo: array(ind) of real

! calcio: array(ind) of real

! ferro: array(ind) of real

! end- decl arati ons

|

! Initializations from’dietad. dat’
| custo as 'CUSTO

! calcio as 'CALCI O

|

|

ferro as ' FERRO
end-initializati ons

CUSTO [ 4.78 1.48 0.85 ]
CALCIO [ 110 170 1150 ]
FERRO [ 29 15 0 ]




Formulacao do Problema da Dieta (inicializa@o por arquivo Il)

| Decl aracao de al gumas vari avei s
decl arati ons

ind = 1..3

X: array(ind) of npvar

custo: array(ind) of real
calcio: array(ind) of real

ferro: array(ind) of real
end- decl arati ons

l leitura dos vetores, cono nmatri z

Initializations from ' di et a4. dat’
[custo,calcio,ferro] as ' ALI MENTO

end-initializations

Arquivo dieta4.dat)

| cada |inha representa os dados de umalinento [preco cal
ALI MENTO. [ [ 4.78 110 29 ]
1.48 170 15 ]
[ 0.85 1150 0] ]




Problema do Emparelhamento

Def.: Dado um grafa7 = (V, F), dizemos qué// C E & um
emparelhamento d@ se M nao tem arestas com extremos em comum.

Formula@o Inteira do problema do Emparelhamento:

maximize D ek CeTe
ZGE(S(’U) Te < 1 Vv eV,

sujeito a
z. € {0,1} VeeFE.




Formulacao em Mosel

nodel "enpar el hanent o"
uses "mxprs”

! Declaracao de variaveis
decl arati ons

V. set of string l conj. de vertices
custo: array(V,V) of real ! custo para cada aresta
x: array(V,V) of npvar l var. do LP para cada arest

end- decl arati ons

l leitura dos vetores atraves de dados gue estao no arqui
Initializations from’ petersen. dat’

V as ’'VERTI CES

custo as ' CUSTO
end-initializations

| se custo(i,]) existe (i.e., existe a aresta (i,]) )
| crianps a vari avel X(I,j) e di zenbs que e’ Dbinaria
forall (i inV, Jj inV]| exists(custo(i,j))) do

create(x(i,]))
X(1,]) 1Is binary
end-do




| para todo vertice i, a soma das variaveis de arestas
l que incidememi e <=1
forall (i in V) do
sun(j in V| exists(x(i,j))) x(i,]
sun(j in V| exists(x(j,i))) x(j,I

N N’
N +
[
[

end- do

! Funcao objetivo: sonme das arestas escol hidas
obj :=sun(i IinV, j in V]| exists(x(i,j)))
custo(i,j)*x(i,])

' Querenos um enpar el hamento de peso naxi nmo
maxi m ze( obj )

I Inprimnbs as variaveis (arestas) comvalor 1 e seu pesc
forall (1 inV, Jj in V] exists(x(i,j))) do
| f (getsol(x(l ])) 1) then
writeln(’ ar est a (’ .1, , ",custo(i,]),’)’)
end- i f
end- do

end- nodel




Exemplo de entrada (grafo) para programa do emparelhamento

ad




I Um grafo de entrada: petersen. dat
: Li sta de vertices
{Em1G5 [abcdef ghi ]
Lista de arestas (i j) e seus custos [<custo(i,])>]

I
I
I
CUSTO | b) [ 321.
[ 432,
923.
225
333.
123.
336.
354.
534.
432.
422.
642.
546.
124,
454,
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