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Otimizacdao Combinatoéria

Em um problema de otimizacao combinatéria:
® Temos um conjunto finito S de solucdes viaveis
® E uma funcdo objetivo ¢
® Queremos encontrar S € §

® Que maximiza/minimiza ¢(5)

Em principio, eu poderia analisar cada S € S
® Mas, em geral, § é dado implicitamente por uma entrada

® E tem tamanho exponencial no tamanho da entrada

Na maioria das vezes, definir se uma solucdo é viavel é facil

e QO dificil é achar a solucdo étima



Otimizacdo Combinatéria Linear

Vamos focar uma classe particular de problemas de otimizacao
combinatéria

Temos uma tripla da forma (E, ¢, S):
® [ é um conjunto finito de elementos
® ¢: ' — R é uma funcdo de custo
e S C 2% ¢ um conjunto de solucdes viaveis

E o objetivo é encontrar S € S que maximiza ¢(S) = .c5c(e)

Isto é, queremos encontrar um subconjunto de E que maximize a
soma dos custos de seus elementos

® Portanto, nossa funcdo objetivo é linear

Apesar de mais restrito, muitos problemas de interesse sdo lineares



Exemplos de Problemas

Emparelhamento Maximo: Dado um grafo G = (V, A) e uma
funcdo de custo ¢: A — R, achar um emparalhemento F' em G tal
que ¢(F’) seja maximo.

Caminho Minimo: Dado um grafo orientado D = (V, A), dois vér-
tices distintos s,¢ em V' e um func3o de custo ¢: A — R, achar um
caminho P de s a t em D tal que ¢(P) seja minimo.

(s,t)-Corte Minimo: Dado um grafo orientado D = (V, A), dois
vértices distintos s,t em V' e um func3o de capacidade c: A — R,
encontrar um (s, t)-corte S tal que ¢(.S) seja minimo.



Exemplos

Arvore Geradora Minima: Dado um grafo G = (V, A) e uma
funcdo custo c: A — R, achar uma arvore geradora F' em G tal que
¢(F') seja minimo.

Caixeiro Viajante: Dado um grafo G = (V, A) e uma fungdo de
custo c: A — R, encontrar um circuito hamiltoniano C' em G tal
que ¢(C) seja minimo.

Steiner em Grafos: Dado um grafo G = (V, A), um conjunto
de vértices Z C V chamados terminais e uma funcdo de custo
c: A — R, encontrar S C A tal que G[S] conecta todos os terminais
e ¢(5) seja minimo.



Vetor de Incidéncia

Digamos que temos uma tripla (E, ¢, S)

Seja RF
® 0 espaco vetorial real |E|-dimensional

® em que cada & € R¥ tem seus componentes indexados por F
— Isto é, = (x¢)eck

Para S € S, associamos S a um x° € R¥ da seguinte forma:

g 1, seee S
Xe = -
0, caso contrario

x° é o vetor de incidéncia de S



Politopo

Consideramos o politopo P C R¥ definido como:

P =conv{x’: S e S}

Exercicio. Seja P o politopo definido acima. Mostre que o
conjunto dos vértices de P é precisamente o conjunto dos vetores
de incidéncia dos elementos de S.

Ou seja, o problema original é equivalente a
T,..
max{c' x: x € P}

ja que as solucbes Stimas estao nos vértices de P



Dificuldade

P =conv{x®: S € S} max{c z: z € P}

Como P é um poliedro, ele tem uma representacdo externa

Porém, a representacdo externa pode ser muito grande

® E separar pode ser dificil

Mas nem sempre!
® \eremos um exemplo em que a representacdo externa é
polinomial
® Qutro em que é exponencial, mas pode ser separada em
tempo polinomial



Na outra direcao

Vimos que problemas de otimizacdo combinatéria linear podem ser
formulados como problemas de programacio linear (inteira)

Na verdade, um PLI com variaveis binarias é também um problema
de otimizacao combinatéria linear

Se queremos resolver max{c’z: Az < b,z € {0,1}"}, basta

considerar
e F={1,2,...,n}
® cle) =ce

e S={SCE: Ax’ <b}

Ou seja, problemas de otimizacdo combinatéria linear é uma classe
equivalente a PLI com variaveis binarias

Mas o que aprendemos/aprenderemos é itil também para PLI com
variaveis n3o bindrias



