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Introducao sass.

Nesse curso estaremos interessados na resolucao de
problemas de Otimizacao Combinatoria

Metodos de resolucao
e EXxatos

e Heuristicos



Introducao seese,

e Dado um conjunto S de solucdes viaveis e uma funcao
objetivo f : S — R, que associa cada solucédo s e S aum
valor real f(s), a area de otimizacao consiste em
desenvolver metodologias para encontrar a solucao s* €
S, dita otima, para a qual f(s) € minima (ou maxima)

e Grande parte desses problemas combinatdrios séao
classificados como NP-dificeis
e Nao existe algoritmo que os resolva em tempo polinomial



Otimizacao seese,

e Area da Pesquisa Operacional que utiliza o0 método
cientifico para apoiar a tomada de decisdes, procurando
determinar como melhor projetar e operar um sistema,

usualmente sob condi¢cdes que reqguerem a alocacao de
recursos escassos

e Trabalha com modelos deterministicos

e As informacoes relevantes sdo assumidas como conhecidas
(sem incertezas)



e Como aplicacoes tipicas de otimzacao combinatoria

Aplicacoes

temos:

Roteamento de veiculos
Programacéao de horarios
Seqguenciamento da producéo
Escala de motoristas

ipicas




Exemplo seee,

e Problema do Caixeiro Viajante

e Tem-se um conjunto n de cidades e uma matriz de distancias
entre elas, o objetivo é sair de uma cidade, dita origem, visitar
cada uma das n — 1 cidades restantes apenas uma unica vez e
retornar a cidade origem percorrendo a menor distancia possivel

e O numero total de rotas possiveis é (n-1)!/2

e Mesmo para um n pequeno, n = 20 tem-se 6 x 106 rotas
possiveis

e Assumindo que um computador leva 108 segundos para avaliar
uma rota, ele levaria 19 anos para encontrar a melhor rotal!



Métodos exatos | 222,

e E possivel dar uma certa inteligéncia aos métodos de
enumeracao

e Tecnicas branch-and-bound e branch-and-cut reduzem
drasticamente o niumero de solucdes a serem avaliadas

e Pode ser possivel resolver problemas de dimensdes mais
elevadas

e Mesmo assim, pode ser gue muitas solugcdes tenham gue ser
analisadas, ou até mesmo todas no pior caso

e Esse fato limita o uso desses métodos, ditos exatos, dado o
tempo proibitivo para se encontrar a solugéo 6tima



Métodos heuristicos | 222,

e Na pratica, geralmente € o suficiente encontrar uma
solucao boa para os problemas, invés do 6timo global

e Por esse motivo pesquisadores tém concentrado
esforcos na utilizacao de heuristicas para solucionar
problemas desse tipo

e Uma heuristica € uma técnica inspirada em processos
Intuitivos que procura uma boa solucao a um custo
computacional aceitavel

e N&o é capaz de garantir a otimalidade, nem garantir o quao
proximo esta da solugao 6tima



Métodos heuristicos | 222,

e Produzir solucGes o mais proximas da otima em tempo
reduzido

e Heuristicas muito eficientes foram desenvolvidas para
diversos problemas

e A maioria das heuristicas desenvolvidas € muito
especifica para um problema particular, nao sendo
eficientes na resolucao de uma classe mais ampla de
problemas



Metaheuristicas | 822,

e A partir da década de 80 intensificaram-se os estudos
para desenvolver procedimentos heuristicos com carater
mais geral

e Esses procedimentos relnem conceitos das areas de
Otimizacao e Inteligéncia Artifical e sd&o comumente
conhecidos como metaheuristicas
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Metaheuristicas | 222¢,

e Dentre esses métodos destacam-se:

Simulated Annealing

Busca Tabu

Variable Neighborhood Search
Iterated Local Search

GRASP

Algoritmos Genéticos
Estratégias Evolutivas
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Exemplo 1. sass.

Problema da Mochila | e2se

e Descricao

Imagine que um mochileiro precise viajar e nesta viagem deseja
levar alguns objetos

Para guardar esses objetos ele pode usar uma mochila, que, no
entanto, s pode levar b quilos

Cada objeto i tem um peso w,
Cada objeto i proporciona um beneficio c; se for levado

O problema consiste em escolher os objetos que trardao o maior
beneficio possivel sem ultrapassar a capacidade da mochila
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Exemplo 1: sass.

Problema da Mochila | e2se

e Instancia do Problema da mochila

Objeto 1 2 3 4 5 6 7 8
Beneficio 4 3 2 6 2
Peso 5 4 3 9 4 2 6 !

e Capacidade da mochila b =20

e Qual a variavel de decisao?
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Exemplo 1: sass.

Problema da Mochila | e2se

e Modelo para o Problema da mochila
e max),.,CiX;
e Sujeito a:

i Z?:lwlxl Sb
® X; E{O, 1} Vi

{1,..,n}
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Exemplo 1: sass.

Problema da Mochila | e2se

e Como podemos representar computacionalmente o
problema da mochila?

e Como verificar se uma solucéao ¢ viavel?

e Como calcular o valor da funcao objetivo?
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Exemplo 2: sass.

Problema das p-medianas | 822°

e Descricao

e Localizar p nés (medianas, facilidades) de forma a minimizar a
soma dos custos de ligacéo entre cada n6 de demanda e sua
mediana mais proxima

e AplicacGes na localizacéo de
e Fabricas
e Depositos
e Hospitais
e Escolas
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Exemplo 2: sass.

Problema das p-medianas | 822°

e Restricoes:
e Todas as regioes devem ser atendidas por uma facilidade
e O numero de facilidades instaladas deve ser igual a p

e Umaregido i s6 pode ser atendida por uma facilidade da regiao j
se uma facilidade for instalada em j

e Parametros
e n: numero de localidades
e p: numero de facilidades a serem localizadas
e Cj;: custo de ligacao entre a localidade 1 e a localidade |
e fi custo de instalacao da facilidade |
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Exemplo 2: sass.

Problema das p-medianas | 822°

Qual(is) e(sao) a(s) variaveis do problema?
Como representar o problema computacionalmente?
Como verificar se uma solucéao ¢ viavel?

Como calcular o valor da funcéo objetivo?
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_ 000
Mais exemplos | 3333,
o000
o000

Agendamento de Horarios Educacionais

e Alocar horarios e recursos (professores, classes) a aulas
respeitando diversas restricoes
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Mais exemplos

e Agendamento de Horarios Educacionais
e Qual horario vocé escolheria?

Seg Ter Qua Qui Sex
13h30
15h25 | CSI557 |
18h50 CSI466
20h45 CS1466 | CSI466 |

Se Ter Qua Qui Sex
13hc0 [NESIET | csiss7 |
15h25 CSI466
18h50 CSI466
20h45 | CSI466 | CSI466
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Mais exemplos | ssss.

e Agendamento de Horarios Educacionais
e Exemplos de restri¢coes.

e Nao pode haver conflitos de horario

e Indisponibilidade de professor

e Espacamento entre aulas

e Janela de horéario

e Reduzir o numero de dias com aulas, etc
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Mais exemplos | ssss.
0000
0000

e Agendamento de Horarios Educacionais
Vamos pensar no ICEA..

368 aulas a serem agendadas
20 horarios disponiveis
38 classes e 67 professores

Cada aula pode ser alocada a qualguer um dos horarios, o
que leva a 203%8 possiveis solucdes...

Precisamos de bons algoritmos para encontrar solucfes de
gualidade nesse conjunto!
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Mais exemplos | ssss.

e Planejamento de Redes WLAN

e Definir o posicionamento e a alocacao de canais de pontos de
acesso tal que a qualidade do sinal seja a melhor para os
usuarios

e Cada AP tem um raio de alcance e deve operar em um canal




Mais exemplos | ssss.

e Planejamento de Redes WLAN
e Sobre os canais e interferéncia
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Mais exemplos | 38

PaEYS

e Planejamento de Redes WLAN

L] I

e MINHAUFOPWIFI

e Em torno de 600 clientes
-
 ~30 pontos de acesso w% -, |
e 7 prédios com maior concentragdo |- ‘[ - W=
de demanda na cantina e el il N ]
no bloco administrativo " By |




Mais exemplos | ssss.

Programacao de Competicbes Esportivas

e Para N times, programar (2 * N) — 2 rodadas de confrontos de
modo que cada equipe enfrente todas as demais duas vezes,
uma em casa e outra fora
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Mais exemplos

00000
coos
o2°
e Programacao de Competicoes Esportivas
e Objetivos variam de torneio para torneio, ex:
e Reduzir os custos e desgaste com viagens
e Equilibrar o campeonato
e Maximizar o numero de jogos televisoinados
Time/Rodada | 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
1 +6| -2 |+4|+3|-5|-4]|-3|+5]+2]| -6
2 +5|+1|-3|-6 |+4|-5|+6]-4]-1]-5
3 -4 | +5|+2|-1|4+6|-2|+1]-6]-5]|+4
4 +3/+6|-11|-5 -2 |4+1|+5|+2|-6]-3
5 -2 -3 |+6|4+4|+1|-6|-4]-1]4+3]|+2
6 -1 |-4 (-5 (4+2|-3|4+5|-2|+3|+4|+1




Mais exemplos | ssss.

Programacao de Competicbes Esportivas
e Qual sequéncia de jogos gera menos viagens para o Cruzeiro?
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Meéetodos de Otimizacao 553:.

e Programacéo matematica oo’

e Fundamentacao: na matematica
e Vantagem: garante e solucao 6tima
e Desvantagens

e Pode gastar um tempo proibitivo para gerar a solucao 6tima

e Nem sempre consegue produzir uma (boa) solucao viavel
rapidamente

e Heuristicas
e Fundamentacao: na inteligéncia artificial
e Vantagens:
e De facil implementacéao
e Produzem boas solucdes rapidamente
e Desvantagem
e N&o garantem a otimalidade na solucao obtida -



Métodos Heuristicos | 22,

e Utilizacao ideal

O tempo gasto para resolver o problema de forma exata é
proibitivo

A guantidade de memodria necessaria para se resolver o
problema é maior que a quantidade de memoria disponivel

A quantidade de dados a serem processados € muito grande

Nao se sabe como resolver o problema de forma exata
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Métodos Heuristicos | 22,

e Classificacao

e Meétodos construtivos
Constroem uma solucao passo a passo, elemento por elemento

e Meétodos de refinamento
Objetivam a melhorar a solucao, através de modificacbes em
seus elementos
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Passo a passo para | 8222,

~ 0000
solucao de problemas | 822°

Entender o problema

Saber como gerar uma solucao inicial

Saber como avaliar um solucao gerada

Saber como explorar o espaco de busca
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