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Branch & Bound - Ramificar e Podar

e Roda sobre a estrutura do Backtracking
o Geralmente ineficiente no pior caso

e Adiciona a poda de solucdes parciais néo
promissoras
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Ramificacao Branching

e O Branching (ramificacao) consiste em dividir um e Uma maneira de se criar subproblemas é através da
problema em subproblemas menores fixacéo de variaveis discretas.

e Seja um problema P, dividimos em m subproblemas: p e Considere uma variavel v, de um problema P, cujos
valores possiveis sejam 1,... ,n.

o Pode-se dividir Pem P, ,..., P, onde em P, temos a
e Tal que: P Py, P, variavel f fixada para o seu i-ésimo valor possivel.




Arvore de Enumeracao

e A fixacdo recursiva de diferentes variaveis cria uma
arvore, onde temos:

o nos internos: esses noés representam todas as
solugdes que podem ser obtidas respeitando as
fixacoes ja feitas — sdo solugdes parciais;

> folhas: representam solugoes completas.

Bounds (Limites)

e usando somente o branch temos um algoritmo exato
que em um numero finito de passos fornece a
solucédo 6tima;

o extremamente ineficiente !
© 2" para enumeracio de subconjuntos
on! para enumeracio de permutacgoes

e a chave para melhorar a eficiéncia do B & B é a poda
de algumas sub-arvores através do uso de limites.

Bounds (Limites)

e Considere um problema onde queremos achar o lucro
maximo da solucgéo 6tima:

z=max|(f (x))

e Se calcular uma estimativa
superior z e uma estimativa
inferior z (ambas validas),
for barato, podemos usar esses
limites para podar a arvore solucdo Gtima
de busca por z

limite superior
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Exemplo, Problema da Mochila 0/1 - PM01

e Entrada:

n: items l; : lucro do item i
C :  capacidade da mochila  p; : peso do item %
e Decisao:

1 item incluso na solucéo
o Objetivd ), caso contrério

° Restrlir%éo: Z
X l,.’L’,

=18 )

Heuristica Rapida - Limite Inferior

e Exemplo: n=4 e C=6

item lucro peso %’%
i

1 7 4 1,75

2 4 3 4cR)

3 9 5 1,80
4

e Solucéo dajae&ﬁsabieaJ
©8=(0,0,1,0), lucro=9
» Limite inferior valido: o 6timo é maior ou
iguala 9
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Heuristica Rapida

e Ordenar os itens por densidade de lucro:

l;
di==
W pi
e Heuristica
Enquanto houver algum item que caiba na mochila:

dentre os itens néo incluidos e que cabem na
mochila inclua o de maior densidade

Limite Superior

e O Problema da Mochila fracionario
¢ Relaxacao:

z; €{0,1} wmp z;€[0,1]

e Relaxacdo: remocdo de uma ou mais restri¢oes do
problema original com o objetivo de deixar o
problema mais facil

e No caso, relaxamos a exigéncia de valor inteiro para
as variavel x,. O problema resultante é o Problema
Fracionario da Mochila - PFMO01
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Problema Fracionario da Mochila - PFMO01

e A solucdo 6tima do PFMO1 pode ser calculada
rapidamente:

o Ordene itens por densidade

o Adicione, em ordem, iniciando pelo item de maior
densidade cada item, enquanto a capacidade da
mochila for suficiente

o No primeiro item que ficara de fora da solugéo, caso
exista uma capacidade restante, inclua a maior
fragdo possivel desse item na solucéo

Limites Atuais

limite superior 10,75

solugdo 6tima

limite inferior 9
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Problema Fracionario da Mochila - PFMO01

¢ Exemplo: n=4 e C=6

item lucro peso %’F
i

1 7 e 7S
2 4 ST
3 9 5 1,80

3 g DL

e Solucéo:
©S8=(1/4,0,1,0), lucro=10,75
o Limite superior valido: o 6timo é menor ou
igual a 10,75
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Resolvendo o PMO01 - Branch & Bound

e Para encontrar o 6timo de PM01 ainda temos que
explorar a arvore de busca

> Poda:

»dada uma solucio parcial e uma capacidade
restante, o preenchimento dessa capacidade
restante através da resolucdo do PFMO1 fornece
um limite superior z para o lucro obtido
considerando essa solu¢ao parcial , solucoes
parciais onde z é menor do que o lucro de alguma
solucgéo valida ja conhecida néo precisam ser
estendidas (poda por limite)

» solugdes parciais com peso maior ou igual a
capacidade também néo precisam ser estendidas

(poda por infactibilidade)




Solucao Incumbente

¢ Melhor solucao valida encontrada até o momento
na busca

e No caso do problema da mochila 0/1, qualquer
solucédo parcial que respeita a capacidade da mochila
é uma solucéo valida
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Branch & Bound - Desempenho

¢ Diminuicéo da arvore:

o> Melhores limites (relaxa¢éo boa) e encontrar uma
solugdo incumbente de boa qualidade

e Execucdo em Tempo Restrito
» Método pode ser executado até que se encontre uma
solucido de qualidade desejada
o Decisoes importantes :
o Ordem das variaveis para o Branching
» Qual fixagdo de valor explorar primeiro




