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Introdução

Considere o Programa Inteiro PI :

Maximize:

k∑
j=1

cjxj

Sujeito a:

k∑
j=1

aijxj ≤ bi ∀i = 1, 2, . . . ,m (1)

xj ≥ 0 ∀j = 1, 2, . . . , k (2)

xj ∈ Z ∀j = 1, 2, . . . , k (3)
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Cortes Baseados em Arredondamento

Cortes de Gomory

Mixed Integer Rounding

Chvátal-Gomory
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Cortes de Chvátal-Gomory

Para qualquer u ∈ Rm
+ e para todo x que satisfaz

k∑
j=1

aijxj ≤ bi ∀i = 1, 2, . . . ,m (1)

temos que:
m∑
i=1

ui

k∑
j=1

aijxj ≤
m∑
i=1

uibi (2)

Desse modo, todas as soluções que satisfazem (1) e xj ≥ 0 também

satisfazem:

k∑
j=1

⌊
m∑
i=1

uiaij

⌋
xj ≤

m∑
i=1

uibi (3)
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Cortes de Chvátal-Gomory

Tendo:

k∑
j=1

⌊
m∑
i=1

uiaij

⌋
xj ≤

m∑
i=1

uibi (1)

e considerando que xj ∈ Z obtemos o Plano de Corte de

Chvátal-Gomory :

k∑
j=1

⌊
m∑
i=1

uiaij

⌋
xj ≤

⌊
m∑
i=1

uibi

⌋
(2)
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Exemplo

Maximize :

2x1 + x2

Sujeito a :

7x1 + x2 ≤ 28

− x1 + 3x2 ≤ 7

− 8x1 − 9x2 ≤ −32
x1, x2 ≥ 0

x1, x2 ∈ Z
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Exemplo 2
Restrições :

7x1 + x2 ≤ 28

−x1 + 3x2 ≤ 7

−8x1 − 9x2 ≤ −32

Quais valores de u1...u3 nos oferecem

um corte interessante em:

k∑
j=1

⌊
m∑
i=1

uiaij

⌋
xj ≤

⌊
m∑
i=1

uibi

⌋

?

u1 = 0, u2 = 1
3
, u3 = 1

3

−3x1 − 2x2 ≤ −9

u1 = 1
21
, u2 = 7

22
, u3 = 0

x2 ≤ 3
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Cortes de Chávatal-Gomory

Exercícios

Considerando as restrições anteriores:

7x1 + x2 ≤ 28

−x1 + 3x2 ≤ 7

−8x1 − 9x2 ≤ −32

1 Encontre valores de u1, u2, u3 que resultam no plano de corte:

−x1 − x2 ≤ −4

2 Encontre, se existirem, valores de u1, u2, u3 que resultam na
desigualdadea: −x1 ≤ −2

aDica: prepare um sistema de desigualdades com as variáveis u1, u2, u3

9 / 18

Programação Inteira,Cortes

Notas

Notas

Notas



Cortes Baseados em Arredondamento Cortes Disjuntivos Cortes Combinatórios

Cortes Disjuntivos

x1 ∈ Z+

Temos que:

x1 ≤ 2

OU

x1 ≥ 3

P
e

P
d
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Cortes Disjuntivos: Lift-and-Project

Considere uma formulação:

P = {x ∈ Rn : Ax ≥ b, 0 ≤ x ≤ 1}

Com o conjunto de pontos factíveis para variáveis binárias:

X = P ∩ Zn ⊂ {0, 1}n

Considere alguma variável binária j. De�ne-se então:

P 0 = P ∩ {x ∈ Rn : xj = 0}

P 1 = P ∩ {x ∈ Rn : xj = 1}
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Lift-and-Project

P 0 = P ∩ {x ∈ Rn : xj = 0}
P 1 = P ∩ {x ∈ Rn : xj = 1}

A desigualdade

πx ≤ π0
é válida para conv(P 0 ∪ P 1) e existir ui ∈ Rm

+ , vi ∈ Rn
+, wi ∈ R1

+

para i = 0, 1 tal que:

π ≤ u0A+ v0
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Cortes da Mochila {0, 1}∑
j∈N

ajxj ≤ b

aj ≥ 0 para todo j (troque x por x, se necessário).

Um Conjunto C ⊆ N é uma Cobertura (Cover ) se:∑
j∈C

ajxj > b

O que de�ne o seguinte Corte de Cover :∑
j∈C

ajxj ≤ |C| − 1
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Cortes de Cover

Exemplo

Considere a seguinte restrição sobre as variáveis binárias xj :

11x1 + 6x2 + 6x3 + 5x4 + 5x5 + 4x6 + x7 ≤ 19

Alguns cortes de cover:

x1 + x2 + x3 ≤ 2

x1 + x2 + x6 ≤ 2

x1 + x5 + x6 ≤ 2

x3 + x4 + x5 + x6 ≤ 3

Os cortes acima são cortes de cover minimais, no sentido que

qualquer variável retirada da restrição descaracteriza a cobertura.
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Cortes de Cover : separação

Considere a solução fracionária x∗.

Desigualdades violadas de Cover podem ser geradas

resolvendo-se o problema DP:

DP =


σ(x∗) = min

∑
j∈N

(1− x∗j )zj∑
j∈N

ajzj > bk

zj ∈ {0, 1} ∀j ∈ N

Uma desigualdade válida violada de cover é descoberta quando

encontra-se z∗ com σ(x∗) < 1.
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Empacotamento de Nós

Cliques

x1+x2+x3+x4+x5 ≤ 1

x1

x2 x3

x4 x5

16 / 18

Programação Inteira,Cortes

Cortes Baseados em Arredondamento Cortes Disjuntivos Cortes Combinatórios

Empacotamento de Nós

Ciclo Ímpar

x1+x2+x3+x4+x5 ≤ 2

x1

x2x5

x4 x3
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Empacotamento de Nós

Roda

2x6+x1+x2+x3+x4+x5 ≤ 2

x1

x2x5

x4 x3

x6
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