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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Apresentacao - Tépico 7.3

Objetivos deste tépico:

» Aplicar o método Branch-and-Bound para compreender seu
funcionamento;

» Estudar seu algoritmo e mais alguns conceitos, regras e variantes
importantes.

Video-aula:

» https://www.youtube.com/watch?v=BaBoBFuYOfU


https://www.youtube.com/watch?v=BaBoBFuYOfU
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,1z; + 0,222 <1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
r1,T2 € Zy
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = &; LI = —oo; Nés: {0}

N6 0 (raiz)
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,1z; + 0,222 <1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
r1,T2 € Zy
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

103

(89 max  f(z1,m2) = 3z + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,1z1 + 0,225 < 1 7o
0,4x1 4+ 0,522 < 3 %g\‘
z1,22 > 0
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

a%; = (4,62, 2,3), f(z%;) = 18,46

(89 max  f(z1,m2) = 3z + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,1z1 + 0,225 < 1 7o
0,4x1 4+ 0,522 < 3 %g\‘
z1,22 >0
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

gl

10

a%; = (4,62, 2,3), f(z%;) = 18,46
Podemos ramificar na varidvel z;

(SO) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,121 + 0,222 < 1
0,4x1 4+ 0,522 < 3

z1,22 >0
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = @&; LI = —oo; Nés: {0}

N6 0 (raiz)
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>a* = @; LI = —o0o; Nés: {¢}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>a* = @; LI = —o0o; Nés: {¢,1,2}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo
X, A
1 _
(S7) max  f(z1,22) = 31 + 222 Criamos dois novos problemas,
s.a 0,51 + 0,322 < 3 10 resultando em dois nés filhos:
0,1z + 0,222 <1 subproblemas S' e §2
0,4z1 + 0,5z < 3
T S 4
1,22 20

(5%) max  f(z1,w2) = 3z + 222
s.a 0,521 + 0,322 < 3
0,1z1 + 0,222 <1
0,4z1 + 0,522 < 3

z1 > 5 o o o e

z1,x2 >0 > o -0 o ¢
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0%

(SQ) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,11 + 0,222 < 1 7
0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\
1 > 5
1,22 20 2

BN
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

103

(SQ) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,121 + 0,222 < 1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
1 > 5

1,22 20

a%, = (5, 1,67), f(a%,) =18.33

>
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0%

(SQ) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,1z + 0,222 < 1 %6\
0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\
1 > 5
z1,x2 > 0

a%, = (5, 1,67), f(a%,) =18.33

Podemos ramificar na varidvel z2

ANEEAN 10 ;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>a* = @; LI = —o0o; Nés: {¢,1,2}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>a* = @; LI = —o0o; Nés: {¢,1,¢}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46

N6 1 N6 2
x%, = (5,1,67)
LS = 18,33
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = &; LI = —oo; Nés: {¢,1,¢,3,4}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
x) < 4 x] > 5
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo
X, A
3 —
(5%) max  f(z1,x2) = 31 + 272 2 Criamos dois novos problemas,
s.a 0,521 + 0,322 < 3 resultando em dois nés filhos:
0,11 4+ 0,222 <1 subproblemas S3 e §*

0,41 + 0,522 < 3
z1 > 5,22 <1

1,22 20

(5*) max  f(z1,x2) = 3x1 + 222 ’7/7773\
sa 0,5z + 0,312 < 3
0,121 4 0,222 < 1 /
0,421 + 0,522 < 3
1 > 5,2 > 2

1,22 20

]

>
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

(54) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,11 + 0,222 < 1 7

0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\

z1 > 5,20 > 2

1,22 20 2
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

(54) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,11 + 0,222 < 1 7

0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\

z1 > 5,20 > 2

1,22 20

Subproblema infactivel!
O né pode ser podado.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = &; LI = —oo; Nés: {¢,1,¢,3,4}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
x) < 4 z1 25
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
N6 3 N6 4

Infactivel
LS = —
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0%

(SS) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,1z1 + 0,225 < 1 7o
0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\
z1 25,32 <1
z1,T2 >0 2
(Zmmm—
6-\ 7& 10 > x,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

ahy = (5.4, 1), flah,) =182

(SS) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,11 + 0,222 < 1 7

0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\

z1 > 5,22 <1

1,22 20

NS o,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

(SS) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3

0,11 + 0,222 < 1 7

0,4x1 4+ 0,522 < 3 %3\

z1 > 5,22 <1

1,22 20

ahy = (5.4, 1), flah,) =182

Podemos ramificar na varidvel x1

~

/

q
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = &; LI = —oo; Nés: {¢,1,¢,¢,4}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
x) < 4 z1 25
NS 1 NG 2
x%, = (5,1,67)
LS = 18,33

g <1 Ty 22

NS 3 N6 4
h =(5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

ba* =@ LI = —oo; Nés: {§,1,%,4,4,5,6}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
z1 <4 z1 25
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
N6 3 N6 4
h =(5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
21 < 5 21 > 6
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo

(S°) max  f(zy1,xa) = 31 + 222
s.a 0,521 + 0,3z < 3
0,1z1 + 0,222 < 1
0,421 + 0,522 < 3

z1 > 5,22 <1,z1 <5

z1,x2 >0

(S%) max  f(z1,w2) = 3x1 + 222
sa 0,571 40,372 < 3
0,121 + 0,225 < 1
0,471 + 0,572 < 3

z1 25,2 < 1,21 26

1,22 2 0

Criamos dois novos problemas,
resultando em dois nés filhos:
subproblemas S° e S°

4 75 10 x,




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

(SG) max  f(z1,x2) = 31 + 2z2
s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3

0,121 + 0,222 < 1 7

0,4z1 4+ 0,5z2 < 3 %3\

1 25,22 < 1,21 > 6

T1,22 20 2 2
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

0y

2%, = (6, 0), flzy) =18

(SG) max  f(z1,x2) = 31 + 2z2
s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3

0,121 + 0,222 < 1 7

0,4z1 4+ 0,5z2 < 3 %3\

1 25,22 < 1,21 > 6

1,22 2 0
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A
0k

6 6
zpy = (6, 0), f(zgy) =18
Solugdo inteiral

O né pode ser podado.
(S%) max  f(z1,@2) = 3x1 + 22

s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3
0,121 +0,2z2 <1 %%\

0,4z1 4+ 0,5z2 < 3 %3\

1 > 5,22 < 1,21 > 6

z1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>x* = &; LI = —oo; Nés: {¢, 1,¢,¢,45,¢}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
x) < 4 x] > 5
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
NS 3 N6 4
m‘}u = (5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
21 < 5 21 > 6
NS 5 N6 6
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

>a* = 2%, = (6,0); LI = 18; Nés: {¢, 1,#,#,4,5,¢}

N6 0 (raiz)
m%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
x) < 4 x] > 5
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
NS 3 N6 4
m‘}u = (5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
21 < 5 21 > 6
NS 5 N6 6
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

X, A

0y

(55) max  f(z1,x2) = 31 + 2z2
s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3

0,1z1 + 0,223 < 1 7o
0,4z1 4+ 0,5z2 < 3 ’%3\
z1 25,2 < 1,21 <5
T1,T2 2 0 /4
¢
6\ 7& 10 > x,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo

(55) max  f(z1,x2) = 31 + 2z2
s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3
0,121 + 0,222 < 1
0,4z1 4+ 0,5z2 < 3

z1 2 5,x2 <1l,z1 <5

1,22 2 0

X, A

0y

. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

ehy = (5, 1), flehy) =17
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo

(55) max  f(z1,x2) = 31 + 2z2
s.a 0,521 4+ 0,3z2 < 3
0,121 + 0,222 < 1
0,4z1 4+ 0,5z2 < 3

z1 2 5,x2 <1l,z1 <5

z1,22 20

X, A

I%L 5 5
rry = (5, 1), flzgy) =17
Solugdo inteiral

O né pode ser podado.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns con s importantes

pat =ab, = (6,0); L1 = 18;Nés: {§,1,%, 3.4, %, ¢}

N6 0 (raiz)
:c%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
z1 < 4 z1 25
N6 1 N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
NS 3 N6 4
h =(5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
z] <5 x] > 6
NS 5 N6 6
2%, = (5,1) 8, = (6,0)
RL , RL ,
LS =17 LS =18
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

(S max  f(z1,m2) = 3w + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,1z; + 0,222 <1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
1 < 4

1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Exemplo

(S max  f(z1,m2) = 3w + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,1z; + 0,222 <1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
1 < 4

1,22 20

X, A

o

1
TRL

(4, 28), f(zpy) =176
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns con s importantes

pat =ab, = (6,0 L1 = 18;Nés: {f, 1,2, 3.4, 4. ¢}

IA

B3
N6 1
z}?L = (4,2,8)
LS =17,6

N6 0 (raiz)
:c%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
z1 >5
N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
NS 3 N6 4
h =(5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
z] <5 x] > 6
NS 5 N6 6
2%, = (5,1) 8, = (6,0)
RL , RL ,
LS =17 LS =18
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exemplo

Th = (4, 2,8), f(zh) = 17,6

Limitante ruim!

O né pode ser podado.

(Sl) max  f(z1,z2) = 3z1 + 222
s.a 0,51 + 0,3z2 < 3
0,1z; + 0,222 <1
0,4x1 4+ 0,522 < 3
1 < 4

1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns con

s importantes

pat =ab, = (6,0); LI = 18;Nés: {f, 1,2, 4.4, %, ¢} = Fim!

IA

B3
N6 1
z}?L = (4,2,8)
LS =17,6

N6 0 (raiz)
:c%L = (4,62, 2,3)
LS = 18,46
z1 >5
N6 2
I2RL = (5,1,67)
LS = 18,33
g <1 Ty 22
NS 3 N6 4
h =(5,4,1) Infactivel
LS = 18,2 LS = —
z] <5 x] > 6
NS 5 N6 6
2%, = (5,1) 8, = (6,0)
RL , RL ,
LS =17 LS =18
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Critérios de eliminacdo de nds
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Critérios de eliminacdo de nds

O i-ésimo né da arvore branch-and-bound pode ser podado por:
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Critérios de eliminacdo de nds

O i-ésimo né da arvore branch-and-bound pode ser podado por:

1. Infactibilidade: S* é infactivel. A regido factivel do subproblema é vazia e,
assim, a solugcdo 6tima n3o pode ser obtida no ramo atual.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Critérios de eliminacdo de nds

O i-ésimo né da arvore branch-and-bound pode ser podado por:

1. Infactibilidade: S* é infactivel. A regido factivel do subproblema é vazia e,

assim, a solugcdo 6tima n3o pode ser obtida no ramo atual.

2. Qualidade: f(z%;) < LI em um problema de maximizagdo
(minimizag3o), ou f(x%;) > LS em um problema de minimizag3o.
Assim, mesmo que outras solugdes inteiras possam ser obtidas no ramo
atual, elas n3o terdo valor melhor que o da solugdo incumbente.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Critérios de eliminacdo de nds

O i-ésimo né da arvore branch-and-bound pode ser podado por:

1. Infactibilidade: S* é infactivel. A regido factivel do subproblema é vazia e,

assim, a solugcdo 6tima n3o pode ser obtida no ramo atual.

2. Qualidade: f(z%;) < LI em um problema de maximizagdo
(minimizag3o), ou f(x%;) > LS em um problema de minimizag3o.
Assim, mesmo que outras solugdes inteiras possam ser obtidas no ramo
atual, elas n3o terdo valor melhor que o da solugdo incumbente.

3. Otimalidade: :cﬁu satisfaz as restricGes de integralidade e, portanto, nio

ha como ramificar.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P),
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faga S® = RL(P), z* = 2,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faga S® = RL(P), 2* = @, LI = —o0,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faga S® = RL(P), 2* = @, LI = —o0, nés = {0};
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

yé
Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faga S® = RL(P), 2* = @, LI = —o0, nés = {0};

Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), * = @, LI = —oo, nés = {0};
Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!

Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)
Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), * = @, LI = —oo, nés = {0};
Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!
Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;

Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), * = @, LI = —oo, nés = {0};

Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!

Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;

Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;

Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};

Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!

Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;

Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;

Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;

Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(wiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;
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Meétodo Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};

Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!

Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;

Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;

Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;

Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(wiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;

Passo 7: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz as restrigdes de integralidade, entdo
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Meétodo Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;

Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};

Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!

Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;

Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;

Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;

Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(wiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;
Passo 7: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz as restrigdes de integralidade, entdo

Se f(a%;) > LI entdo a* = 2%, e LI = f(z%,);
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Meétodo Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};
Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!
Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;
Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;
Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;
Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(wiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;
Passo 7: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz as restrigdes de integralidade, entdo
Se f(a%;) > LI entdo a* = 2%, e LI = f(z%,);

Va para o Passo 2;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};
Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!
Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;
Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;
Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;
Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(xiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;
Passo 7: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz as restrigdes de integralidade, entdo
Se f(a%;) > LI entdo a* = 2%, e LI = f(z%,);
Va para o Passo 2;

Passo 8: Selecione uma coordenada de a:}'ﬂl com valor fraciondrio e crie dois novos nds
impondo limites inferior e superior para esta coordenada;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Algoritmo (maximizagdo)

Entrada: Problema de programagao inteira P;
Saida: Solugdo 6tima z*, caso x* # &; Problema sem solugdo, caso contrério;
Passo 1: Faca S° = RL(P), z* = @, LI = —co, nés = {0};
Passo 2: Se a lista nés € vazia, entdo PARE!
Passo 3: Seja ¢ o dltimo né ndo-processado da lista nés;
Passo 4: Resolva o subproblema S* e marque i como processado;
Passo 5: Se S* é infactivel ou ilimitado, ent3o vé para o Passo 2;
Passo 6: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz f(xiRL) < LI, entdo va para o Passo 2;
Passo 7: Se a solugdo 6tima m%L satisfaz as restrigdes de integralidade, entdo
Se f(a%;) > LI entdo a* = 2%, e LI = f(z%,);
Va para o Passo 2;

Passo 8: Selecione uma coordenada de a:}'ﬂl com valor fraciondrio e crie dois novos nds
impondo limites inferior e superior para esta coordenada;

Passo 9: Adicione os novos nés a lista nés e va para o Passo 2.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés 0s novos nds devem ser inseridos.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés os novos nds devem ser inseridos. Essa escolha pode ser critica, pois
determina a ordem de processamento dos néds e influencia diretamente no

tamanho da arvore.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés os novos nés devem ser inseridos. Essa escolha pode ser critica, pois
determina a ordem de processamento dos néds e influencia diretamente no

tamanho da arvore. Em geral, tem-se as seguintes regras:
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés os novos nés devem ser inseridos. Essa escolha pode ser critica, pois
determina a ordem de processamento dos néds e influencia diretamente no
tamanho da arvore. Em geral, tem-se as seguintes regras:
1. Busca em profundidade: escolhe sempre o tltimo né da lista para
processar. Favorece o aprofundamento de ramos e, assim, a obten¢do de

solucdes factiveis;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés os novos nés devem ser inseridos. Essa escolha pode ser critica, pois
determina a ordem de processamento dos néds e influencia diretamente no
tamanho da arvore. Em geral, tem-se as seguintes regras:

1. Busca em profundidade: escolhe sempre o tltimo né da lista para
processar. Favorece o aprofundamento de ramos e, assim, a obten¢do de
solucdes factiveis;

2. Busca em largura: escolhe sempre o primeiro né da lista para processar.

Assim, percorre-se a arvore nivel-a-nivel,
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Ordem de processamento dos nds

No Passo 9 do algoritmo anterior, fica em aberto em que posicdo da lista
nés os novos nés devem ser inseridos. Essa escolha pode ser critica, pois
determina a ordem de processamento dos néds e influencia diretamente no
tamanho da arvore. Em geral, tem-se as seguintes regras:

1. Busca em profundidade: escolhe sempre o tltimo né da lista para
processar. Favorece o aprofundamento de ramos e, assim, a obten¢do de
solucdes factiveis;

2. Busca em largura: escolhe sempre o primeiro né da lista para processar.
Assim, percorre-se a arvore nivel-a-nivel,

3. Busca pelo melhor limitante: os nés sdo processados em ordem crescente
de limitante dado pelo relaxagdo. Em maximiza¢do (minimiza¢do), os nds
com os maiores (menores) limitantes sio processadores antes, com o

intuito de levar a solugdo étima do problema mais rapidamente.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser

usado para escolher em qual varidvel ramificar.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser
usado para escolher em qual variavel ramificar. Essa escolha também é
critica e influencia no tamanho da 4rvore.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser
usado para escolher em qual variavel ramificar. Essa escolha também é
critica e influencia no tamanho da drvore. Por exemplo, tem-se as

seguintes regras:
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser
usado para escolher em qual variavel ramificar. Essa escolha também é
critica e influencia no tamanho da drvore. Por exemplo, tem-se as
seguintes regras:

1. Selecionar a varidvel “mais fracionaria” (parte fraciondria é mais préxima
de 0,5);
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser
usado para escolher em qual variavel ramificar. Essa escolha também é
critica e influencia no tamanho da drvore. Por exemplo, tem-se as
seguintes regras:
1. Selecionar a varidvel “mais fracionaria” (parte fraciondria é mais préxima
de 0,5);

2. Selecionar a varidvel que tenha o maior potencial de resultar em um bom

limitante;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Selecdo da variadvel para ramificacao

O Passo 8 do algoritmo também deixa em aberto qual o critério a ser
usado para escolher em qual variavel ramificar. Essa escolha também é
critica e influencia no tamanho da drvore. Por exemplo, tem-se as
seguintes regras:
1. Selecionar a varidvel “mais fracionaria” (parte fraciondria é mais préxima
de 0,5);
2. Selecionar a varidvel que tenha o maior potencial de resultar em um bom

limitante;

3. Ramificar em uma soma de varidveis.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Relaxacoes
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Relaxacoes

» A relaxacdo linear pode ser resolvida de outras formas, para alguns
problemas especificos:
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Relaxacoes

» A relaxacdo linear pode ser resolvida de outras formas, para alguns
problemas especificos:

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver o
problema de cada né por inspecao, isto é, usando algum algoritmo
especifico para o problema, que seja mais facil que o método
simplex, mas que ainda assim garanta a solugdo 6tima da relaxacio

linear no né (Ver Tépico 7.5).
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Relaxacoes

» A relaxacdo linear pode ser resolvida de outras formas, para alguns
problemas especificos:

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver o
problema de cada né por inspecao, isto é, usando algum algoritmo
especifico para o problema, que seja mais facil que o método
simplex, mas que ainda assim garanta a solugdo 6tima da relaxacio

linear no né (Ver Tépico 7.5).

» Outras relaxagbes podem ser usadas em vez da relaxagdo linear:
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Relaxacoes

» A relaxagdo linear pode ser resolvida de outras formas, para alguns
problemas especificos:

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver o
problema de cada né por inspecao, isto é, usando algum algoritmo
especifico para o problema, que seja mais facil que o método
simplex, mas que ainda assim garanta a solugdo 6tima da relaxacio

linear no né (Ver Tépico 7.5).
» OQutras relaxagdes podem ser usadas em vez da relaxagdo linear:

1. Relaxacdo Combinatdria: descarta certas restricdes do problema,
mas ele continua sendo um problema de programacio inteira;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Relaxacoes

» A relaxagdo linear pode ser resolvida de outras formas, para alguns
problemas especificos:

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver o
problema de cada né por inspecao, isto é, usando algum algoritmo
especifico para o problema, que seja mais facil que o método
simplex, mas que ainda assim garanta a solugdo 6tima da relaxacio
linear no né (Ver Tépico 7.5).

» OQutras relaxagdes podem ser usadas em vez da relaxagdo linear:

1. Relaxacdo Combinatdria: descarta certas restricdes do problema,
mas ele continua sendo um problema de programacio inteira;

2. Relaxagdo Lagrangiana: penaliza a violagdo das restri¢cSes na fungdo

objetivo, usando multiplicadores de Lagrange.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Importancia
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound

> Importancia
Atualmente, os algoritmos mais eficientes em programacdo inteira sdo
baseados no método branch-and-bound-:

1. Método branch-and-cut: gera restricBes (cortes, desigualdades validas)
que eliminam solu¢des infactiveis (fraciondrias ou inteiras infactiveis);
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Meétodo Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Importancia

Atualmente, os algoritmos mais eficientes em programacdo inteira sdo
baseados no método branch-and-bound:
1. Método branch-and-cut: gera restricBes (cortes, desigualdades validas)
que eliminam solu¢des infactiveis (fraciondrias ou inteiras infactiveis);
S30 a base dos softwares de otimizaco, usando cortes de propdsito geral

(gerados de forma automatizada);
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Importancia

Atualmente, os algoritmos mais eficientes em programacdo inteira sdo
baseados no método branch-and-bound:
1. Método branch-and-cut: gera restricBes (cortes, desigualdades validas)
que eliminam solu¢des infactiveis (fraciondrias ou inteiras infactiveis);
S30 a base dos softwares de otimizaco, usando cortes de propdsito geral
(gerados de forma automatizada);
2. Método branch-and-price: reformula o problema de modo que as colunas

(varidveis) possam ser geradas iterativamente;
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Importancia

Atualmente, os algoritmos mais eficientes em programacdo inteira sdo

baseados no método branch-and-bound-

1. Método branch-and-cut: gera restricBes (cortes, desigualdades validas)
que eliminam solu¢des infactiveis (fraciondrias ou inteiras infactiveis);
S30 a base dos softwares de otimizaco, usando cortes de propdsito geral
(gerados de forma automatizada);

2. Método branch-and-price: reformula o problema de modo que as colunas
(varidveis) possam ser geradas iterativamente; Sdo baseados em
reformulacdes que resultam em relaxacées lineares mais fortes, em geral

usando técnicas de decomposi¢ao.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Importancia

Atualmente, os algoritmos mais eficientes em programacdo inteira sdo

baseados no método branch-and-bound-

1. Método branch-and-cut: gera restricBes (cortes, desigualdades validas)
que eliminam solu¢des infactiveis (fraciondrias ou inteiras infactiveis);
S30 a base dos softwares de otimizaco, usando cortes de propdsito geral
(gerados de forma automatizada);

2. Método branch-and-price: reformula o problema de modo que as colunas
(varidveis) possam ser geradas iterativamente; Sdo baseados em
reformulacdes que resultam em relaxacées lineares mais fortes, em geral

usando técnicas de decomposi¢ao.

3. Método branch-price-and-cut: combina as duas técnicas acima.
Atualmente, é o tnico método capaz de obter solugcdes 6timas de
problemas importantes em tempo vidvel, como roteamento de veiculos,
programacao de produgio, etc.
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Lista Semana 7, Exercicio 5

Determine uma solugdo étima e o valor 6timo do modelo abaixo usando o método
branch-and-bound (busca em profundidade e ramificagdo na varidvel mais fra-

ciondria). Use o método grafico para resolver as relaxa¢des lineares de cada um

dos nés.
max  f(z1,z2) = —x1 + 222
s.a 2r1 + 222 > 3
—2x1 + 222 < 3

4xy + 222 < 18,5

x1,T2 € Z+



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z, + 222 < 18,5

T1,T2 € Zy
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 157
IR X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 157
IR X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 13
IR X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 13
IR X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z, + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 5%
1’.5\ 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z, + 222 < 18,5
T1,T2 € Zy 5%
1’.5\ 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z, + 222 < 18,5

T1,T2 € Zy
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z, + 222 < 18,5

T1,T2 € Zy
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

(S%) max  f(z1,x2) = —x1 + 210
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 222 < 18,5

z1,T2 >0
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

(S%) max  f(z1,x2) = —x1 + 210
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3 <
4x1 + 222 < 18,5 r

z1,T2 >0

a%p = (2,58, 4,08), f(z%) = 5,58
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(SY) max  f(x1,x2) = —x1 + 2o
s.a 2x1 + 2x2 > 3 )

—2x1 4+ 222 <3

4oy + 222 < 18,5

1 <2
z1,22 > 0
[¢] [
(S%) max  f(z1,22) = —z1 + 222
s.a 221 + 220 > 3 5%
[¢] o

—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5

>3
o= IR 4%& X

1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
a
(S%) max  f(z1,22) = —x1 + 2x2
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z + 2x0 < 18,5 9
1 >3 1.53
z1,z2 20 o
IR 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

(S%) max  f(z1,22) = —x1 + 2x2
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5
T 2 3

z1,z2 20 -

ahy = (3, 3,25), f(zh,) =35
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S%) max  f(x1,x2) = —x1 + 2o
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4zq + 220 < 18,5
x1 > 3,2 <3
z1,z2 20

(S*) max  f(z1,w2) = —z1 + 222
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
dx1 + 225 < 18,5

> 3, >4
m =t IR 4%& X

1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S*) max  f(z1,x2) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5
1 > 3,22 >4 1.5 7

z1,22 20

1'.5\ 4%3{ ¥

Subproblema infactivel!
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S?) max  f(z1,22) = —x1 + 2x2
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3

4x1 + 2z2 < 18,5 ¢

1 > 3,22 <3 1.5 7

z1,T2 >0 o
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S?) max  f(z1,22) = —x1 + 2x2
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3

4x1 + 2z2 < 18,5 ohd

z1 > 3,72 <3 L5

z1,T2 >0 - o

2, = (3, 3), f(z%h,) =3
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
(SY) max  f(z1,x2) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
41 + 222 < 18,5 °
1 <2 1.5 7
z1,z2 20 °
IR 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
(SY) max  f(z1,x2) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3 —~
—2x1 4+ 222 <3 P
4z, + 222 < 18,5 R
-
1 <2 1.5 7
z1,z2 20
¥

Thr = (2, 35), f(zr,) =5
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S°) max  f(x1,x2) = —x1 + 2o
s.a 2x1 + 2x2 > 3 )
22 4 225 < 3 :
4oy + 222 < 18,5
1 < 2,290 <3

z1,22 > 0
[¢]
(S%) max  f(z1,22) = —z1 + 222
s.a 221 + 220 > 3 5%
[¢]

—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5

< >4
msmee s IR 4%& X

1,22 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S%) max  f(z1,x2) = —x1 + 22
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5
1 < 2,20 >4 1.5 7

z1,22 20

1'.5\ 4%3{ ¥

Subproblema infactivel!
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S%) max  f(z1,22) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3

41 + 222 < 18,5 °

1 < 2,22 <3 1.5

z1,T2 >0 °
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

[Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

x, A
(S%) max  f(z1,22) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3 ” Pl
221 4 225 < 3 , -
4z, + 222 < 18,5 @\ >
1 < 2,22 <3 /// 1.5 7
z1,T2 >0 °
IR 4& X

ahy = (1,5, 3), flzh,) =45
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido
X, A
(S7) max  f(x1,®2) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z1 + 222 < 18,5
1 < 2,2 <3,21 <1

z1,x2 20

(S®) max  f(x1,x2) = —x1 + 2o
s.a 2z + 222 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4z1 + 220 < 18,5
z1 < 2,2 < 3,71 > 2 \

z1,x2 >0 IR 4‘& ;'
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
(S®) max  f(z1,w2) = —21 + 222
s.a 2zy + 2z > 3 5
—2x1 4+ 222 <3 %
4z, + 222 < 18,5
21 < 2,2 < 3,71 > 2 15
z1,T2 >0
1’.5\ 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

(S%) max  f(z1,22) = —x1 + 222
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 222 <3
4x1 + 2z2 < 18,5
1 < 2,20 < 3,21 > 2

z1,z2 20
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A
(S7) max  f(z1,w2) = —x1 + 222
s.a 221 4 272 > 3 ”
—2x1 4+ 222 <3 %
4zq + 222 < 18,5 S
21 < 2,2 < 3,21 <1 157
z1,22 > 0 ¢
1’.5\ 4& X
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

Método branch-and-bound
> Exercicio Resolvido

x, A

(S7) max  f(z1,x2) = —x1 + 2x2
s.a 2x1 + 2x2 > 3
—2x1 4+ 2292 <3
4x1 + 2z2 < 18,5
1 < 2,20 <3,21 <1 ~

z1,z2 20

2 = (1, 25), f(ah,) =4
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

N6 0 (raiz)
m%L = (2,58, 4,08)
LS = 5,58
z] <2 z1 >3
NS 1 NG 2
k. = (2,3,5) % = (3,3,25)
LS=5 LS =35
zg < 3 o >4 g < 3 29 > 4
N§ 5 N6 6 N6 3 NG 4
%y = (1,5,3) Infactivel 2%, = (3,3) Infactivel
LS =4,5 LS = — LS =3 LS = —

z; <1 T] > 2
N6 7 N6 8
2T, = (1,2,5) =% = (2,3)
RL )2, RL ,
LS =4 LS =4
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Método Branch-and-Bound: exemplo, algoritmo e alguns conceitos importantes

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



