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Caminhos em grafos




Caminhos em grafos




Caminhos em grafos




Caminhos em grafos




O problema do caminho minimo

Minimizar comprimento de P

sujeito a P & um caminho no grafo G



Fluxos em grafos




Fluxos em grafos




Fluxos em grafos




Fluxos em grafos




Fluxos em grafos




O problema do fluxo maximo

Maximizar valor de x
sujeito a x conserva fluxo (exceto em s e t)
X respeita capacidades



Problemas de otimizacdo

Problema do caminho minimo

Minimizar comprimento de P

sujeito a P & um caminho no grafo G

Problema do fluxo maximo

Maximizar valor de x
sujeito a x conserva fluxo (exceto em s e t)

x respeita capacidades



Problemas de otimizacdo

Problema do caminho minimo

Minimizar comprimento de P

sujeito a P & um caminho no grafo G

Problema do fluxo maximo

Maximizar valor de x
sujeito a x conserva fluxo (exceto em s e t)

x respeita capacidades

Problema de otimizacdo

Minimizar f(x)

sujeito a x e X



Plano

Encontrando fluxos maximos



Caminhos de aumento




Caminhos de aumento




Caminhos de aumento




Caminhos de aumento




Pseudo-caminhos de aumento




Pseudo-caminhos de aumento




Pseudo-caminhos de aumento




Esse fluxo € maximo?

(Agradecimentos ao Prof. Coelho pelos exemplos.)



Cortes como limitantes




Cortes como limitantes




O problema do corte minimo

1/1

2/3

Minimizar capacidade de C

sujeito a C um corte que separa s e t



Fluxo maximo = Corte minimo




Fluxo maximo = Corte minimo

1/1

Teorema/Algoritmo de Ford-Fulkerson

Fluxo maximo = Corte minimo



A real motivacdo
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Plano

Sabores de otimiza¢do



Otimizacdo combinatéria
Problema de otimizacdo combinatéria

Minimizar f(x)
sujeito a X € 2(/

finito



Otimizagdo combinatoéria
Problema de otimizacdo combinatéria
Minimizar f(x)
sujeito a X € 2(/
finito
Exemplo: problema do caminho minimo
Minimizar comprimento de P
sujeito a P & um caminho no grafo G

Exemplo: problema do corte minimo

Minimizar capacidade de C

sujeito a C um corte que separa s e t



Otimizagdo combinatoéria
Problema de otimizacdo combinatéria

Minimizar f(x)
sujeito a X € 2(/

finito e implicito

Exemplo: problema do caminho minimo

Minimizar comprimento de P

sujeito a P & um caminho no grafo G
Exemplo: problema do corte minimo

Minimizar capacidade de C

sujeito a C um corte que separa s e t



Programacao linear

Problema de programacio linear
Minimizar cTx (funcdo linear)

sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)



Programacao linear

Problema de programacio linear

Exemplo:

Minimizar cTx (funcdo linear)

sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)

problema do fluxo maximo
Maximizar valor de x
sujeito a x conserva fluxo (exceto em s e t)

x respeita capacidades



Programacao linear

Problema de programacio linear

Exemplo:

v

Minimizar cTx (funcdo linear)

sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)

problema do fluxo maximo

Maximizar valor de x
sujeito a x conserva fluxo (exceto em s e t)
x respeita capacidades

amplamente aplicavel

7 ~
> programa¢do = otimizacdo (aloca¢do de recursos)

v

v

algoritmos eficientes (teoria e pratica)

motor de algoritmos e outros “sabores”



Programacdo inteira

Problema de programacio linear
Minimizar cTx (funcdo linear)

sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)



Programacdo inteira

Problema de programacio linear inteira

Minimizar cTx (funcdo linear)

sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)

x ez (integralidade)



Programacdo inteira

Problema de programacio linear inteira

Minimizar cTx (funcdo linear)
sujeito a Ax < b (inequacdes lineares)
x ez (integralidade)

v

0<x<lexs €E7Z < xle{O,l}

v

permite modelar decisdes booleanas/binérias
> se apdia em ferramentas de programacio linear

» algoritmos “quase” eficientes (sob medida)



Programac¢do ndo linear
Problema de programagdo/otimiza¢do (ndo-linear)

Minimizar f(x)

sujeito a gi(x) >0

gm(.x) >0



Programacao n3o linear
Problema de programagdo/otimiza¢do (ndo-linear)

Minimizar f(x)

sujeito a gi(x) >0
gm(X) >0
> funcdes f, g1, ..., gm suaves/diferenciaveis
» formulacdo de problemas com modelos inerentemente n3o lineares

> técnicas mais préximas de calculo

v

possiveis dificuldades numéricas



Mapa

MACO0427 Prog Nao Lin

MAC0315 MAC0325 MACQ0777?

Prog Lin Oticomb Prog Int




Otimizagdo em outras areas

Ferramentas de otimizacdo sdo fundamentais em alguns problemas de:

» aprendizado de maquina
» visdo computacional
> controle e automagio

» financas



Plano

O moédulo de otimizacio



Obrigatéria |: programacio linear

» Como formular programas lineares
Truques de formulacdo
» O algoritmo simplex
“Escolha uma direcdo de melhora e ande nela 0 maximo possivel.”
» Dualidade [Fluxo-max Corte-min “turbinado’]
Teoria profunda e elegante
» Analise de sensibilidade

Conceitos de economia (precos 6timos) e teoria dos jogos (equilibrio)



Obrigatéria Il: otimizagdo combinatéria

» Problemas de otimizacio sobre grafos
» caminhos de comprimento minimo
» fluxo maximo + aplicacdes
» atribuicdo de tarefas a trabalhadores

“Estrutura” dos problemas e algoritmos eficientes
» Formulac3o linear de programas inteiros
Conex3o com programac3o linear (motor)
» Meétodo de projeto de algoritmos: primal-dual

Abordagem para desenvolver algoritmos para problemas, como divisdo
e conquista, programacio dindmica, etc



Optativas

1. Grandes areas

v

MACO0??? Programagio inteira

v

MACO0427 Programacio n3o linear

v

MACO0300 Métodos numéricos da algebra linear

v

MAC0343 Programacio semidefinida e aplicacdes
2. Enfoque combinatério
» MACO0450 Algoritmos de aproximagio
» MACO0452 Tépicos de otimizagdo combinatéria
3. Métodos aplicados a areas mais especificas
» MACO0418 Topicos especiais de programacdo matematica
» MACO0419 Métodos de otimizagdo em financas

» MACO0461 Introducdo ao escalonamento e aplicacées
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