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Processo de tomada de decisao

O processo de tomada de decisao

O processo para tomada de decisdo baseado na ciéncia deve ser executado de forma
sistematica. Conseguir identificar um problema, desenvolver algum tipo de modelo
que o representa, encontrar uma solugdo (otimizar) e por fim implementar a solugio no
mundo real sdo algumas das etapas mais importantes deste processo.

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - Métodos de Resolugido

3/71



Processo de tomada de decisao

v Vv

Formular

Modelar

ou nao.

De forma geral, as seguintes etapas sempre sdo tomadas, seja de forma sistematica
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Processo de tomada de decisao
Y V¥
Formular Modelar Otimizar Implementar

Formular: nesta etapa o problema é identificado de maneira informal, ou seja,
os dados s3o levantados, requisicoes e preferéncias, e mais importante; se é um
problema ja conhecido (pela comunidade académica) ou ndo. Sendo um problema
conhecido o caminho é muito facilitado.
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Processo de tomada de decisao

Formular Modelar Otimizar Implementar

Modelar: nesta etapa um modelo matematico é desenvolvido para o problema. O
modelo sempre é uma simplificacdo da realidade. Nesta etapa também fazemos a
modelagem computacional do problema: como representamos o problema compu-
tacionalmente? suas entradas/saidas, estruturas de dados, restrigGes, etc...
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Processo de tomada de decisao

v VY
Formular Modelar Otimizar Implementar

Otimizar: Nesta etapa deve-se encontrar uma solucdo para o problema. Diver-
sos métodos podem ser usados nessa etapa, e € a maior parte do escopo deste
curso. (DICA PARA O MERCADO: A solugdo n3o precisa ser a melhor do
mundo...somente ser melhor e mais pratica do que aquela gerada atualmente pelos
gestores.)
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Processo de tomada de decisao

v VY
Formular Modelar Otimizar Implementar

Implementar: Com um método de solugdo satisfatério encontrado em "labo-
ratério”, nesta etapa a solucdo é adequada para o uso, ou seja, uma interface
grafica é criada, bancos de dados, etc...
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Processo de tomada de decisao

v Vv

Formular

Modelar

Retomar: Este processo nunca é linear como na imagem, pode ser necessirio
retomar etapas ja executadas.
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Modelos classicos de otimizacao

Modelagem

A etapa de modelagem é muito importante, é nela que "cercamos” o problema de forma
matematica. Existem diversas técnicas para modelarmos um problema.
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Modelos classicos de otimizacao

Particionamento ndo

‘ Modelos de otlmlzagao‘ disjunto

=

Programagcao Satisfagdo de Nao analiticos
matematica restrigoes

| ‘ Continuo‘ ‘Inteiro‘ Misto |
ﬁ Nao linear

| Programagio linear | |,] Convexa quadrétical

Programacao linear
inteira

ﬁ Nao linear convexa
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Modelos classicos de otimizacao

Particionamento ndo

‘ Modelos de otlmlzagao‘ disjunto

-

Programagao Satisfagao de Nao analiticos
matematica restrigoes

| ‘ Continuo‘ ‘Inteiro‘ Misto |
ﬁ Nao linear

s Programagio linear | |, Convexa quadrétical

Programacao linear
inteira

ﬁ Nao linear convexa

No nosso curso nos concentraremos em modelos de programagdo matemdtica li-
neares e inteiros.
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Modelos classicos de otimizacao

Programacdo matemdtica linear - Relembrando
Um modelo de programacao linear (PL) admite valores reais ndo negativos para as

suas varidveis, e assume a forma genérica:

min z = c’'x
Ax=Db
n
x € RY

Em que:
1. A é uma matriz mzn chamada matriz dos coeficientes.

2. ¢! é o vetor dos custos.
3. bT é o vetor dos termos independentes ou de recursos.
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Modelos classicos de otimizacao

Programagcdo matemidtica linear
Um modelo de programacao inteira (Pl) admite valores inteiros ndo negativos para as

suas varidveis, e assume a forma genérica:

min z = ¢! x
Ax=Db
xeZ!

Em que:
1. A é uma matriz mzn chamada matriz dos coeficientes.

2. ¢! é o vetor dos custos.
3. bT é o vetor dos termos independentes ou de recursos.
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Modelos classicos de otimizacao

Programagcdo matemidtica linear
Um modelo de programacao inteira mista (PIM) admite tanto valores inteiros quanto
reais ndo negativos para as suas variaveis, e assume a forma genérica:

minz=c/x+dly
Ax+Dy=b
xe R}, yeZV

Em que:
1. A é uma matriz man e D uma matriz mzp.

2. ¢! é um vetor 1zn e y' um vetor lzp.
3. bT é o vetor dos termos independentes ou de recursos.
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Modelos classicos de otimizacao

Programagcdo matemidtica linear

Um modelo de programacao binaria (PB) admite somente valores 0 ou 1 para suas

variaveis.
min z = ¢’ x
Ax=Db
n
x € BY
Em que:

1. A é uma matriz man chamada matriz dos coeficientes.

2. ¢! é o vetor dos custos.

3. bT é o vetor dos termos independentes ou de recursos.

4. B™ representa o espa¢o dos vetores com n componentes bindrias (0,1).
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Modelos classicos de otimizacao

Programagdo matematica: modelo da mochila

EXERCICIO: Escreva o modelo de programacio matematica para o problema da mochila
visto na dltima aula (capacidade de 150). O problema possui os seguintes parametros:

Ipod Abobrinha H>O Canivete Carne Arroz Aveia PS4

Valor 10 8 5 15 25 17 8 30
Peso 50 55 60 45 15 25 35 25
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Modelos classicos de otimizacao

Programagdo matemdtica: modelo da mochila

Sejam as varidveis:

{l’i : se o item 7 € levado (1) na mochila ou ndo (0),7 € {1,...,8}

maximizar 10x1 + 8x2 + 53 + 1524 + 2525 4+ 1726 4 827 + 3028
Sujeito a  50x1 + 5529 + 60x3 + 4524 + 1525 + 2526 + 3527 + 2528 < 150
x; €{0,1},i € {1,...,8}
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Definicao de problemas de otimizacao

OK..Ja vimos diversos de problemas de otimizacao, e diversos métodos para modelarmos
problemas de otimizacdo. Mas afinal,
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Definicao de problemas de otimizacao

OK..Ja vimos diversos de problemas de otimizacao, e diversos métodos para modelarmos
problemas de otimizacdo. Mas afinal,

O QUE SAO PROBLEMAS DE OTIMIZACAO?
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Definicao de problemas de otimizacao

Definicao
Problema de otimizacao: Um problema de otimizacao pode ser definido como um par

(S, f) em que S representa o conjunto de solugdes factiveis e f : S — R a fun¢&o objetivo
a ser otimizada. A func3o objetivo atribui um valor a cada solugdo s € S indicando a sua

importancia.

OBSERVACOES:
1. O conjunto S de solugdes factiveis é chamado de espaco de busca (esta definigdo
estd ainda incompleta...).

2. Nao se confunda com as terminologias! Vimos problemas e modelos de otimizacao,
porém n3o falamos nada sobre métodos (algoritmos) que resolvem estes problemas.
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Definicao de problemas de otimizacao

EXERCICIO: Considere um TSP com 4 pontos, e a matriz de distancias abaixo. Este é
um problema de otimizacdo? Mostre escrevendo o espaco de busca S e a fungdo objetivo

f.

b1 P2 P3 P4
0 1 3 2 P1
D— 1 0 4 1| po
3 4 0 3| ps3
2 1 3 04 pg

OBSERVACOES: Os elementos da matriz indicam a distancia entre os pontos, ou seja:
d;; = distancia entre o ponto 7 e o ponto j.
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Definicao de problemas de otimizacao
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Definicao de problemas de otimizacao

Se representarmos uma rota por um vetor numérico em que cada indice representa um
ponto (considerando que o dltimo ponto volta ao primeiro), obtemos o seguinte espaco
de busca (conjunto S):

S={[1 2 3 4],[1 2 4 3]

(1 32 4],[1 3 4 2]
[1 42 3],[1 43 2]}
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Definicao de problemas de otimizacao

Se representarmos uma rota por um vetor numérico em que cada indice representa um
ponto (considerando que o dltimo ponto volta ao primeiro), obtemos o seguinte espaco
de busca (conjunto S):

S={[1 2 3 4],[1 2 4 3]

(1 32 4],[1 3 4 2]
[1 42 3],[1 43 2]}

A func3o objetivo para algumas solug¢des fica entdo:
f)=f([1 2 3 4])=1+3+2+2=9

fls2)=f([1 2 4 3])=141+3+3=38
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Definicao de problemas de otimizacao

Definimos formalmente o que é um problema de otimizagao. Mas qual é o nosso objetivo
com esse problema? O que queremos encontrar?
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Definicao de problemas de otimizacao

Definimos formalmente o que é um problema de otimizagao. Mas qual é o nosso objetivo
com esse problema? O que queremos encontrar?

Definicao
Otimo global: Uma solucio s* € S é um 6timo global se possui uma funcio objetivo

melhor do que todas as outras solugdes do espago de busca, ou seja, f(s*) < f(s)Vs €S
para um problema de minimizag3ao.

De forma que o nosso objetivo é ent3o encontrar a solugdo que é um Stimo global para
o problema de otimizag3o.
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Definicao de problemas de otimizacao

Bom...isso é simples, podemos gerar todo o espagco de busca (S) de um problema
de otimizagdo e avaliar os valores das fun¢des objetivo (f), selecionando o menor
de todos.
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Definicao de problemas de otimizacao

A

»
>

Sj

S1
52
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
512
513
S14
S15

Imagine que escrevemos todo o espaco de busca no eixo x e calculamos os valores
de f em y. Temos um grafico como mostrado na Figura acima.
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Definicao de problemas de otimizacao

A

»
>

Sj

S1
52
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
512
513
S14
S15

Imagine que escrevemos todo o espaco de busca no eixo x e calculamos os valores
de f emy. Temos um grafico como mostrado na Figura acima.
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Definicao de problemas de otimizacao

A

6timo

global
— N M f 0 O I~ 0 O ~H &N ™M < a0 .V
P R AR AR S ARV S Js SSC (I S;
N DN oD W ®n

Claramente s4 é um 6timo global! Pronto, encontramos a melhor solugdo para o

nosso problema.
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Pergunta
Por qué entdo n3o usamos esta técnica? Gerar todo o espaco de busca e verificar qual a
melhor solugdo? (OBS: esse tipo de estratégia é conhecida como forga-bruta, justamente
por gerar todo o espaco).

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - Métodos de Resolu¢ao 28/71



Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Pergunta

Por qué entdo n3o usamos esta técnica? Gerar todo o espaco de busca e verificar qual a
melhor solugdo? (OBS: esse tipo de estratégia é conhecida como forga-bruta, justamente
por gerar todo o espaco).

Vamos pensar um pouco...
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Definicao de problemas de otimizacao
Problematica

Quantas rotas sdo possiveis de serem feitas em um problema do caixeiro-viajante com 3
pontos?
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Quantas rotas sdo possiveis de serem feitas em um problema do caixeiro-viajante com 3

pontos?

le

o2

o3
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Quantas rotas sdo possiveis de serem feitas em um problema do caixeiro-viajante com 3

pontos?

le

o2

o3

E se nosso problema tivesse 4 pontos?
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Quantas rotas sdo possiveis de serem feitas em um problema do caixeiro-viajante com 3
pontos?

2 2 2
le 1 1

3 3 3

E se nosso problema tivesse 4 pontos? Como no exemplo passado, vimos que 4 pontos
geraram um espaco de busca S com 6 solugdes. Qual a relagdo que define o niimero de
rotas em funcdo do nimero de pontos?
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Quantas rotas sdo possiveis de serem feitas em um problema do caixeiro-viajante com 3
pontos?

2 2 2
le 1 1

3 3 3

E se nosso problema tivesse 4 pontos? Como no exemplo passado, vimos que 4 pontos
geraram um espaco de busca S com 6 solugdes. Qual a relagdo que define o niimero de
rotas em funcdo do nimero de pontos?

Para n cidades em um problema do caixeiro viajante, existem (n — 1)! rotas
possiveis.
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Se considerarmos um computador capaz de realizar 1 bilhdo de somas/segundo. Um
problema de 20 cidades precisa de 20 operacoes de soma para obter o custo de cada
rota. Assim, o computador é capaz de analisar:
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Se considerarmos um computador capaz de realizar 1 bilhdo de somas/segundo. Um
problema de 20 cidades precisa de 20 operacoes de soma para obter o custo de cada
rota. Assim, o computador é capaz de analisar:

1 9
% = 53 milhGes de rotas/segundo (1)
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Se considerarmos um computador capaz de realizar 1 bilhdo de somas/segundo. Um
problema de 20 cidades precisa de 20 operacoes de soma para obter o custo de cada
rota. Assim, o computador é capaz de analisar:

1 9
% = 53 milhGes de rotas/segundo (1)

O numero de rotas é:
19! = 1.2210'7 (2)
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Se considerarmos um computador capaz de realizar 1 bilhdo de somas/segundo. Um
problema de 20 cidades precisa de 20 operacoes de soma para obter o custo de cada
rota. Assim, o computador é capaz de analisar:

1 9
% = 53 milhGes de rotas/segundo (1)

O numero de rotas é:
19! = 1.2210'7 (2)

O tempo necessdrio para avaliar essas rotas é entdo:

1.2210%7

B A !
53 milhdes |3 anos (3)
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica
A Tabela abaixo mostra os tempos de processamento utilizando o algoritmo de forca-
bruta, em funcdo do nidmero de cidades:

n Tempo

5 insignificante
10 0.003s

15 20 min

20 73 anos

25 470 milhoes de anos
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

A Tabela abaixo mostra os tempos de processamento utilizando o algoritmo de forca-
bruta, em funcdo do nidmero de cidades:

n

Tempo

5
10
15
20
25

insignificante

0.003s

20 min

73 anos

470 milhGes de anos

Isso para o problema do caixeiro viajante...imagine os problemas mais complexos
de otimizacdo que vimos nas ultimas aulas!
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Pergunta
Por qué entdo nao usamos esta técnica? Gerar todo o espa¢o de busca e verificar qual a
melhor solugdo? (OBS: esse tipo de estratégia é conhecida como forga-bruta, justamente
por gerar todo o espaco).
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Pergunta
Por qué entdo nao usamos esta técnica? Gerar todo o espa¢o de busca e verificar qual a
melhor solugdo? (OBS: esse tipo de estratégia é conhecida como forga-bruta, justamente

por gerar todo o espaco).
RESPOSTA: Porqué existe uma explosdo combinatdria nos problemas, e mesmo

com o uso de computadores é inviavel usar forca-bruta!
V.
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Definicao de problemas de otimizacao

Problematica

Pergunta
Por qué entdo nao usamos esta técnica? Gerar todo o espa¢o de busca e verificar qual a
melhor solugdo? (OBS: esse tipo de estratégia é conhecida como forga-bruta, justamente

por gerar todo o espaco).
RESPOSTA: Porqué existe uma explosdo combinatdria nos problemas, e mesmo

com o uso de computadores é inviavel usar forca-bruta!
V.

Na pratica, os algoritmos que resolvem problemas de otimiza¢do ndo geram todo o
espac¢o de busca, apenas um pequeno subconjunto deste. A forma de geragao
deste subconjunto é o que diferencia os varios métodos de resoluc3o.
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Métodos de resolucao

f(5i>

A

v

Considerando novamente o espac¢o de busca.
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Métodos de resolucao

f(5i>

A

Si

e}
—
@

S17

Os métodos de resolucdo geram um subconjunto do espaco total.
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Métodos de resolucao

f(3i>A

De uma forma inteligente, para tentar encontrar o

Alexandre Checoli ueiri

Si

— Nej
—
@

S17

e =2]
w »

510
1

6timo global.
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Métodos de resolucao

f(5i>

A

— c R T 0
ol w v » w »

510
S11
1
1
[Va)

S

Evitando assim a explosdo combinatdria gerada pelos algoritmos de forca-bruta.
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Métodos de resolucao
Arvore de métodos

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

— N T N

Branch and X Programacao por Programacao Heuristicas Algoritmos de

restri¢oes dindmica /\ aproximagao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucao Populacionais
Gnica

Os métodos de resolucdo de problemas de otimiza¢do s3o resumidos na arvore acima.
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Métodos de resolucao
Exatos vs Aproximativos

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programacio por Programagio Heurfsticas Algoritmos de

restrigoes dindmica /\ aproximagcao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucao Populacionais
unica

A primeira grande separagcdo nos métodos é em relacdo ao tipo de solugdo que eles
encontram: o valor da funcdo objetivo é o 6timo global ou n3o?
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Métodos de resolucao

Exatos vs Aproximativos

f(si)

solugdo exata

f(si)

solugao
aproximada

S5

— N ™M <f © -~ 0 O o [ B
EARNR AR AR Al @w @ o wn »n - ~ o=~
@ P

S15

—
—
@

Se o algoritmo garante que o
6timo nao pode ser garantido

. — N W~ W D O = N M = D
S; @D B oW W n o»wown ®

S5
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Métodos de resolucao

Exatos vs Aproximativos
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Atencao: um algoritmo aproximativo pode encontrar o 6timo. Sé ndo é garantido mate-
maticamente que ele o fara.
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Métodos de resolucao
Branch and Bound
Métodos de

otimizagao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programacgao por Programagao Heuristicas Algoritmos de

restrigdes dindmica /\ aproximacao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucao Populacionais
Gnica

Os métodos exatos baseados em Branching utilizam o algoritmo Simplex como seu motor
de otimizac3o.
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

®

(z1, ®2, 2)
7= (3.8,2.7,16.3)

x1

O Simplex é resolvido diversas vezes, e novas restricoes sido inseridas no modelo.
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

®

[ %= (3.8,2.7,16.3)

Esse processo é repetido até que uma solucdo inteira seja encontrada.
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

®
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Métodos de resolucao

Branch and Bound

Alexandre Checoli eiri

Pl

(3.8,2.7,16.3)

P2
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

Pl

(3.8,2.7,16.3)
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

Pl

///.i=(3Q1ﬁJ3@

3 4 Z1

(3.8,2.7,16.3)

(3.0,1.6,13.4)
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

Pl

/. z=(3.0,1.6,13.4)

3 4 Z1

(3.8,2.7,16.3)

(3.0,1.6,13.4)
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

T2
9
(3.8,2.7,16.3)
(3.0,1.6,13.4)
9 |
1
¥
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

T2
9
(3.8,2.7,16.3)
P4
2 _?
1
p3 '
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

P4

pP3 (3.0,4.0,13.0)
Solugao inteira!
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

P4

] T =(25,1.0,11.8)
pP3 ; (2.5,1.0,11.8) (3.0,4.0,13.0)

3 4 Z1
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

(3.8,2.7,16.3)

O limitante inferior de ~ (3.0,1.6,13.4)
P P* > relaxacio linear
de P3, portanto, pela
propriedade da relax-
acdo linear, o no P?
pode ser eliminado.

pP3 [@5.10118) | [(3.0,4.0,13.0) |
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

Z2
9
(3.8,2.7,16.3)
P4
2 i
1 j
pP3 (2.5,1.0,11.8) (3.0,4.0,13.0)
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Métodos de resolucao
Branch and Bound

Z2
9
(3.8,2.7,16.3)
P4
2 i
1 j
pP3 (2.5,1.0,11.8) (3.0,4.0,13.0)
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Métodos de resolucao

Branch and Bound
EXERCICIO: Encontre a solucio étima do problema da mochila visto nos exercicios
anteriores, usando o solver open source GLPK General Linear Programming Kit, por
meio da interface GUSEK.
OBSERVACOES:

1. Os softwares que implementam algoritmos de otimizagdo (como o Simplex e B&B)
sdo chamados de solvers, como o GLPK. O GLPK n3o possui interface, e na maioria
das vezes é usado como uma biblioteca (API) por meio de alguma linguagem de
programacao.

2. No entanto, o professor Leandro Magatao (UTFPR - Curitiba) implementou uma
solugdo com interface grafica utilizando o glpk, chamada GUSEK. Com ele podemos
escrever modelos de PL em arquivos de texto e encontrar a solucdo em um mesmo
ambiente.

3. Para uma referéncia sobre a escrita do formato do arquivo .Ip, veja o site do solver
GUROBI
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https://www.gnu.org/software/glpk/
http://gusek.sourceforge.net/gusek.html
https://www.gurobi.com/documentation/current/refman/lp_format.html

Métodos de resolucao
Branch and Bound

Atencao
Mesmo realizando uma busca inteligente no espaco de solu¢des, usualmente os algoritmos
exatos também ndo sao viaveis para problemas praticos. O tempo computacional
necessario para encontrar uma solugdo 6tima ainda é muito grande (claro que menor do
que a forga bruta). Dessa forma, lanca-se m3o dos algoritmos aproximativos.

DEP - UFPR : Metaheuristicas - Métodos de Resolucio 57/71

Alexandre Checoli




Métodos de resolucao

Aproximativos

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programacio por Programacgio Heurfsticas Algoritmos de

restricoes dindmica /\ aproximagcao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucao Populacionais
unica

Dentre os algoritmos aproximativos existe uma separacdo entre as heuristicas e os algo-
ritmos de aproximacgdo.
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Métodos de resolucao

Aproximativos

Definicao
Algoritmos de aproximacao: Em algoritmos de aproximagdo, existe uma garantia no
limitante (bound) da solugdo encontrada em relagdo ao Stimo global.

EXEMPLO: O algoritmo de Christofides—Serdyukov para o problema do caixeiro viajante
garante que o custo da solu¢cdo gerada n3o ultrapassa % do custo da solugdo 6tima. Ou
seja, em uma instancia em que a rota 6tima tem um custo de 10, no pior cenario possivel

o algoritmo gera uma solucdo de custo %10 = 15.
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Métodos de resolucao

Aproximativos

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

N, |

Branch and X Programacao por Programacao e — Algoritmos de

restri¢oes dindmica /\ aproximagao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price
Solucao Populacionais

Unica

Finalmente vamos entender o nome da nossa disciplina!
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Introducao
Origens

Heuristica
Heuriskein: Antiga palavra de origem Grega com significado "a arte de descobrir novas
estratégias (regras) para resolver problemas”.

Meta

Meta: O sufixo meta, também de origem grega significa, " metodologia de nivel
superior” (meta linguagem, metafisica, Meta).
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Métodos de resolucao

Heuristicas

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

N, I

Branch and X Programacao por Programacao Eleumsiens Algoritmos de

restri¢oes dindmica /\ aproximagao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solugao Populacionais
Gnica

Por exclusao, sabemos que as Heuristicas ndo garantem o 6timo, e nem mesmo um
limitante em relacdo a solucdo étima.
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Métodos de resolucao

Heuristicas

Métodos de
otimizacao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programacao por Programacao Heuristicas Algoritmos de

restri¢oes dindmica /\ aproximagao

Metaheuristicas | Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price
Solucao Populacionais

Unica

As heuristicas especificas sdo talhadas para resolver um tipo especifico de problema.
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Métodos de resolucao

Heuristicas

EXEMPLO: Um algoritmo de otimizacdo do problema do caixeiro viajante é chamado
de 2-OPT. Ele consiste em destruir dois arcos de uma rota e substituir por outros dois
arcos, como mostrado na Figura abaixo:

AR 5
Substituindo os arcos
3

6
Rota original

Nova rota

Note que é impossivel aplicar um 2-OPT em um problema de carregamento de contéineres,
por exemplo. N3o faria sentido, de forma que o 2-OPT é uma heuristica especifica para
o TSP.
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Métodos de resolucao
Metaheuristicas
Métodos de

otimizacao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programacdo por Programacao Heuristicas Algoritmos de

restrigoes dindmica /\ aproximacao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucao Populacionais
dnica

As Metaheuristicas, por outro lado, sdo procedimentos que servem para qualquer problema
de otimiza¢do. Elas "guiam”as heuristicas especificas (Meta-acima).
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Métodos de resolucao

Metaheuristicas

Algorithm 1 Template genérico busca local

s=5q > Gerar uma soluc3o inicial
while Critério de parada n3o for satisfeito do
Altere a soluc3o s por s’
if s’ for melhor do que s then
s=3s"
end if
end while

return s.

EXEMPLO: A metaheuristica mais simples é chamada de busca local (local search - LS).
Nesse algoritmo, uma melhoria na solucdo é feita a cada iteracdo, até que um critério de
parada seja satisfeito.
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Métodos de resolucao

Metaheuristicas

Algorithm 2 Template genérico busca local

s=5g > Gerar uma soluc3o inicial
while Critério de parada n3o for satisfeito do
Altere a soluc3o s por s’ > Colocar o 2-OPT aqui
if s’ for melhor do que s then
s=¢
end if
end while
return s.

Note que o algoritmo pode ser aplicado para qualquer problemal O que é alterado é o
método de alteracdo de s. No caso do TSP, poderiamos colocar o 2-OPT nesta etapa.
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Métodos de resolucao

Metaheuristicas

Percebe-se que a Metaheuristica age sobre a heuristica especifica (2-OPT). Se
escolhermos outro problema de otimizagdo, o LS poderia ser utilizado, a Unica
coisa que seria diferente é o método de alteracdo da solugcdes, que seria uma

heuristica especifica para o outro problema.
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Métodos de resolucao
Solug¢do tnica x populacionais
Métodos de

otimizacao

Exatos Aproximativos

/Nl\,

Branch and X Programacgao por Programagao Heuristicas Algoritmos de

restrigoes dinamica /\ aproximagao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Brar.lch and especificas
bound cut price

Solugao Populacionais

unica
As metaheuristicas, por sua vez, podem ser separadas em dois grupos: aquelas que de-
senvolvem solugdes tnicas (como o LS), e as que geram mais de uma solugdo (como
algoritmos genéticos).
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Atividade

1. O que é um problema de otimizagdo? Crie uma instancia pequena (4 itens) para o
problema da mochila, e mostre que ele é um problema de otimizag3o.

2. Escreva o modelo de programacdo inteira para o problema de designacdo visto na
ultima apresentacao.

3. Resolva o problema usando o software GUSEK, e mostre a solugdo étima (designagdo
e custo total).

4. O que s3o algoritmos de forca-bruta? Por que n3o os utilizamos em problemas de
otimizacdo?

5. Qual a diferenca entre algoritmos aproximativos e exatos? E entre heuristicas e
algoritmos de aproximacgio?
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