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1. (10 pontos) Temos um problema P que pode ser modelado como um problema de programacao linear inteira (PLI)
de maximizagao. Queremos resolver P usando a técnica de Branch & Bound (B&B). Como podemos usar a
modelagem de P como PLI para encontrar uma fungao limitante a ser usada no algoritmo B&B? O que podemos
dizer sobre a “qualidade” desta func¢ao limitante?

2. (10 pontos) O que é e como funciona um Algoritmo Guloso? Explique com exemplos.

3. (10 pontos) Considere um certo problema de otimizagdo P e um algoritmo de Branch & Bound (B&B) A e seu
esquema de ramificagdo. Suponha que as solugoes vidveis de P sdo sequéncias (ordenadas) sobre um conjunto
dado S. Assuma que temos duas opgOes para a ramificagdo em A: bindria, usando o vetor caracteristico dos
subconjuntos de S; ou nao binaria, usando um elemento de S para cada filho. Qual delas vocé usaria? Ou usaria
uma terceira opcao? Justifique?

4. Considere a seguinte recorréncia que descreve as solugoes de um problema ) em funcao de subproblemas:

0, se S=0ouk=0,

Q(S,k) = { .
max{Q(S\ z,k —v(x)) + |S|v(z) | x € S,v(x) < k}U{0}, caso contrario.

Onde, queremos resolver o problema Q(U,C'), U é um conjunto com n > 0 elementos, C' é um nimero inteiro nao
negativo, e v ¢ uma funcao de U para os naturais. Podem assumir que ), v(x) > C. Responda:

(a) (10 pontos) Os subproblemas se repetem?

(b) (15 pontos) E possivel usar a técnica de Backtracking para resolver Q7 E preciso alguma adaptacao? Qual
seria? Como seria a ramificacao e a escolha de candidatos?

(¢) (15 pontos) E possivel usar a técnica de Branch € Bound para resolver Q7 E preciso alguma adaptacao?
Qual seria? Como poderia ser uma fungao limitante?

(d) (15 pontos) E possivel usar a técnica de Programagdo Dinamica para resolver Q7 E preciso alguma adaptacao?
Qual seria? Qual seria a estrutura de dados usada para guardar os subproblemas resolvidos e qual seria a
ordem de execugao?

(e) (15 pontos) E possivel usar a técnica de Algoritmos Gulosos para resolver Q? E preciso alguma adaptacio?
Qual seria?’

!Considere que a existéncia de tal algoritmo estd sempre condicionada a existéncia ou néo de uma funcéo “ordculo”. Vocé deve responder
assumindo que tal funcao existe.



GABARITO

1. Podemos usar a versao relaxada do PLI como fungao limitante, pois sempre teremos que seu valor serd sempre
maior ou igual ao PLI original. Entretanto, de forma geral, nao podemos falar nada sobre a qualidade desta
funcao limitante, j4 que em certos problemas ela pode ser bem préxima ao valor étimo e em outros pode ser
arbitrariamente distante.

2. Um algoritmo guloso pode ser pensado como uma estratégia de construcao “passo a passo” da solucao sem que
seja necessario reavaliar. Ou seja, cada varidvel da solucao 6tima é decidida, uma a uma. Uma outra forma é
pensar que em uma arvore de recursao (com escolhas), temos uma escolha de qual ramo seguir, sem voltar atras.
Um exemplo seria ...

3. Como a resposta é uma sequéncia, a ramificacao binaria, baseada no vetor caracteristico, nao serve, pois nao
consegue representar a ordem da sequéncia, s6 subconjuntos (sem ordem). Portanto a ramificacao adequada é a
nao binaria, com um filho para cada elemento de S.

4. (a) Sim! Escolhendo a depois b gera o mesmo subproblema que escolher b depois a, por exemplo.
(b) Sim, sem modificagoes. Basta ramificar com um filho para cada elemento z € S tal que v(z) < k.

(c) Sim, sem modificagdes. Uma funcao limitante poderia ser o acumulado (até o momento) somado com
M(|S|(]S| + 1)/2), onde M é o maximo valor de v(z) tal que z € S e v(x) < k. Esta funcdo estia o
valor 6timo considerando que todos os elementos z de S sao tais que v(z) < k e sdo iguais ao maximo.
(ESSE E SO UM EXEMPLO!)

(d) Sim, sem modificagoes. A estrutura de dados deve ser uma matriz indexada por subconjuntos de U e
0 < k < C, ou seja com dimensdes 2!Vl x C' 4+ 1. A ordem seria fazer primeiro as linhas com subconjuntos
menores.

(e) Caso exista uma fungao ordculo, podemos usar a estratégia gulosa, pois a recorréncia que resolve o problema
tem escolhas.



