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Fundamentos de Espaco de Solucdes

Seja 1 um problema de busca ou otimizag3o:

> A solugdo para uma instancia de IM: tipicamente uma n-tupla (r1, r2, ..., fa)

Exemplo: MOCHILA
» Dada uma instancia (v, w,n, C)

» Espac¢o de solugdes: conjunto de tuplas [xo, ..., Xxn—1], sendo x; € {0,1}.
Definicdo de Espaco de Solu¢des de um problema I1:

»> Conjunto de todas as n-tuplas (onde n depende do tamanho instancia)

» Exemplo: Para MOCHILA, n é a quantidade de itens disponiveis

» Em alguns contextos, o espaco de solugdes contém todas k-tuplas, k < n

» Exemplo: Para MAXCLIQUE, a solu¢do é uma clique de tamanho k, k < n

» Para simplificar, quando n3o especificado, o espaco serd o conjunto das n-tuplas

Espaco de solugdes: Também chamado de Espaco de Busca.



Exercicios

Nas questdes abaixo, G é um grafo com n vértices e v um vetor de tamanho n.

1. Se o grafo G é uma instancia de CAIXEIRO, qual seria um espaco de
busca para G.

2. Dada uma instincia (v, a, b) de MINV, qual seria seu espaco de busca?

3. Se o grafo G é uma instincia de MAXCLIQUE, qual seria um espaco de
busca para G.

4. Dada uma instincia (c1, ¢, ¢c3) do problema MINQUAD, qual seu espaco
de busca?



Solugdes viadveis e funcido objetivo

Seja N1 um problema otimizac3o associado ao predicado P e a fungido f.

Seja U um espaco de busca de I.
» Solugdes vidveis: elementos x € U tal que P(x) € verdadeiro

» Fungdo objetivo: f: U — R.

Ideia: funcdo objetivo atribui um valor a cada n-tupla

» com isso a solu¢do para uma instancia de um problema de otimizacdo é
uma a solugdo vidvel que maximize (ou minimize) este valor.

Problemas de busca:
» Conjunto das solugdes vidveis definido de maneira andloga

> Fung3o objetivo ndo definida (quando conveniente, a fun¢do constante)



Exemplo: Seja um grafo G de n vértices uma instancia do problema CAIXEIRO.

» Espaco de busca: conjunto de n-tuplas [vi, vz, ..., V], onde v; € [1..n]
» Solugdes vidveis: Conjunto de todas as permuta¢des sobre [1..n].

» Fun¢do objetivo: Seja T" o conjunto de n-tuplas sobre [1..n]
f: T" — R, definida por f(m1,...,mn) = > 1, w(mimis1)

No caso do problema CHM, qual seria a diferenga em relagdo a CAIXEIRO.
» Solugdes vidveis: Conjunto de todos caminhos hamiltonianos de G.

» O espaco de busca e a funcio objetivo s3o iguais.



Maximizacdo e minimizacao

Problema de minimizacdo: Problemas de otimizagdo cujas respostas tenham
valor minimo na fun¢3o objetivo.

Problema de maximizacdo: Problemas de otimizagdo cujas respostas tenham
valor maximo na fungdo objetivo.



Modelagem de problemas

MINIMO DE FUNGAO QUADRATICA’ (MINQUAD)

Instancia: uma tripla (ci1, 2, c3) de coeficentes reais.

Solugdo: ponto (x,y) € R?, tal que y = c1x? + cax + ¢ seja minimo.

Assim, para este problema temos:
Espaco de busca: pontos (x,y) € R?

Solug¢Bes vidveis: (x,y) tal que
y = clx2 + x4+

Fungio objetivo: f(x,y) = c1x® + cox + cs.
» Obs: fungdo sé depende de x.

» Em casos assim, para simplificar, escrevemos f(x) = ax? + ox + c.



Espaco de Busca

Seja 1 um problema de otimizagdo com espacgo de busca U.

Seja S C U (por exemplo, S tipicamente é o conjunto das solugdes vidveis)

Definicdo: Vizinhanca no espaco de busca

Seja x € S. Uma vizinhanca de x em S, denotada Ns(x) é
» um subconjunto de S
> definido por uma funcio Ns: S — 2°.

» Notagdo simplificada: N (ou invés de Ns)

Exemplo: Problema com solucdes vidveis em R?
Uma vizinhanga natural de x € R? pode ser a seguinte:
» Considere a distancia euclidiana d(x, y) para pontos de R?, i.e.,
para x = (x1,32) e y = (y1,32),  d(x,y) = /(=) + (e — 2)?

Dado € € R, defina N(x) ={y | d(x,y) < €}.



Exemplo de vizinhanca em espaco combinatdrio

Considere o K5 abaixo e dois de seus circuitos hamiltonianos 7 e 7’

Um grafo Ks com pesos circ. hamiltoniano m circ. hamiltoniano 7’

O circuito 7’ é dito um 2-swap e 7

» Ideia: A partir de um circuito , procurar algum ‘“circuito vizinho" 7 de
custo menor (neste exemplo, o custo de m é 32 e o custo de 7’ é 23)



Exemplo de vizinhanca em espaco combinatdrio

Considere um grafo G.

Def. (2—swap): Seja m = (vi, ..., Vs) um circuito hamiltoniano de G

Escolha indices i,/ respeitando 1 < i< j<nej#i+ 1. A permutacior’
obtida por um 2-swap de 7 é

’
™ :(V17“‘7Vi7 Vjy Vi—1y -+ Vitl, Vj+17---7Vn)-

» Observe que ' pode n3o ser um circuito hamiltoniano

» Em geral estaremos interessados em circuitos hamiltonianos que sao
2-swaps de outros circuitos hamiltonianos



Espaco de Busca

Exemplo: CAIXEIRO VIAJANTE

Seja G instancia do problema CAIXEIRO e U um espac¢o de busca para G.

Seja S o conjunto de permutacdes sobre V(G). Dado p € S, um exemplo de
vizinhang¢a, conhecida como vizinhanga 2-swap, é

N(p) ={q € S| g éum 2-swap de p}.



Otimos locais e étimos globais

Seja S um conjunto de solugdes vidveis de um Problema de minimizagdo N

» Seja f: S — R a fungdo objetivo

» Para x € S, seja N(x) uma vizinhan¢a de x

Dizemos que x € S é um minimo local de S se, Vy € N(x), f(x) < f(y).

Dizemos que x € S é um minimo global de S se, para todo y € S, f(x) < f(y).

» Maximos locais/globais: andlogos para problemas de maximizag3o.

» Otimo local e étimo global: termos mais gerais.



