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Curso Discrete Optimization no Coursera - Prof. Dr. Pascal Van Hentenryck

[clrs] Algoritmos: Teoria e Pratica (Terceira Edigdo) Thomas H. Cormen, Charles Eric Leiserson,
Ronald Rivest e Clifford Stein.

[timr] Algorithms llluminated Series, Tim Roughgarden
Pesquisa Operacional, Arenales, M. N., Armentano, V. A., Morabito Neto, R., e Yanasse, H. H. (2015)

Métodos Exatos

Algoritmos, Sanjoy Dasgupta, Christos Papadimitriou e Umesh Vazirani

Pedro Hokama

Stanford Algorithms
https://www.youtube.com/playlist?1ist=PLXFMm1k03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?1ist=PLXFMm1k03Dt5EMI2s2WQBsLsZ17ABHEK6

Introdugdo a Otimizacdo Combinatéria, Flavio K. Miyazawa e Cid C. de Souza.
Otimizagdo Combinatéria, da Carla Negri Lintzmayer do CMCC, UFABC

Qualquer erro é de minha responsabilidade.

1/23 2/23

Sobre o docente Sobre o docente

@ 2002 - 2004: Técnico em Programacio e
Desenvolvimento de Sistemas (CEFET-SP)

@ 2006 - 2009: Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo (UNICAMP)

» 2007-2008: IC - Algoritmos e Heuristicas
para Empacotamento Tridimensional

» 2008-2009: IC - Algoritmos e Heuristicas
para o Problema de Roteamento

@ 2016 - 2018: Pés-doutorado (UFSCar)

@ 2018 - atual: Professor Adjunto no Instituto
de Matematica e Computacdo da
Universidade Federal de Itajuba

» Orientador de IC, TFG e Pés-Graduagio:
Algoritmos, Otimizac3o, Teoria dos Jogos,
Aprendizado de Maquina, etc..

Tridimensional » Coordenador do Projeto de Extensdo DevU -
@ 2009 - 2011: Mestrado em Ciéncia da Computagdo (UNICAMP) - Desenvolvimento de Jogos
O Problema do Caixeiro Viajante com Restri¢des de » Coordenador de Mobilidade Académica dos
Empacotamento Tridimensional Cursos de Sistemas de Informacio e Ciéncia

da Computac3o.

@ 2011 - 2016: Doutorado em Ciéncia da Computagdo (UNICAMP)
- Algoritmos para Problemas com Restricdes de Empacotamento
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt5EMI2s2WQBsLsZl7A5HEK6

Sobre os alunos

Curso

Ano

Cidade

O que acha que veremos nessa disciplina?
Faz estagio/extensdo/empresa jr.?

Faz TCC?

Algo legal sobre vocé.

o Logistica

Sobre o curso - Problemas

€ $10 Million  $10 Million

$1 Million ~ $1 Million $1 Million Skg Skg
2kg 2kg 2kg . .
) Which items to take?

Maximum
Capacity
$7 Million 10kg
$13 Million 3kg
8kg
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@ Escalonamento Esportivo
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Problemas de Otimizacdo

Um problema de otimiza¢do é caracterizado por
e entrada: definicio dos dados que sdo recebidos

@ solucdes viaveis: dados que satisfazem certas condicdes dadas na
entrada

@ custo de uma solucdo: alguma funcdo que atribui valores as
solucdes viaveis

@ objetivo: encontrar uma solucdo que forneca o melhor custo
dentre todas as solugdes existentes (maximizagdo ou minimiza¢&o)

Em otimizacdo combinatdria, o conjunto de solucdes viaveis & finito
(enumeravel), porém em geral muito grande.

11/23

@ Problemas em Sadde - Transplante de Rim
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Exemplo: escalonamento

Dadas n tarefas, cada uma com um tempo, aloca-las em m
maquinas minimizando a maior soma de tempos.

T W R

M| [ M| | [ |
wEEEETTE wpEEm

makespan = 5 makespan = 7
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Projeto de redes
Suponha que vocé esta projetando uma rede de computadores:

@ alguns computadores importantes devem sempre poder se
comunicar entre eles

@ outros podem servir de né intermediario

@ temos um custo para conectar diretamente dois computadores por
fibra ética
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Problemas de corte
Suponha que vocé estd construindo um prédio:

@ as janelas e divisérias de vidro tém quantidades e tamanhos
diferentes

@ vocé especifica as dimensdes de cada pedaco

@ a vidracaria deve cortar os pedacos em placas de vidro de
tamanhos fixos

3 k]
[ 1158 x 650 1150 x 650
00
X
1250
3 113 13
1150 x 650 1150 x 650
> |
[ < O
5 5 1250 x 600
750 % 550 900 x 500
= -
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Projeto de redes

Arvore de Steiner

Entrada: grafo G = (V,E) com V = RU T, onde R sdo vértices
requeridos e T sdo vértices terminais, e funcdo w de peso nas
arestas.

Solucdes viaveis: arvores que conectam todos os vértices em R
que podem ter ou n3o vértices em T.

Custo de uma solucido: soma dos pesos das arestas da arvore.
Objetivo: encontrar solucido de custo minimo.

Problemas de corte

Bin Packing

Entrada: conjunto L = {1,2,...,n} de itens retangulares, tendo
cada item / largura w; e altura h;, e dois nimeros W e H que
indicam, respectivamente, a largura e a altura de um recipiente
retangular.

Solugdes viaveis: particdo Ly, Ly, ..., Lg de L tal que os itens em
L, cabem completamente em uma bin W x H e n3o se sobrepdem.
Custo de uma solucio: quantidade de bins utilizadas.

Objetivo: encontrar solu¢do de custo minimo.
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Problemas de percursos

Suponha que vocé esta planejando uma viagem pelo estado:

@ vocé tem uma lista de cidades que deseja visitar

@ voc& vai sair de Santo André e voltar para Santo André

@ vocé ndo quer visitar a mesma cidade duas vezes

Diagramac3o de propagandas

Suponha que vocé esta projetando um site:

Lorem ipsum per vulputate malesuada ullamcorper viverra
sollicitudin risus sapien, torquent turpis metus ultricies
rutrum pretium sollicitudin per aliguam, elit dapibus euismod
quis mollis odio platea morbi. nam molestie tortor accumsan
eros viverra nulla, nibh sodales maecenas sapien felis, mattis
libero Id fusce porta. consequat nisl semper neque nam
tincidunt congue dolor elementum malesuada, netus ord
nulla vulputate aenean ante iaculis imperdiet conubia lorem,
hendrerit habitasse aliqguam quis scelerisque pharetra mauris
aliquet. erat a tincidunt vitae tristigue hendrerit lacus etiam
elit habitasse, pharetra elementum cubilia saplen facilisis
egestas curabitur semper, placerat ut rhoncus metus donec
inceptos potenti sed. Donec conubla phasellus cubilia luctus
curae dictum est quisque at proin nam justo, tempus
condimentum morbi mi rutrum pellentesque non pharetra
habitant turpis. feugiat sem faucibus donec fringilla
maecenas molestie ultricles aenean, imperdiet lacus faculis
wel mi scelerisque venenatis vivamus, porttitor integer etiam
molestie porttitor condimentum rhoncus. facilisis placerat
nam hendrerit convallis curabitur aenean aliquam aenean, at
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@ vocé vai manter uma regido retangular na lateral da tela, de
largura fixa, para mostrar propagandas

@ as propagandas tém mesma largura, porém alturas distintas

@ cada propaganda fornece um lucro diferente se for apresentada

Ccvtely

O redhat
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Problemas de percursos

Caixeiro Viajante (TSP)

Entrada: Grafo G = (V/, E) conexo e fungdo w de peso nas
arestas.

Solugdes viaveis: ciclos hamiltonianos de G.

Custo de uma solucdo: soma dos pesos das arestas do ciclo.
Objetivo: encontrar solu¢do de custo minimo.

Diagramacdo de propagandas

Problema da Mochila

Entrada: conjunto de n itens {1,2,...,n}, cada um com um peso
w; e valor v;, e um inteiro W.

Solugdes viaveis: conjuntos de itens S C {1,2,..., n} tais que
Diieswi < W.

Custo de uma solugdo: > s v;.

Objetivo: encontrar solucdo de custo maximo.
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Técnica de solucdo: forca-bruta

@ Algoritmos de forca-bruta enumeram todas as solu¢cdes guardando
a melhor possivel.

o Eles de fato resolvem o problema...

@ Porém usam muito esforco computacional para encontrar uma
solucdo, sem explorar as estruturas combinatérias do problema.

@ TSP: qualquer sequéncia dos n vértices é candidato a solucio

» gere as n! sequéncias de vértices
» para cada uma, teste se é um ciclo hamiltoniano
» caso seja, calcule seu custo e compare com o melhor ja encontrado

@ Mochila: qualquer subconjunto dos n elementos é candidato a
solucdo

» gere os 2" possiveis subconjuntos

» para cada um, teste se os itens cabem na mochila

» caso caibam, calcule seu custo e compare com o melhor ja
encontrado
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Comunicacdo

o Site da disciplina https://hokama.com.br

@ Email hokamaQunifei.edu.br, melhor enviar pela sua conta
Qunifei.edu.br e usar a tag [XMCOO02] no inicio do assunto.

@ Nas aulas é obrigatério o uso de uma conta Qunifei.edu.br
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Comparando tempos

Suponha um computador que executa 4 bilhdes de instrucdes por

segundo.

Seja n o tamanho da entrada e f(n) a quantidade de instru¢des do
algoritmo.

[ f(n) ] n=10 [ n=25 [ n=50 |  n=100

n 0.000000003 seg | 0.000000006 seg | 0.000000012 seg | 0.000000025 seg

0.000000025 seg | 0.000000156 seg | 0.000000625 seg 0.0000025 seg

p:
n

n 0.00000025 seg | 0.000003906 seg | 0.00003125 seg 0.00025 seg
n° 0.000025 seg 0.002441406 seg 0.078125 seg 2.5 seg

2" 0.000000256 seg | 0.008388608 seg 3.3 dias 10™ anos

n! 0.0009072 seg 122965 milénios - -
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