No exemplo (pag. 3.28), a arvore varredora minima ¢

e o grafo induzido

Portanto, a solucao ¢

L=12

H={1,2,4,5,3,1}
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HEURISTICA DE CHRISTOFIDES

Passo 1. Construa a arvore varredora minima T

Passo 2. Construa o matching perfeito M no grafo completo
induzido pelos nos de grau impar em T

Passo 3. Obtenha ciclo Euleriano no grafo G’ = (V, TUM,))

¢ aplique operacoes de atalho para obter o ciclo
Hamiltoniano

Razao de pior caso =

DO | W
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METODO HEURISTICO BUSCA LOCAL

Seja o problema

min  f(x)

s.a X € X

Seja

N(x) =vizinhangade x € X, NXx)c X

Cada x’ € N(x) pode ser atingido diretamente de x por
uma operacdo chamada movimento.
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Método de Descida

1) Selecione uma solucao de partida x’ € X.
2) Encontre X’ € N(x) tal que f(x”) < f(x).
3) Se x’ ndo existe, x ¢ um 6timo local e o método para.

4) Caso contrario X <— X’ € va para 2).

Meétodo da Maxima Descida (Steepest Descent)

Substitua 2) por
2’) Encontre X’ € N(x) tal que

f(x')= min f(z) e f(x°)<f(x)
zeN(x)

Nota : Otimo local depende da solugdo da partida e da
vizinhanca
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EXEMPLOS DE VIZINHANCAS

1) Programacao linear com variaveis binarias

Ny(x) ={y € X |y diferede x de exatamente q componentes }

N, (x) ={y € X |y difere de x de no maximo q componentes }

Vizinhangas podem ser representadas por grafos.
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2) Problemas de permutagao

Exemplo : problema do atraso total em uma maquina

e n tarefas a serem processada em uma Unica maquina no
instante zero

e p; = tempo de processamento da tarefa 1

d; = data de entrega da tarefa i

e (C; = instante de término do processamento da tarefa 1

e T, = atraso da tarefa 1

Ti = maX{O, Ci - dl}
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e Sequéncia: permutagao de n tarefas

e Para qualquer sequéncia o atraso total ¢

Problema: achar a sequéncia com atraso total minimo

Para um problema de n tarefas tem-se n! sequéncias

Exemplo numérico

Tarefa
1 2 3 4
p; 6 4 8 2
d; 9 12 15 8

Sequéncia (1, 2, 3, 4)
Ci=6 ; C,=10 ; C3=18 ; C4=20
TIZO , T2:0 ; T3:3 ; T4:12

T=15
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Seja uma sequéncia x = (c(1), ..., (n))

c(1) = tarefa na posicao 1

Exemplos de Vizinhangas:

1) Troca de pares adjacentes (Nj).
Troca de tarefas nas posi¢oes 1 e 1+ 1

y € Ny(x) se

y =(a(l), ..., o(i-]), o(itl), c(i), o(it2), ..., c(n)),
1<1<n-]

Exemplo : x=(1, 2, 3, 4)
Ni(x)=1{(2,1,3,4), (1,3,2,4), (1,2,4,3)}

‘NI(X)‘ = cardinalidade de N;(x) =n —1
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2) Troca de todos os pares (N,).

Troca de tarefas nas posi¢des hei, h<i
y e Ny(x) se

y =(c(l), ..., o(h-1), c(i), a(h+1), ..., o(i-1), o(h),
c(itl),...,o(n)), 1<h<i<n
Exemplo : x=(1, 2, 3, 4)

N,(x)={(2,1,3,4), (3,2,1,4), (4,2,3,1), (1,3,2,4),
(1,4,3,2), (1,2,4,3);

‘Nz (x)‘ =n(n-1)/2
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3) Insercdo (Nj3).
Insercao a direita: tarefa o(h) ¢ inserida na posi¢do i, i>h

y € N3(x) se

y = (o(l), ..., o(h-1), o(h+1), ..., 5(i), c(h),
c(itl),...,o(n)), 1<h<i<n

Inser¢do a esquerda: tarefa o(h) ¢ inserida na posi¢ao i,
1<h

y € N3(x) se

y = (a(l), ..., 6(i-1), o(h), (i), ..., o(h-1),
o(h+l),...,o(n)), 1<i<h<n
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Duplicagdes: tarefa (i) inserida na posi¢ao 1 + 1 € equivalen-
te a tarefa o(1 + 1) inserida na posicao 1

Exemplo : x=(1, 2, 3, 4)

N;(x)=1{(2,1,3,4), (2,3,1,4), (2,3,4,1),
(1,3,2,4), (1,3,4,2), (3,1,2,4),
(1,2,4,3), (4,1,2,3), (1,4,2,3)}

N3(x) = (n-1)?
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3) Problema do Caixeiro Viajante

e n cidades; distancia entre cidades: c;;
o t=(i,...,1,) : permutacdo de (1, ..., n)

e t ¢ um tour se as arestas (arcos) (i,15),..., (1,,1;) existem

Seja

N;(t) = {t'|t’ diferede t deiarestas (arcos) ou menos}

No(t) = Ny(t) =it}
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N, (t) : caso assimétrico

Ny (1) = it]

Seja t=(1,...,1,], ...k £, ..., 1)

e N
’e ~
’e N
’e
~—
\\\\
~—
\\\\

Unicas substitui¢des para (i, j) e (k, £) sdo (i, £) e (k, j)

que provocam subtours

ﬂ -
- N ~
- N o
~
-
- N AN
- ~ \
- N N
N N
N ~
N ~
N ~
N ~
N ~
N S~

~
N
N
N
N
~
N
~—_ N
-~ N
~— ~
—— N
- N
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