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Localizacao de facilidades

-

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto F’ C F que minimize

Z fi + Zmin{czj . 1€ F'}.

1€ jel

-
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Localizacao de facilidades

-

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto F’ C F que minimize

Z fi + Zmin{czj . 1€ F'}.

1€ jel

-

Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.
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Localizacao de facilidades

- N

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto F’ C F que minimize

Zfz-—l—Zmin{cij 1€ F'Y}

1€ jel

Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.

Versao metrica: ¢;; < cip + cxe + c; paratodo i, j, k, .
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Localizacao de facilidades

- N

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto F’ C F que minimize

Z fi + Zmin{cij 1€ '}
i€ F" jeC
Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.
Versao metrica: ¢;; < cip + cxe + c; paratodo i, j, k, .

LVimos uma 4-aproximacao para a versao metrica. J
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um T
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um T
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.
Variaveis:

® ;. Indica se a facilidade i € aberta ou néao.

® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um T
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.
Variaveis:

® ;. Indica se a facilidade i € aberta ou néao.

® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.

Encontrar x e y que
minimizem >, fivi + > icp icc Cij Tij
sujeitoa ) ,.pz;; =1 paratodojemdC
rij < i paratodo:em FejemC
ri; €40,1} paratodo:em F e jemC

L y; € {0,1} nara todo ;. em F.. J
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Relaxacao linear

f # y;: indica se a facilidade i é aberta ou nao.
® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.

minNiMizar ) ,cp fi Vi + 2 _icp jec Cij Tij

sujeitoa ) . .pz;j =1
Tij < Y
Lij 2 0
yi = 0

para todo j em C
paratodo:em Fejem(

paratodoiem FejemcC
para todo i em F.
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Relaxacao linear

f # ;. indica se a facilidade i é aberta ou nao. T
® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.

minNiMizar ) ,cp fi Vi + 2 _icp jec Cij Tij

sujeitoa ) . .pz;j =1
Tij < Y
Lij 2 0
yi = 0

Dual:
maximizar ) i v;

sujeito a Zjec wi; < f;
Uj — Wij S Cij

wijZO

o

para todo j em C
paratodo:em Fejem(

paratodoiem FejemcC
para todo i em F.

paratodo i em F

paratodoiem Fejem(C
paratodo:em F e jemC (. J
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Relaxacao linear

ﬁPrimaI:

minimizar » ;. p fivi + 2 icr jec Cij Tij

sujeitoa Y . pzij =1
Tij < Y
Lij Z 0
yi = 0

para todo j em C
paratodo:iem e jemC

paratodoiem e jemC
para todo i em F.
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Relaxacao linear
ﬁPrimaI: T

minimizar » ;. p fivi + 2 icr jec Cij Tij

sujeitoa ) ,.pv;; =1 paratodojemdC
rij < Y paratodo:iem e jemC
zij >0 paratodoiem e jemC
y; = 0 para todo i em F.

Dual:
maximizar ) .. vj
sujeitoa » ;.- w;; < f;  paratodo:em F
vj — wi; < ¢ij paratodo:em F'ejemC

> () paratodoiem F e jemCC.
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Relaxacao linear
ﬁPrimaI: T

minimizar » ;. p fivi + 2 icr jec Cij Tij

sujeitoa ) ,.pv;; =1 paratodojemdC
rij < Y paratodo:iem e jemC
zij >0 paratodoiem e jemC
y; = 0 para todo i em F.

Dual:
maximizar ) .. vj
sujeitoa » ;.- w;; < f;  paratodo:em F
vj — wi; < ¢ij paratodo:em F'ejemC

> () paratodoiem F e jemCC.

# v;: Indica quanto o cliente ; paga para se conectar.
L o . Indica quanto j pagaria para a facilidade i abrir. J
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Relaxacao linear

- N

(P) minimizar }_;cr fivi + 2 icr jec Cij Tij

sujeitoa ) ,.pv;; =1 paratodojemdC
rij < i paratodo:iem Fejem(C
zij >0 paratodo:iem ' e jemC
yi = 0 para todo i em F.

(D) maximizar . - v;
sujeito a ) ¢ < f; paratodoiem F
vi —w;; <¢j paratodoiem FejemC
> () paratodoiem F e jemC(C.

Lema: Sejam (z*,y") e e (v*,w") solugdes otimas do primal
% X . %
Le do dual. Se z;; > 0 entao ¢;; < v’. J
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Como usar as solucoes de (P) e (D)

fFaciIidade i € vizinha do cliente j se z;; > 0. T
Seja N(j)={ie F : ievizinhade j}.



Como usar as solucoes de (P) e (D)

fFaciIidade i € vizinha do cliente j se z;; > 0. T
Seja N(j)={ie F : ievizinhade j}.

Vizinhanca aumentada:
N?(j): clientes vizinhos de alguma facilidade de N(j)




Algoritmo

-

fArred-Det (F,C, f,c)
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
D~ C k<—0
enquanto D +# () faca
k—k+1
Ji < argmin{v; : j € D}
i «—argmin{f; : 1 € N(ji)}
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

D «— D\ ({jr} UN=(ji))

c0ONO O hWNBE
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Algoritmo

L N

rred-Det (F, C, f, ¢)
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
D~ C k<—0
enquanto D +# () faca
k—k+1
Ji < argmin{v; : j € D}
i «—argmin{f; : 1 € N(ji)}
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

D «— D\ ({jr} UN=(ji))

c0ONO O hWNBE

Teorema: Arred-Det € uma 4-aproximacao.
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Algoritmo

L N

rred-Det (F, C, f, ¢)
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
D~ C k<—0
enquanto D +# () faca
k—k+1
Ji < argmin{v; : j € D}
i «—argmin{f; : 1 € N(ji)}
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

D «— D\ ({jr} UN=(ji))

c0ONO O hWNBE

Teorema: Arred-Det € uma 4-aproximacao.

Prova: Como 0s N(j;) sao 2-a-2 disjuntos, segue que
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Algoritmo

L N

rred-Det (F, C, f, ¢)
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
D~ C k<—0
enquanto D +# () faca
k—k+1
Ji < argmin{v; : j € D}
i «—argmin{f; : 1 € N(ji)}
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

D «— D\ ({jr} UN=(ji))

c0ONO O hWNBE

Teorema: Arred-Det € uma 4-aproximacao.

Prova: Como os N (ji) sao 2-a-2 disjuntos, segue que
LZk fir <Sicp fiyi < OPT. E os custos de conex&o? B
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E 0os custos de conexao?

|7 5 Ji < argmin{v; : j € D} T
6 i «—argmin{f; : 1 € N(j;)}
7 abra i, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

Lembre-se que ¢;; < v; sempre que i € N(j).



E 0os custos de conexao?

|7 5 Ji < argmin{v; : j € D} T
6 i «—argmin{f; : 1 € N(j;)}
7 abra i, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

Lembre-se que ¢;; < v; sempre que i € N(j).

cip < cij + cpj - cpe < Ui v vy <3y

o |
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E 0os custos de conexao?

|7 5 Ji < argmin{v; : j € D} T
6 i «—argmin{f; : 1 € N(j;)}
7 abra i, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,

Lembre-se que ¢;; < v; sempre que i € N(j).

cip < cij + cpj - cpe < Ui v vy <3y

L Portanto o custo de conexao e <3 > ,.~v; < 30PT. J

Aproximacgéo — p. 9



Algoritmo

fArred-Det (F,C, f,c) T
1 sejam (z*,y*) e (v*,w*) solugcOes otimas de (P) e (D)
2 D—C k0
3 enquanto D # () faca
4 k—Fk+1
5 Ji < argmin{v; : j € D}
6 i «—argmin{f; : 1 € N(ji)}
7 abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,
8 D — D\ ({Jx} UN?(jr))

Teorema: Arred-Det € uma 4-aproximacao.

Prova: Primeiro note que os N (j) sao 2-a-2 disjuntos.

L0gO 3" fir < Sier fiv; < OPT.
L E 0s custos de conexao somados sao < 30PT. |J
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A

O 00O NOOUIThWDNLE

rred-Aleat (F,C, f, )

Aleatoriedade

-

sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
para cada j € C faga C; «— >, pcija;;
D~ C k<—0
enquanto D # () faca
k—k+1
Jp < arg min{v}‘—i—Cj . j €D}
escolha i, € N(j,) com probabilidade z;;,
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,
D — D\ ({Jx} UN(jr))
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Aleatoriedade

L N

rred-Aleat (F,C, f, )
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
para cada j € C faga C; «— >, pcija;;
D—C k<« 0
enquanto D # () faca
k—k+1
Jp < arg min{v}‘—i—Cj . j €D}
escolha i, € N(j,) com probabilidade z;;,
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,
D — D\ ({Jx} UN(jr))

O 00O NOOUIThWDNLE

Note que > _;c () z;; = 1.

o |
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Aleatoriedade

L N

rred-Aleat (F,C, f, )
sejam (z*,y*) e (v*,w*) solucdes otimas de (P) e (D)
para cada j € C faga C; «— >, pcija;;
D—C k<« 0
enquanto D # () faca
k—k+1
Jp < arg min{v}‘—i—Cj . j €D}
escolha i, € N(j,) com probabilidade z;;,
abra i;, e conecte {j.} U(N?(j,) N D) ai,
D — D\ ({Jx} UN(jr))

O 00O NOOUIThWDNLE

Note que > _;c () z;; = 1.

\_Vamos mostrar que este algoritmo é uma 3-aproximacao. J
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Analise do algoritmo probabilistico

-

Custo das facilidades abertas

O custo esperado da facilidade aberta na iteracéo k é

Yo fizh, <Y Lyl

€N (Jk) 1€N (Ji)

porque z;; < y; para todo ij.



Analise do algoritmo probabilistico

-

Custo das facilidades abertas

O custo esperado da facilidade aberta na iteracéo k é

Yo fizh, <Y Lyl

€N (Jk) 1€N (Ji)

porque z;; < y; para todo ij.

As vizinhancas N(j;) sao 2-a-2 disjuntas, logo

o> fiag, <> fii

k ZEN ]k) 1EF

o |
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Analise do algoritmo probabilistico

fCustos de conexao T
Considere a iteracao k e sejam j = j,. € i = iy.

‘ © A .. X _ *
O custo esperado de conectar j ai € ) .y, Gij 25, = Cj.



Analise do algoritmo probabilistico

fCustos de conexao T
Considere a iteracao k e sejam j = j,. € i = iy.

‘ © A .. X _ *
O custo esperado de conectar j ai € ) .y, Gij 25, = Cj.

Vd

O custo esperado de conectar um cliente ¢ € N?(j) ai é

Che + cpj + Z Cij T;; = cpe+cpj+ CF
iEN(j)
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Analise do algoritmo probabilistico

Custos de conexao
Considere a iteracao k e sejam j = j,. € i = iy.
O custo esperado de conectar j ai € » ;. y;, ¢ij ¢;; = C.

O custo esperado de conectar um cliente ¢ € N?(j) ai é

Che + cpj + Z Cij T;; = cpe+cpj+ CF
iEN(j)

Pelo Lema, ¢ < vj and ¢p; < v, logo

che + ey +CF < v +vf + C5

o |

Aproximagéo — p. 13



Analise do algoritmo probabilistico

Custos de conexao
Considere a iteracao k e sejam j = j,. € i = iy.
O custo esperado de conectar j ai € » ;. y;, ¢ij ¢;; = C.

O custo esperado de conectar um cliente ¢ € N?(j) ai é

Che + cpj + Z Cij T;; = cpe+cpj+ CF
iEN(j)

Pelo Lema, ¢ < vj and ¢p; < v, logo

Che +cpy +CF < v+ +CF < v+ + O

o |
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Analise do algoritmo probabilistico

Custos de conexao
Considere a iteracao k e sejam j = j,. € i = iy.
O custo esperado de conectar j ai € » ;. y;, ¢ij ¢;; = C.

O custo esperado de conectar um cliente ¢ € N?(j) ai é

Che + cpj + Z Cij T;; = cpe+cpj+ CF
iEN(j)

Pelo Lema, ¢ < vj and ¢p; < v, logo

che +cpj+CF < vy i +CF < 20 + O

o |
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Analise do algoritmo probabilistico

-

Custo das facilidades abertas:

> fiyi

1€

-

Custos de conexao

Z(sz + Cy)

leC



Analise do algoritmo probabilistico

-

Custo das facilidades abertas:

> fiyi

1€

-

Custos de conexao

Z(sz + Cy)

leC

Soma dos custos:

ZfiyikJrZ(QvZJrCék) = Zfz'y%kﬂL Z CijiU;'kj+QZU2k

1€F (e’ 1€F jeCieF el

o |
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Analise do algoritmo probabilistico

-

Custo das facilidades abertas:

> fiyi

1€

-

Custos de conexao

Z(sz + Cy)

leC

Soma dos custos:

ZfiyikJrZ(QvZJng) = Zf@'y;(—F Z cm%?}”ZvZ

1€F (e’ 1€F jeCieF leC

L < 2p+2zp < 30PT. J
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Escalonamento de uma magquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].



Escalonamento de uma maquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Exemplo: diy =2,7r1 =0,do=1,7r9 =4, d3 =4, r3 = 1.
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Escalonamento de uma maquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Exemplo: diy =2,7r1 =0,do=1,7r9 =4, d3 =4, r3 = 1.

(1 =2,02=05,03=09.

Encontrar escalonamento com
soma dos tempos de conclusao minima.

o |
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Escalonamento de uma maquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Exemplo: diy =2,7r1 =0,do=1,7r9 =4, d3 =4, r3 = 1.

(1 =2,02=05,03=09.

Encontrar escalonamento com
soma dos tempos de conclusao minima.

Mesmo que minimizar a média dos tempos de concluséao.

. |
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Versao com pesos

fDados: n tarefas (In] =A{1,...,n}) T
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
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Versao com pesos

fDados: n tarefas (In] =A{1,...,n}) T
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Encontrar escalonamento com
soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.
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Versao com pesos

-

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Encontrar escalonamento com
soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.

Versao com interrupcdoes com pesos € NP-dificil...

o |
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Versao com pesos

-

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].
Encontrar escalonamento com

soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.
Versao com interrupcdoes com pesos € NP-dificil...

Vimos uma 3-aproximacao para esse problema.

o |
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Relaxacao linear

- N

Encontrar (1, ..., C, que minimizem 2:'77“:1 w; Cj, sujeitos a



Relaxacao linear

- N

Encontrar (1, ..., C, que minimizem 2:'77“:1 w; Cj, sujeitos a

C; >rj+d; para todo j



Relaxacao linear

- ' N

Encontrar (1, ..., C, que minimizem 23:1 w; Cj, sujeitos a

C; >rj+d; para todo j

e... vamos deduzir uma segunda restricao, menos obvia.

Seja S C [n] e considere a soma » . ¢ d; Cj.
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Relaxacao linear

- N

Encontrar (1, ..., C, que minimizem 2?21 w; Cj, sujeitos a

Ci >rj+d; para todo j
e... vamos deduzir uma segunda restricao, menos obvia.
Seja S C [n] e considere a soma » . ¢ d; Cj.

Essa soma & o menor possivel se r; =0 paratodo j € S e
as tarefas de S vem antes de todas as demais.

o |
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Relaxacao linear

- N

Encontrar (1, ..., C, que minimizem 2?21 w; Cj, sujeitos a

Ci >rj+d; para todo j

e... vamos deduzir uma segunda restricao, menos obvia.

Seja S C [n] e considere a soma » . ¢ d; Cj.

Essa soma & o menor possivel se r; =0 paratodo j € S e
as tarefas de S vem antes de todas as demais.

Neste caso,

1 9 1 5 1 2
D 4iCi= ), dide=5 () dj) 45 Y dj =5 () d;)"
jes j.keS i<k jes jes jes

o |
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Relaxacao linear

-

Seja d(S) = > ieqd;-

O PL fica: encontrar C4,...,C,, que
minimizem 7, w; Cj,
sujeitos a
C; >rj+d; para todo j
Y iesdi Cj > 5 d(S)? para todo S C [n].

Aproximacéo — p. 18



Algoritmo
fSeja Ct,...,C* uma solugao otima do PL. T

Reordene as tarefas de modo que €7 < --- < C7.

n

Aproximagéo — p. 19



Algoritmo
fSeja Ct,...,C* uma solugao otima do PL. T
Reordene as tarefas de modo que €7 < --- < C7.

Obtenha um escalonamento, escalonando as tarefas na
ordem 1,..., n.
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Algoritmo
fSeja Ct,...,C* uma solugao otima do PL. T
Reordene as tarefas de modo que €7 < --- < C7.

Obtenha um escalonamento, escalonando as tarefas na
ordem 1,..., n.

Chame de C{",...,CY os tempos de concluséo resultantes.
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Algoritmo
fSeja Ct,...,C* uma solugao otima do PL. T
Reordene as tarefas de modo que €7 < --- < C7.

Obtenha um escalonamento, escalonando as tarefas na
ordem 1,..., n.

Chame de C{",...,CY os tempos de concluséo resultantes.

Teorema: O algoritmo acima é uma 3-aproximacao.

Prova: Mostramos gue CJN < 3C7 paratodo j, logo

mn mn
w:ON <3N w;C*F <30PT.
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Uma outra relaxacao linear

fSeja T = max; r[j] + 2?21 dlj]. T

Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.



Uma outra relaxacao linear

fSeja T = max; r[j] + 2?21 dlj]. T

Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.

Variavelis:
yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante ¢.
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Uma outra relaxacao linear
fSeja T = max; r|j]| + Z?’:l dlj]. T
Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.
Variaveis:
yj+ = 1 sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante t:

n
Z yir < 1.
j=1
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Uma outra relaxacao linear
fSeja T = max; r|j]| + Z?’:l dlj]. T
Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.
Variaveis:
yj+ = 1 sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante t:
mn
Z yir < 1.
Jj=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
L ;yjt = d|j]. J
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Uma outra relaxacao linear

fSeja T = max; r[j] + > 5, d[j].
yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante:
mn
Z yir < 1.
j=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
> g = dlj].
=1
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Uma outra relaxacao linear
fSeja T = max; r|j]| + 2?21 d|7]. T

yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante:
mn
Z yir < 1.
j=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
> g = dlj].
=1

A tarefa j s6 pode executar depois que estiver disponivel:

L yir = 0 parat=1,...,7[j]. J
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao, T
se a tarefa j termina no instante D, entao
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao, T
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao,
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.

A média da metade ¢ — 5 de cada um destes instantes
satisfaz
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao,
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.

A média da metade ¢ — 5 de cada um destes instantes
satisfaz

D Al
RPN E
=D—d[j]+1

Disso deduzimos que

1y 1, dlj
a Cj—@;yﬁ(t—g)ﬂLT-
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.

o |
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.

E uma relaxac&o pois...
Todo escalonamento sem interrupcoes corresponde a uma
solucéao viavel e...

o |
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.

E uma relaxac&o pois...

Todo escalonamento sem interrupcoes corresponde a uma

solucéao viavel e...

0 valor desta soluc&o no programa € no problema é
Xxatamente 0 mesmo. J

Aproximacéo — p. 23
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