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11 1. Programacion Lineal Entera

O Problemas de optimizacion
= Se definen por un conjuntode restricciones y una funcion objetivo

= La funcion objetivo permite calcular un valor para cada una de las
posibles soluciones

= Se busca la solucion que, cumpliendo con las restricciones del
problema, minimice (o maximice) el valor de la funcion objetivo

O Los problemas que no son de optimizacion pero buscan una o
varias soluciones que cumplan las restricciones del problema
pueden transformarse en problemas de optimizacion

0 En algunos casos la complejidad del algoritmo que resuelve el
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O La técnica de Programacion Lineal (PL) consiste en modelar un problema,
normalmente de optimizacion, mediante un conjunto de restricciones
lineales sobre variables de tipo real mas una funcion objetivo (a maximizar
0 minimizar)

O El nuevo problema se denomina problema de PL y puede ser resuelto por
el algoritmo del Simplex (complejidad polinomial)

O El problema de PL puede ser completado con otras restricciones como:
= Algunas variables pueden tomar valores enteros
= Algunas variables pueden tomar valores binarios

= Dado un conjunto de variables sélo k de ellas pueden tomar, en la solucion,
valores distintos de cero
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ll 1. Programacion Lineal Entera

4 PLE tiene un mayor poder expresivo que PL pero su complejidad
computacional es mas alta que polinomial

O Para resolver problemas PLE se usa una mezcla de relajacion lineal
mas algoritmos de vuelta atras (mas detalles en el apartado 4)
0 Un PLE se compone de:
= Un conjunto de variables reales
= Un conjunto de variables enteras
= Un conjunto de variables binarias
= Una funcion objetivo que sera una combinacion lineal de las variables

= Un conjunto de restricciones (mayor, menor, igual, mayor o igual, menor o igual)
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U= - 2. Catélogo de problemas

O Problemade la Mochila:

Parte de un multiconjunto de objetos M = (Lo,m), donde Lo es una lista de
objetos de tamano n y m una lista de enteros del mismo tamano donde m,
indica el numero de repeticiones del objeto en la posicion i

Cada objeto ob; de la lista tiene un peso y un valor unitario:
ob; = (w;,v))
La mochila tiene una capacidad C

Objetivo: ubicar en la mochila el maximo numero unidades de cada objeto que
guepan en la mochila para que el valor sea maximo

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

WWW. cartf%genagg .com no se hace responsable de la informacion conteff Bhlel presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de € merC|o Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



U - 2. Catélogo de problemas

O Problemade la Mochila:

Si x; es el nUmero de unidades del objeto i en la mochila, el problema
puede enunciarse como un problema de PLE:

n—1

max E XiVj
n—1
E xiw; < C

=0

xX: < m: M
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U= - 2. Catélogo de problemas

U Problemadela Mochila: Ejemplo

C =45 .
.
- NN xS
2 30 8 L
1 76 16 2 +=0

n-—1
0 48 9 2 wa
i=0

max. +48.0 x0 +76.0 x1 +30.0 x2;
x; <m;, [€[0,n—1]

+9.0 X0 +16.0 x1 +8.0 X2 <= 45.0; int x;, i€[0,n—1]

+x0) <= ?
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... 3. Detalles de Implementacion
i Modelo LS|

mochila.lsi I

— AuxGramar.java

MochilaGurobiPLI.java |r—

mochila.lp
DatosMochila.java l
‘,‘ GurobiLp.java

1
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https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/EjemplosPL/data/objetosMochila.txt
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/dc0570fb7eeade19783e8c66aa8a4c9e5a030ee7/java/DatosCompartidos/src/us/lsi/mochila/datos/DatosMochila.java
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/EjemplosPL/ficheros/mochila.lp
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/EjemplosPL/src/us/lsi/pli/gurobi/MochilaGurobiPLI.java
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/EjemplosPL/models/mochila.lsi

..~ 3. Detalle de
u@

head section

Métodos estaticos

Integer getCl()
Integer getN()

Integer getValor(Integer i)
Integer getPeso(Integer i)
Integer getNMU(Integer i)

Implementacion
Modelo LS|

constraints section
sum(getPeso(i) X[i], 1In 0 .. n) <= CI
bounds section

X[i] <= getNMU(i),1in 0 .. n

Integer Cl = getClI()

Integer n = getN() int

noal section il iin0__n
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

www.carta

Articulo 17g1 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacion y de

ena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




u“‘i& 3. Detalle de Implementacion
o Modelo LSI

Locale.setDefault(new Locale("en", "US"));
DatosMochila.iniDatos("datosMochila.txt");

DatosMochila.capacidadInicial = 78;

MochilaGurobiPLI.Cl = DatosMochila.capacidadinicial;
MochilaGurobiPLI.objetos = DatosMochila.getObjetos();
MochilaGurobiPLI.n = objetos.size();
AuxGrammar.generate(MochilaGurobiPLlI.class,"mochila.lsi","mochila.lp");
GurobiSolution solution = GurobiLp.gurobi("mochila.lp");
System.out.printin(solution.toString((s,d)->d>0.))
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4. Redes de flujo:
generalizaci(’)n del flujo maximo

 Cada vértice y cada arista puede tener asociado:
= un limite inferior,
* un limite superior y

‘5:"

11

= un coste unitario del flujo que pasa por él

O Funcion objetivo: maximizar o minimizar la suma de los
costes del flujo que circula por aristas y vértices

1 Podemon<s anadir_la re<triccidn adicional de adiie el flilin
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- 4. Redes de flujo:
* Generalizacion

A partir de un grafo de flujo, se puede construir un
PL (o PLE):

»= Asociar una variable a cada arista para representar el
flujo que pasa por ella

= Asociar una variable a cada vértice para representar
el flujo que pasa por el (6 se consume, 0 se genera)

= Restricciones de flujo asociadas a cada vertice (leyes
de Kirchoff)

= Restricciones teniendo en cuenta limites inferior y
superior de flujo por vertices y aristas

= Funcion objetivo. max/min suma costes de flujos en
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4. Redes de flujo:
Generalizacion

min/maxz W;iX; -I-Z W;y; 4 X, Wi, .bi: flujo,_coste :
Ly L unitario, y limites de flujo
i JEE por vértices
X; = Z Vi, LEF 4y, w;, b flujo, coste unitario
keout (i) y limites de flujo por aristas
Z Ve =x;, i€V —F d Ves el (?onjunto d? \{ert|ces
ket 4 F el conjunto de vertices
_ fuente
Z Vi = Z Vio LEI=V—FUS 1 ¢gq conjunto de vértices
keln(i) keOout(i) sumidero
d . . , .-
b <x; < b, i1€FUS Q I el conjunto de Vvértices
bf <y;< b, jEE intermedios

| —
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. 4. Redes de flujo:

Vértices: id,tipo,min,max,coste
Aristas: origen,destino,min,max,coste Tarea

Tipos: Source, Intermediate, Sink Andlisis 10 15
Por defecto: [min=0,max=inf,coste=0] pisefio 12 11

0/1,10 s #VERTEX#
A Analisis 'y Ana,Source,0.,1.,0.
\~___,’ Maria,Source,0.,1.,0.
Analisis,Sink,1.,1.,0.

Generalizacion. Problemas

A Diseno,Sink,1.,1.,0.
Q\ _ #EDGE#
Maria TN isi .
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. 4. Redes de flujo:
u Generalizacion. Problemas

o—-s

ﬂ’AnaI|s|s 1 min: +10.0*e0+12.0*%el+
/ 15.0*%e2+11.0%e3;

~-——’

v <=+1.0;, e0<=+1.0;
vl <=+1.0;, el <=+1.0;

—— v2 =+1.0; e2<=+1.0;
——— ¢ Disefio v3=+1.0; e3<=+1.0;

0/L,11 N _ o

vO = e0+el;

. vl = e2+e3;

s el+e3 = v3;

AnAlicic 185
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s 4. Redes de flujo:
U Generalizacion. Problemas

I
Locale.setDefault(new Locale("en", "US")); Persona | Ana | Maria
FlowGraph fg = FlowGraph.newGraph("redFlujoTareas.txt"); .-

FlowData.graph = g; Analisis 10 15
AuxGrammar.generate(FlowData.class,"flow.lsi",

"tareas_flow.|p' PIS€NO 12 11

GurobiSolution solution = GurobilLp.gurobi("tareas_flow.Ip");
System.out.printin(solution.toString((s,d)->d>0.));

#VERTEX#

FlowGraphSolution fs = FlowGraphSolution.of(g,solution); Ana,Source,0.,1.,0.
fs.toDotIndex("redFlujoTareas.gv"); Maria,Source,0.,1.,0.
System.out.printin(fs.goal); AUaILSBIS_mk/l-/l-IO-
System.out.printin(fs.flowVertices); Diseno,Sink,1.,1.,0.
System.out.printin(fs.flowEdges), H#EDGE#

N N Ana Analisis.0..1..10
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https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/1ab2496cf18f02b561bb2d0239c42724c84150cd/java/Grafos/src/us/lsi/flowgraph/FlowGraph.java
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/Grafos/src/us/lsi/flowgraph/FlowData.java
https://github.com/migueltoro/adda2021/blob/master/java/EjemplosPL/models/flow.lsi
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