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e Aula 5:

* O M¢étodo Simplex.

* Algoritmo Primal Simplex.
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Algoritmo.

. KK

O que é um algoritmo?

Qualquer procedimento iterativo e finito de solucao ¢
um algoritmo.

Um algoritimo é um processo que repete (itera) sucessivas

vezes um procedimento sistematico até obter um

resultado. Alem disso, também inclui um procedimento

para iniciar € um critério para terminat.
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Estrutura de um algoritmo.

nicio

l

— Passo Iterativo |

\ Sim *m
N&ao

Verifica o
critério

— de
\pa l‘a,ge/
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? Método Simplex.
('
O que é o método Simplex?
\%P"

O método Sumplex é um algoritmo que permite resolver
problemas de Programacao Linear.

A ideia basica do método Simplex consiste em resolver
repetidas vezes um sistema de equagOes lineares para
obter uma sucessao de SBA, cada uma "melhor" do que
a anterior, até se chegar a uma SBA Sptima.
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Método Simplex: Ideia Basica.

® -

Cada nova SBA ¢é obtida a partir da anterior,
substituindo uma varidvel bdsica por uma varidvel

nao basica:

D~

a varidvel nao bdsica que entra

substituida pela varidve/ basica que sai.
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Solucoes Basicas Adjacentes.

Duas solugoes basicas que apenas diferem numa varigvel

bdsica designam-se por solugoées bdsicas adjacentes.

w Uma SBA ¢ optima quando nenhuma das § BA

adjacentes ¢ “melhor”, i.e., nenhuma melhora o valor da

fungdo objectivo.
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Algoritmo Primal Simplex:
Fluxograma

laenmlcar uma !ﬂ Inlelal \

1

Existe alguma

— adjacente
\‘ que seja

 melhor?

a solucéo é

Sim optima

Mover-se para uma SBA
"melhor"

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



- @@ O X <«

INfc1O aria — Optimizacao
Forma Padrao

Identificar uma SBA inicial. ‘

Construir o quadro Simplex correspondente

> Calcular os custos reduzidos ‘

4@» FIM J

opt " Qien | 30 opti Il
Critéria E'Bn?' idade sim  >olucao optima !!!

Nao
Identificar a variavel ndo basica que
~ entra
critério de entrada

A FIM
pfilr:?t%’? o0 — O problema nao temJ

Criteri optimoAao finito  Sim optimo finito
Nd&o

Identificar a variavel basica que sali ‘

critério de saida
v

Calcular nova SBA ‘

Actualizar o quadro Simplex
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NN Inicializacao: Reducao a Forma Padrao.
Exemplo Prototipo.

Restricao de Variavel de Restricdo de

desigualdade folga igualdade
13.

X< 4 X3 X, + X3 =4

2

2x, <12 Xy 2X, + X, =12
38.

3%, + 2x, <18 Xz 3X;+2X,+ X =18

10
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NN Inicializacao: Reducao a Forma
Padrao.

Forma Canénica Forma Padrao

Maximizar Z=3X;+ 5X,

Maximizar Z=3X;+ 5X,
sujeito a sujeito a
X1 + X3 = 4
2 X, + X, =12
3X + 2 X%,

X1y X9, X3, Xgq, X520
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NN

Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: Passo 1

Passo 1: Determinar uma SBA inicial X° .

Construir o quadro Simplex correspondente.

4 )
P; P, Ps X P,
resolvendo 100 X3 — 4
BXB:b O l O X4 - 12
\0 O 1/ | X5 | | 18 |

variaveis basicas I |:> X3, X4 » Xs
variaveis ndo basicas I |:> Xy 5 X, I

O ponto extremo A=(0,0) corresponde a SBA inicial X°=(0,0,4,12,18) |
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Matriz A & Quadro Simplex.

Matriz A do problema de PL Quadro Simplex

As colunas do gunadro do simplex correspondentes ds varidveis de decisdo

UK ey Xy Xpg 5 e X, | COTTESpONdenn a5 vectores P; da matriz

original multiplicados pela inversa da base B
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Custos reduzidos

[
Como calcular os custos reduzidos c]-zj?
C: T - i
./ Ci-Z: ,Vij=1,2,n X
coeficientes da f.o. | J 4 .
componente 7

da coluna j do

quadro simplex

C; m

7

coeficientes das 7. = . X. , j =1,2,...,n
variaveis basicas

na f.o.
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 1° quadro, passo 1.

e Inicio: Construcao do 1° QUADRO.

¢ [2 5 o o o Y

. r variaveis
coeficientes das BASICas
variaveis basicas \CB Xg X4 XZ X3 Xz Xsg

na f.o.

coeficientes das variaveis naf.o. | > / valores
b

0 |l X3
0 | X4
|O Xg

=0x1+0x0+0x3 L

1 0 0
0 1 0 ||12

0s custos reduzidos |
das variaveis basicas
0 sao sempre nulos

15

custos reduzidos <
(no caso de minimizacao| ™. -7

2;-C; ) ] “l

1 O
0 2
3 2 0 0 1 18/ valor da
' — —— fo. [~
soorozio | g ][]0 o o @L
3 5 |
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Algoritmo Primal Simplex.

* DPasso 2: Critério de optimalidade:
Existe algum custo reduzido positivo?

* Se sim, 0 processo continua;

* Se ndo, o processo termina, a SBA é uma solugao optima

— asolucao é
NED optima !!!

/

\,—-
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 1° quadro, passo 2

* Passo 2: Critério de optimalidade:

Existe algum custo reduzido positivo?

Passar ao passo seguinte

Passar ao passo seguinte
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Algoritmo Primal Simplex.

* Passo 3: Determinar a variavel nao basica que entra.

coluna pivot.

o000 X

mn

Critério de entrada:

mjax{Cj-Zj |¢;-2;>0} =c, -z,

Existe i FIM
algum Nao 0 problema
. >0 ? nao tem
- Air ' optimo finito

[ Sim

Passar ao passo seguinte
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 1° quadro, passo 3

Passo 3: Determinar a variavel nao basica que entra.

a variavel que ‘—\ e coluna
: 3 5 0 0 pivotal

entra: X, j 07
- Cg | Xg | %1 I\XZ ‘ X3 X4 X5 | b
rocura-se [ E—
" menosnao | 0 | Xa | 1 0/1/ 0o o |4
piorar) o valor da 0 X4 0 2 0 1 0 12
f.0. na proxima
SBA 0 | X 3 12,0 0 1 18
Z o 0 O 0 01]0
0

19
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NN

Algoritmo Primal Simp

Passo 4: Determinar a variavel basica que sai.

— 1°. Seleccionar os coeficientes x; >0

— 2° Dividir cada coeficiente x;,, da coluna dos termos

Procura-se
manter a
admissibilidade
na proxima
solucao basica

independentes pelo coeficiente x;, >0 da coluna pivotal r

— 3° Seleccionar a linha s onde se alcance o menor dos

quocientes (regra do menor quociente):

coluna pivotal.

X{ bee X wee Xy | b J,=min-

lo

ir

Xir >O — S0

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Coluna e linha pivotal. Elemento

Pivot.
®

A coluna r onde se verifica o maior custo reduzido

max | ¢-3; | - 2>0} =¢.- 2,>0
J

designa-se por coluna pivotal

A linha s onde se verifica o minimo dos quocientes
Ko
X

designa-se por linha pivotal

XII’>O —

.| X
$=ming "
I

Xir

Sr

.+

O elemento x,. onde se intersectam a /inha pivot s € a coluna pivot r

designa-se por pivot.

21
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NN Algoritmo Primal Simplex:
Exemplo: 1° quadro, passo 4

e Passo 4: Determinar a variavel basica que sai.

: : coluna pivotal:
linhapivotal: ||"Ci\| 3 5 /O/O—> _
i =2 : 1=

X X X X
Cg | Xp 1 2 /X3/ 4 5 | b minimo

a variavel \
que sai: <6\\)(3 \1\ 0 1 0 0 2 /_> 12/2=6
% |0 @ o L2lo 1 o |127
0 |'Xs 210 0 1 18/2=9
pivot 7

Maximo
22
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NN

Algoritmo Primal Simplex.

e Passo 5: 1°. Calcular nova SBA.

24 A variavel basica que sai

12| Avariavel ndo béasica que entra I::> X
r

SBA: X entra nova SBA:
(X1, X9, Xg10 X ,0,..,0) (X1, X5 X o0 Xpp 405..,0)

X, sal

23
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* Passo 5:
2°. Construir um novo quadro simplex aplicando o Método de

reducao Gauss-Jordan.

Algoritmo Primal Simplex.

— Reduzir a 1 o numero pivot.
para isto é preciso dividir toda a linha pivotal pelo pivot.

linha pivotal

Nova linha pivotal= :
pivot

» Reduzir a 0 as outras componentes da coluna pivotal.

para isto, € preciso calcular todas a linhas (excepto a linha pivotal),
pela seguinte férmula:

nova linha = linha — (componente da coluna pivotal x nova linha pivotal)

24
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Algoritmo Primal Simplex.

Exemplo: 1° quadro, passo 5

Passo 5: Calcular a nova SBA X3,

18.

28.

A variavel ndo basica que entra

A variavel basica que sai

=
—

Xy

X4

X, entra
SBA X° =( X3, %4, X5 ) I SBA X' =( X3, %5, X5 ) I
X, sai

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Passo 5: construir o 2° quadro.

C.
Linha 1: NAO MUDA b3 5> 000
0 coeficiente na coluna o Xg X1 X9 X3 Xz Xg
pivot é iguala 0 0 | X3 1 Tol 1 0 0
Linha Pivotal: 0 | X4 | 0 I 21 0 1 0
Nova linha 2= Linha 2 / 0 Xc 3 | 2 | 0 0 1
pivot ;] 0 0o 0 0 0
C.-Z
Nova linha 3= linha 3 - ) ] 3 S 0 0 0
(2 x nova linha pivotal) 0| X3 1 0 1 8 0
3 2 0 0118 51 X 0 1 0 -5 0
(2001012206 | 0| X| 3 o o -1 1
3 00-11| 6

ASBA X!=(0,6,4,0,6) |
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 2° quadro.

G |3 5 0 0 0
Cg | Xg | %1 X3 X3 X4 X5 | b
of|X |[1]jof 1 0 o4
51| X 0 170 -5 0 6
9% |Lsllo)] o 1 1]6°
21:0x1+5x0+0x3l Zi m 0 —g— 0 | 30
22:0x0+5x1+0x0I Cj=Zj| 3 0 O -—g— 0

27
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NN Algoritmo Primal Simplex.

Exemplo: 2° quadro, passo 2.
e Passo 2: Critério de optimalidade:

Existe algum custo reduzido positivo?

Calcular os Ci-z; ‘ 3] 0 0 -2 0
| P74 |:> . > |

Existe

algum
Cj'Z,J>0 I:> 3>0 I

Passar ao passo seguinte ‘

28
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 2° quadro, passo 3.

e Passo 3: Determinar a variavel nao basica que entra.

avariavel que |

entra: X, \CJ\ 3 5 0 0 O
N —
coluna \ CB XB ™~ X]_ X2 X3 X4 X5 b
pivotal S
0 | X3—L1] 0o 1 2 0| 4
5 | X 0 1 0 - 0 0
0 x5 [I3] o 0o -1 1] 6
5
7.
max { ¢;- z; | ¢;- ;>0 } =3 ,\J 0 5 0 —5 0 30
Ci-ZT 9
] 7 0 0-—-0
29
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Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 2° quadro, passo 4.

e Passo 4: Determinar a variavel basica que sal.

coluna pivotal: j =1

Co| Xg | %1 Xo X3 Xq X5 | b [[41=4
a variavel 4{
que sai: Xs \0 X3 1 0 1 8 0
5 X, [JOo] 1 0 5 0| 6/ bl8= 2
linha pivotal: |* 0 —‘X—S//:I’—'B | 0 0 -1 1 G_Irrlr;mo
i =3 /{ 5 qucienie)
' 5 0 0 30
pivot — J i _25_
Cj-Z, 0 0-—3 0
maximo 30
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Algoritmo Primal Simplex.

Exemplo: 2° quadro, passo 5.

Passo 5: Calcular a nova SBA X2

18.

23.

A variavel ndo basica que entra

A variavel basica que sai

=
—

X1

X5

X, entra
SBA X* =(X3, Xy, X5 ) I SBA X* =( X3, Xy, X; ) I
Xs sal

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Linha Pivotal:
Nova linha 3= Linha 3/ pivot

linha 2: NAO MUDA
0 coeficiente na coluna pivotal é
igual a 0

Faculdade de Engenharia — Optimizacao

Nova linha 1=Ilinha 1 -
(1 x nova linha pivotal)

101 00 |4
1)1 0 0-1/313 2
00 113-1/3 2

NN Algoritmo Primal Simplex.
Passo 5: construir o 3° quadro.
G |3 5 0 0 0
Co | Xg | X1 X2 X3 X4 X5 |b
0] X |[T] 0 1 00 a
5 | X, 0 1 0 %5 0 |6
O x: |[[S]1 0 0 -1 16
Zi| 0 5 0 3 0 [30
Ci*Z4i| 3 0 0 -3 0
1 1
0| X3 | 0 0 1 T3 2
5|/ X% | 0 1 0 5 0 |6
31 X1 0o 0o -+ 12

32
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 3° quadro.

G |3 5 0o o0 o
Ce | Xg | X1 X2 X3 X4 X5 | D
of X0 0 1 =+ -2
51 X% | 0o 1 0 5 0|6
3] |1 0 0 5 F 2
. 3
todos os custos |\ g 3 5 0 —5 1
reduzidos sao nao N - L7 3
positivos, logo \‘CJ ZJ 0 0 O i -1
a solucao é optima

A SBA X°=(2,6,2,0,0) ¢é asolucdo dptima I
33
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Exemplo: 3° quadro, passo 2.

* Passo 2: Critério de optimalidade:
Existe algum custo reduzido positivo?

3
Calcular os C;-z; ‘l:'> 0 0 0-— -l

|

Existe
algum Nao a SBAX*=(2,6,2,0,0)

A | Ci'zdy

4 FIM !

A 4

e optima !!!

34
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NN Algoritmo Primal Simplex.
Conclusoes

O Algoritmo Primal Simplex envolve os seguintes elementos:
v uma SBA como ponto de partida ;
v/ um mecanismo que determina a passagem para
uma nova SBA "melhor" do que a anterior;
v critérios de paragem que indicam quando se estd perante
uma solugao dptima (finita) ou perante a inexisténcia de dptimo

finito (o valor da f.o. cresce indefinidamente).
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