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RESUMO

A presenca de linhas redundantes na matriz de restricbes ndo é incomum em problemas reais
de grande porte. A existéncia de tais linhas deve ser levada em consideracao na solugao destes
problemas. Principalmente nos casos em que a unica forma possivel de solucao é resolver os
sistemas lineares oriundos dos métodos de pontos interiores por métodos iterativos. Nesta si-
tuacao as linhas redundantes representam uma dificuldade considerdvel, pois geram uma matriz
singular e os métodos iterativos nao convergem. A unica alternativa viavel consiste em detectar
tais linhas e elimind-las antes da aplicagdo do método. A seguir apresentaremos uma técnica
sofisticada baseada na decomposicao LU de uma base e sua atualizacao para encontrar todas as
linhas redundantes de uma matriz de restrigdes. Tomando como base as idéias propostas em [1].
1. O algoritmo

Considere sem perda de generalidade o seguinte problema de programacao linear:

n
Maximizar E cjTj
Jj=1

n
sujeito a Zaij:vj +xppi=b (i=1,2,....,m)
j=1
lj S Zj S Uyj (] = 1,2, ,n)
0<zp+; <0 (i=1,2,....m).
(1)
Onde A = [a;;] € R™™; z,l,u €R" , b €ER™ € Zpi1,Tnt2,..., Tnpm varidveis artificiais.
Sendo assim, podemos apresentar o algoritmo que consiste em detectar as linhas redundantes
do problema acima:
Passo 0: Seja S o conjunto de indices i tal que a varidvel artificial x,,+; é uma varidvel bésica.
Passo 1: Se S é vazio pare. Caso contrario escolha k € S.
Passo 2: Resolva o sistema B'r = e;, onde B é a matriz base e ej, representa o vetor canénico
na posicao k. Se r'A = 0, podemos afirmar que a k-ésima linha de A é redundante. Caso
contrdrio, hd uma varidvel ndo bdsica ; : rfc # 0 para a correspondente coluna ¢ de A.
Substitua a k-ésima coluna de B por ¢ e substitua x,, por x; na base e retorne para 1. O
algoritmo deve ser aplicado para todo k € S.
2. A proposta de implementacao
O algoritmo apresentado acima é bastante conhecido (ver [2]). Porém, sua implementagao di-
reta pode ter um custo computacional muito elevado. A seguir, propomos técnicas (heuristica
e decomposicao LU) cujos objetivos sdo manter o menor nimero possivel de varidveis artificiais
na base, uma vez que o custo computacional do algoritmo esté relacionado a esta quantidade, e
tornar a solucao do sistema B'r = e mais eficaz.
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2.1. Heuristica
Para manter o menor niimero possivel de varidveis artificiais na base utilizaremos a heuristica
descrita a seguir.
Dizemos que uma linha é nao atribuida se esta nao esta associada a alguma varidvel. Primeiro
contamos o numero de elementos ndo nulos em cada linha e em cada coluna. Associamos uma
variavel artificial a linha que contém o maior niimero de elementos nao nulos. Removemos esta
linha temporariamente do problema e atualizamos a contagem de elementos nao nulos em cada
coluna. Se alguma nova coluna Unica aparecer, associamos uma variavel estrutural a linha em
que ela ocorre. Desta forma criamos novas colunas unicas. Repetimos este processo até que
cada linha esteja associada a uma varidvel. Através desta construgao obtemos uma base inicial
triangular superior e nao singular.
2.2. Decomposicao LU
O algoritmo consiste na resolucdo do sistema Bfr = e. A proposta é resolver este sistema por
meio de decomposigao LU, utlizando algumas técnicas para torna-la mais eficiente do ponto de
vista computacional.
Assuma que exista k colunas artificiais na base, entao reordenamos as linhas e colunas de B? de
forma que as ltimas k linhas de B! sejam iguais as tltimas k linhas da matriz identidade.
Assim, o sistema B'r = e, pode ser resolvido da seguinte forma:

Ls=e. (2)
Ur =s. (3)

Apoés a resolucao dos sistemas podem ocorrer duas situacoes:
1. A coluna artificial se mantém na base, neste caso a redundancia é detectada.
2. A coluna artiticial é substituida por uma coluna estrutural.

Na segunda situagdo a decomposi¢do LU precisa ser atualizada. Neste caso, (agora assu-
mindo que temos uma base inicial B de dimensao m e k colunas artificiais na base) substituimos
a (m-k)-ésima linha de U por L~'a; onde j é o indice da coluna entrante e armazenamos as
operagoes que restauram a forma triangular de U como um produto de matrizes elementares,
ou seja, armazenamos L' na forma produto [3].

3. Conclusoes e trabalhos futuros

A detecgao de linhas redundantes é uma ferramenta poderosa para resolugao de problemas de
grande porte de forma eficaz, pois atua nos fatores dimensao e redundancia melhorando a es-
tabilidade numérica de problemas que possuem uma grande quantidade de linhas redundantes.
E em alguns casos é imprescindivel no processo de resolu¢ao dos problemas (casos em que s6 é
possivel resolver o problema por métodos iterativos). Além disso, esta ferramenta pode ser utili-
zada em diversos contextos, o que refor¢a a importancia da implementacao de métodos eficazes
para deteccao de linhas redundantes como o aqui proposto.

Como trabalhos futuros pretendemos finalizar as implementacoes e expor os resultados compu-
tacionais.
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