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- No curso vamos ver o Python-MIP:

- Python-MIP: biblioteca do python para problemas PPL e PPI
- Muito fácil de instalar e usar, já vem com o solver gratuito (COIN-OR)
- Desempenho lento e manipulação limitada (COIN-OR)
- Ideal para problemas pequenos, testes e aprendizado (COIN-OR)
- Pode ser usado com o GUROBI (se instalado), se tornando uma 
ferramenta profissional.



Instalando o IDE+Compilador
- Usaremos na aula o Thonny (leve e educativo).
- Tem para Windows, MAC e Linux
- https://thonny.org/

Python-MIP

onde o código 
é escrito

onde a saída é 
mostrada

para executar 
o código

https://thonny.org/
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Pronto, acabou toda 
a instalação e está 
pronto para usar 

NÃO ESQUEÇA DE REINICIAR O 
THONNY !



Instalando a biblioteca Python-MIP
Python-MIP

Alguns computadores podem ter problema e não conseguir usar o gerenciador de pacotes

Nesse caso podemos instalar por linha de 
comando



Instalando a biblioteca Python-MIP
Python-MIP

Alguns computadores podem ter problema e não conseguir usar o gerenciador de pacotes

Nesse caso podemos instalar por linha de 
comando:
pip install mip

NÃO ESQUEÇA DE REINICIAR O 
THONNY !



Python-MIP
1-python_exemplo_formulacao: 4 exemplos para vocês testarem
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O CBC não vai funcionar com 
plataformas 32bits

https://docs.python-mip.com/en/latest/install.html#using-your-own-cbc-binaries-optional

pode tentar resolver em:

Ou tentar outro IDE (Pycharm, etc, ...)
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Python-MIP
- Caso não consiga rodar em Windows, pode tentar instalar Linux e depois instalar o Thonny no Linux

- Depois instalar linux

https://www.virtualbox.org/

https://www.vmware.com/in/products/workstation-player/workstation-player-evaluation.html

https://ubuntu.com/download/desktop

https://www.virtualbox.org/
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2 <= x3 <= 3  e inteira
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Prepoc



Python-MIP

Cortes



Python-MIP

Árvore de 
enumeração: B&C



Python-MIP
Ex3 (PPI):

Existe um formato 
específico para escrever 

modelos (.lp)

Variáveis que não aparecem no Bounds tem limites entre 0 e +inf

General = var. inteiras
Binary = var. binárias



Python-MIP
Ex3 (PPI):

-lê modelo, podemos ver também 
número de variáveis e restrições

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSSA5P_20.1.0/ilog.odms.cplex.help/refcppcplex/html/classes/IloCplex.html#method_importModel


Python-MIP
Ex3 (PPI):

STATUS:

OptimizationStatus.OPTIMAL

OptimizationStatus.FEASIBLE

OptimizationStatus.NO_SOLUTION_FOUND

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSSA5P_20.1.0/ilog.odms.cplex.help/refcppcplex/html/classes/IloCplex.html#method_importModel


Python-MIP
Ex3 (PPI):

- Retorna referencia para vetor de variáveis
- Cada variável possui um campo ‘x’ com o valor 

da variável. 

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSSA5P_20.1.0/ilog.odms.cplex.help/refcppcplex/html/classes/IloCplex.html#method_importModel
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Ex4 (PPI): Um modelo generalizado 

MIN σ𝑖𝑗∈𝐴 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
sujeito a:

σ
𝑗∈𝑁 (𝑖)

𝑥𝑖𝑗 = 1

σ
𝑗∈𝑁 (𝑖)

𝑥𝑗𝑖 = 1

𝑥𝑖𝑗 binário

G=(V,A)
N(i) -> vizinhos de i

Restrições apenas de conservação
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matriz de custos do problema já definida no código

G=(V,A)
N(i) -> vizinhos de i

Exemplo de uma solução (outra 
instancia)

Restrições apenas de conservação
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muito importante na hora de escrever o 
código do modelo para depurar !
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...

...

Saída

MIN σ𝑖𝑗∈𝐴 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
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Python-MIP

Variáveis com 2 índices 

Variáveis com 3 índices 

... e se a variável tivesse 3 
índices, como eu declararia ?

Variáveis com 4 índices 

...

MIN σ𝑖𝑗∈𝐴 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
sujeito a:

σ
𝑗∈𝑁 (𝑖)

𝑥𝑖𝑗𝑘 = 1

σ
𝑗∈𝑁 (𝑖)

𝑥𝑗𝑖𝑘 = 1

𝑥𝑖𝑗 binário



- Documentação: link

Python-MIP

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSSA5P_20.1.0/ilog.odms.cplex.help/cplex_KC_home.html


Exercício

1) PPL1: Vamos ver se conseguimos implementar e resolver esse PPL que já resolvemos com o 
Simplex anteriormente, para alcançar a mesma solução. 

x*

x*1=0, x*2=4, com Z*=8

A pergunta é, qual a nova solução se introduzirmos uma nova restrição:

x2 <= 3.5



Exercício

2) Dolly: A empresa de guaraná Dolly possui 3 lojas para venda de seus produtos. E cada loja possui uma 
demanda (em azul) especifica (em garrafas). Para atender essa demanda, a empresa possui 2 fábricas, cada 
uma com uma capacidade de oferta (em verde) de garrafas de Dolly. Além disso,  existe um custo unitário de 
transporte (por garrafa) entre as fábricas e as lojas (em vermelho). Mais ainda, se a fábrica realizar qualquer 
entrega, existe um custo fixo (em laranja) a ser pago (não importa se entregou 1 ou 1000 garrafas) além do 
custo por unidade. Queremos ajudar a empresa Dolly a estabelecer as entregas de forma que : (1) toda a 
demanda das lojas é atendida (2) os limites de oferta das fábricas não são ultrapassados (3) as entregas 
foram feitas ao menor custo possível.

demanda = 120 

demanda = 220 

demanda = 150 

oferta = 200
custo fixo = 3000 

oferta = 440
custo fixo = 7500

2

4

5

8

6

3

loja 1

loja 2

loja 3

fábrica 1

fábrica 2

Modelo a seguir:



Exercício

xij -> qtd de garrafas enviadas da fabrica i para a loja j (i=1,2  e j=1,2,3)
yi -> se a fabrica i realizou alguma entrega ou não (i=1,2)

Qual deve ser os valores das variáveis no ponto ótimo ? Sabendo que o valor 
ótimo é 12350.



Exercício

3) Metalúrgica: Um metalúrgica produz 2 tipos de ligas metálicas. Cada liga é composta por 
Cobre, Zinco e Chumbo (em proporções diferentes). Essas quantidades de metais estão em 
estoque numa quantidade limitada. Queremos determinar o quanto produzir de cada liga 
metálica, de modo que o lucro seja o máximo possível, satisfazendo as condições impostas pelos 
dados na tabela abaixo: 

Modele como um PPL e diga quanto produzir de cada liga usando o Python-MPI, sabendo que o 
valor no ponto ótimo é de 18.46. 

Matéria Prima Liga 1 Liga 2 Estoque

Cobre 50% 30% 3 ton

Zinco 10% 20% 1 ton

Chumbo 40% 50% 3 ton

Preço de Venda 3 milhões 2 milhões (R$ por ton)



Exercício

4) StartUp: Uma pequena StartUp de tecnologia está considerando 6 possíveis projetos de novos 
aplicativos para investir. A tabela a seguir apresenta as informações necessárias de cada projeto: 

Além disso, sabe-se de antemão que os projetos 3 e 4 são mutuamente exclusivos e que o projeto 1 só pode ser 
realizado se o projeto 6 for.  Modele o problema de identificar quais projetos que devem ser selecionados pela 
StartUp para se ter o máximo valor presente possível usando o Python-MIP, sabendo que o valor da solução ótima é 
de 940.



Exercício
5) FBI: O FBI possui 3 agentes disponíveis e 5 missões para serem realizadas com os seguintes 
parâmetros: matriz C contém os custos de designar o agente i a tarefa j; e, a matriz A contém 
quantidade de horas que o agente i precisa para a execução da tarefa j. A capacidade total
de horas de cada agente está no vetor b. 

Determine o modelo que 1) minimiza o custo de designação de missões a agentes, de forma que 
2) as missões sejam executada por exatamente um agente e que 3) a capacidade de horas de 
cada agente não seja excedida. 

Que agentes realizam que missões, sabendo que o valor da solução ótima é 173 .

ex: o agente 2 leva 71 horas para realizar a missão 3



Exercício
6) Caminhão: Considere o problema que você tem um conjunto de itens N com n itens, cada item 
i ∈ N possui um valor financeiro pi. Esses itens tem que ser armazenados em um caminhão para 
serem transportados e vendidos, porem o caminhão possui m restrições físicas (ex: altura, 
largura, comprimento, peso, etc...), e para cada restrições física j=1...m, o caminhão possui um 
limite bj. Além disso, cada item i ∈ N consome um valor cji para cada restrição j=1...m do 
caminhão. 

Modele o problema como um PPI Generalizado para encontrar quais itens devem ser colocados 
no caminhão de forma que 1) os limites físicos do caminhão sejam respeitados e 2) que tenham 
valor financeiro máximo. 

A instancia do problema já está descrita no arquivo código base “caminhão.py”:

Que itens devem ser armazenados no caminhão, sabendo que 
o valor da solução ótima é 3800 .



Exercício
7) Coloração: Nas aulas nos modelamos o problema de atribuir frequências as antenas de 
forma que não gerem interferência. Este problema na verdade é o clássico problema de 
coloração de vértices. Seja G=(V,E) um grafo com n vértices e m arestas. Queremos atribuir 
uma das F cores para cada vértice, de modo que 2 vértices adjacentes não tenham a mesma 
cor, de forma que o menor número de cores é usada.

Variáveis: x_ij -> se vértice i ∈ V recebe a cor j ∈ F, ou não 
w_j -> se a cor j ∈ J é utilizada  



- resolver a instancia fornecida: TPI_COL_1.txt 

Formato do arquivo:

p edge n (numero de vertices) m (numero de arestas) F (número de cores) 
e vertice(i) vertice(j)  (lista de arestas)

TPI_COL_1.txt

p edge 11 20 5
e 1 2
e 1 4
e 1 7
e 1 9
e 2 3
e 2 6
e 2 8
e 3 5
e 3 7
e 3 10
e 4 5
e 4 6
e 4 10
e 5 8
e 5 9
e 6 11
e 7 11
e 8 11
e 9 11
e 10 11

Exercício



- resolver a instancia fornecida: TPI_COL_1.txt 

Formato do arquivo:

p edge n (numero de vertices) m (numero de arestas) F (número de cores) 
e vertice(i) vertice(j)  (lista de arestas)

TPI_COL_1.txt

p edge 11 20 5
e 1 2
e 1 4
e 1 7
e 1 9
e 2 3
e 2 6
e 2 8
e 3 5
e 3 7
e 3 10
e 4 5
e 4 6
e 4 10
e 5 8
e 5 9
e 6 11
e 7 11
e 8 11
e 9 11
e 10 11

- Dica de Implementação:
- Use o arquivo base fornecido que já tem a leitura dos dados do 

arquivo.
- Escrever o modelo no papel (ou parte dele) já que a instância é 

pequena.
- A cada restrição implementada imprima o modelo e cheque a 

construção da restrição com a que você escreveu no papel, faça 
isso com as variáveis também.

Qual deve ser os valores das variáveis no ponto ótimo ? 
Sabendo que o valor mínimo de cores desta instancia é 4.

Exercício



Exercício

8) Facilidades: Seja o conjunto de clientes J que precisam ser atendidos, e o conjunto I de 
fábricas que podem atender os clientes. 

I

J



Exercício

Facilidades: Seja o conjunto de clientes J que precisam ser atendidos, e o conjunto I de 
fábricas que podem atender os clientes. Para cada fábrica i ∈ I e para cada cliente j ∈ J 
chamamos por gij o custo de atendimento total do cliente pela fábrica.

i
j

I

J



Exercício

Facilidades: Seja o conjunto de clientes J que precisam ser atendidos, e o conjunto I de 
fábricas que podem atender os clientes. Para cada fábrica i ∈ I e para cada cliente j ∈ J 
chamamos por gij o custo de atendimento total do cliente pela fábrica. Porém, se a fábrica i ∈
I atender um ou mais clientes, se tem um custo fixo de atendimento c (o mesmo para todas 
as fábricas).

i
j

I

J

c



Exercício

Facilidades: Seja o conjunto de clientes J que precisam ser atendidos, e o conjunto I de 
fábricas que podem atender os clientes. Para cada fábrica i ∈ I e para cada cliente j ∈ J 
chamamos por gij o custo de atendimento total do cliente pela fábrica. Porém, se a fábrica i ∈
I atender um ou mais clientes, se tem um custo fixo de atendimento c (o mesmo para todas 
as fábricas). Além disso, cada fábrica possui uma quantidade de recurso Q para atendimento, 
porém se a fábrica i ∈ I atender o cliente j ∈ J, este atendimento irá consumir uma 
quantidade pij de recursos da fábrica i ∈ I.

i
j

I

J

c

Q



Exercicio

Facilidades: Seja o conjunto de clientes J que precisam ser atendidos, e o conjunto I de 
fábricas que podem atender os clientes. Para cada fábrica i ∈ I e para cada cliente j ∈ J 
chamamos por gij o custo de atendimento total do cliente pela fábrica. Porém, se a fábrica i ∈
I atender um ou mais clientes, se tem um custo fixo de atendimento c (o mesmo para todas 
as fábricas). Além disso, cada fábrica possui uma quantidade de recurso Q para atendimento, 
porém se a fábrica i ∈ I atender o cliente j ∈ J, este atendimento irá consumir uma 
quantidade pij de recursos da fábrica i ∈ I. Precisamos definir que fábricas atenderão que 
clientes, minimizando os custos de atendimento e os custos fixos.

i
j

I

J

c

Q



Exercício

Variáveis: x_ij -> se fábrica i ∈ I atende cliente j ∈ J, ou não (custo de atendimento)
y_i -> se fábrica i ∈ I atende alguém, ou não (custo fixo) 

i
j

I

J

c

Q



- resolver a instancia fornecida: TPI_F_0.txt 

Formato do arquivo:

ni (numero de facilidades) nj (numero de clientes) c (custo de abrir facilidade) Q (quantidade de recursos em cada facilidade) 
NL (numero de linhas de facilidades/clientes a seguir)

facilidade(i) cliente(j) g_ij p_ij

2 3 50 5 5
1 1 20 2
1 2 15 2
1 3 10 2
2 1 40 2
2 3 30 2

TPI_F_0.txt

Exercício



- resolver a instancia fornecida: TPI_F_0.txt 

Formato do arquivo:

ni (numero de facilidades) nj (numero de clientes) c (custo de abrir facilidade) Q (quantidade de recursos em cada facilidade) 
NL (numero de linhas de facilidades/clientes a seguir)

facilidade(i) cliente(j) g_ij p_ij

2 3 50 5 5
1 1 20 2
1 2 15 2
1 3 10 2
2 1 40 2
2 3 30 2

TPI_F_0.txt

- Dica de Implementação:
- Use o arquivo base fornecido que já tem a leitura dos dados do 

arquivo.
- Escrever o modelo no papel (ou parte dele) já que a instância é 

pequena.
- A cada restrição implementada imprima o modelo e cheque a 

construção da restrição com a que você escreveu no papel, faça 
isso com as variáveis também.

Qual deve ser os valores das variáveis no ponto ótimo ? Sabendo que o valor 
ótimo é 165.

Exercício



Pontuações

Quem encontrar primeiro:

1) PPL1: FO = ?  (+0.2) 
2) Dolly: X11 = ? (+0.2) 
3) Metalurgica: X1 = ? (+0.2) 
4) Start-up: (X1 + X2 + X3) * X4 * (X5 + X6)= ?  (+0.2) 
5) FBI: (X12 + X23 + X34+ X35) = ? (+0.2) 
6) Caminhão: σ𝑖∈𝑁 𝑖. 𝑥𝑖 = ? (+0.2) 
7) Coloração: FO = ? (+0.2) 
8) Facilidades: FO = ? (+0.2) 

EXTRA) Dolly: X12 + Metalurgica: X1 + Start-up: X6 + FBI: X32 + Caminhão: (3*X3)  + 
Coloração: W5 + Facilidades: (y1 + y2) * (X12 + X23)  = ?  (+0.5)

OBS: os índices das 
variáveis aqui estão 
começando por 1



Até a próxima
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