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Resumo

Mendes, Carlos Raoni de Alencar; Aragao, Marcus Vinicius Sole-
dade Poggi de; Carmelo, Emerson Luiz do Monte. Cédigos de
Cobertura: Limites e Heuristicas. Rio de Janeiro, 2009. 76p.
Dissertacao de Mestrado — Departamento de Informatica, Pon-
tificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

Compressao de dados, codificagao digital da fala, telecomunicagoes via ce-
lular, correcao de erros de transmissao, sao algumas das aplicacoes praticas
do estudo dos cédigos de cobertura, um importante ramo da area da ma-
tematica denominada teoria dos codigos. Neste trabalho sao abordados dois
problemas de cédigos de cobertura: o problema classico de cédigos de co-
bertura e o recente problema denominado de cédigos curtos de cobertura.
Apresenta-se uma aplicacao da metaeuristica Busca Tabu Reativa, uma im-
portante variacao da Busca Tabu classica, para os problemas citados. Além
disto, apresenta-se uma nova técnica heuristica para resolugao de problemas
de otimizacao combinatoria denominada Heuristica de Melhoria via Geragao
de Colunas (HMGC), juntamente com uma aplicacdo da mesma aos proble-
mas em questao. A HMGC combina a geragao atrasada de colunas, técnica
usada na resolucao de problemas com um grande nimero de variaveis de
decisao (colunas), e heuristicas de busca local. E feita uma comparacao dos
resultados obtidos pela Busca Tabu Reativa, a Busca Tabu sem o meca-
nismo de reagao e a HMGC, de forma a avaliar a qualidade das heuristicas

apresentadas.

Palavras—chave

Metaeuristica.  Otimizagao Combinatéria.  Codigos de Cobertura.
Busca Tabu.  Conjunto Dominante. Corpos Finitos. Geragao de Colunas.

Busca Local.
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Abstract

Mendes, Carlos Raoni de Alencar; Aragao, Marcus Vinicius So-
ledade Poggi de; Carmelo, Emerson Luiz do Monte. Covering
Codes: Bounds and Heuristics. Rio de Janeiro, 2009. 76p. MSc.
Dissertation — Departamento de Informatica, Pontificia Universi-
dade Catodlica do Rio de Janeiro.

Data compression, speech coding, mobile telecommunications and error-
correction are some of the practical applications of the covering codes study,
an important field of coding theory. This work addresses two problems
of covering codes: the classic code covering problem and the recent short
code covering problem. It presents an application of Reactive Tabu Search
(RTS) metaheuristic for the problems cited, the RTS is an important
variation of the classic Tabu Search. Moreover, it presents a new heuristic
technique for solving combinatorial optimization problems named Column
Generation Improvement Heuristic (CGIH). It also presents an application
of CGIH for the covering codes problems. The CGIH combines the delayed
column generation, technique used to solve problems with a large number
of decision variables (columns), and local search heuristics. A comparison
of results obtained by the Reactive Tabu Search, the Tabu Search without
the reaction mechanism and the CGIH is also presented in order to assess

the effectiveness of the presented heuristics.

Keywords

Metaheuristic. ~Combinatorial Optimization. Code Covering. Tabu
Search.  Dominating Set.  Finite Field. = Column Generation.  Local

Search.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711266/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0711266/CA

Sumario

1
1.1
1.2

2

2.1
2.2
2.3
2.4

3
3.1
3.2

4
4.1
4.2

5
5.1
5.2

6
6.1
6.2

7

Introducdo
Objetivos
Organizagdo do Trabalho

Cédigos de Cobertura
Definicdes Basicas da Teoria dos Cdédigos
Cddigos Corretores de Erros
Cddigos de Cobertura e Cédigos Curtos de Cobertura
Trabalhos Relacionados

Metodologia
Heuristicas de Busca Local
Geracdo de Colunas

Busca Tabu Reativa para Problemas de Cédigos de Cobertura
O Esquema Basico da Busca Tabu
O Mecanismo de Reacao

Heuristica de Melhoria via Gera¢do de Colunas (HMGC)
Heuristica HMGC
HMGC aplicada a Problemas de Cédigos de Cobertura

Experimentos e Resultados
Limites Iniciais para Coberturas Curtas via Busca Tabu Reativa
Comparacao entre as Heuristicas para Cédigos de Cobertura

Conclusao

Referéncias Bibliograficas

A

Cédigos Curtos de Cobertura

11
14
14

16
16
17
18
24

27
27
30

34
35
38

43
43
49

55
55
29

69

71

75


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711266/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0711266/CA

Lista de figuras

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Esfera de Hamming de centro z = (11), R = 1 para F3.

Grafo para K»(3,1).

Conjunto dominante para o grafo do K»(3,1).
Solug3o invidvel para K5(3,1).

Solugdo 6tima para K5(3,1).

17
23
23
23
24


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711266/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0711266/CA

Lista de tabelas

6.1
6.2
6.3
0.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18

Limites para K,(n, R), obtidos pela busca tabu reativa
Limites para ¢,(n, R), obtidos pela busca tabu reativa
Limites para c3(n, R)

Limites para c4(n, R)

Tabela de resultados dos algoritmos para K3(6,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢3(6, 1)
Tabela de resultados dos algoritmos para K4(6,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢4(6, 1)
Tabela de resultados dos algoritmos para /,(6,2)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢4(6,2)
Tabela de resultados dos algoritmos para K3(7,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢3(7,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para K3(7,2)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢3(7,2)
Tabela de resultados dos algoritmos para K4(7,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢4(7,1)
Tabela de resultados dos algoritmos para K4(7,2)
Tabela de resultados dos algoritmos para ¢4(7,2)

o7
o8
58
99
61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711266/CA




