
1



Exponential constraints: helps you (less complicated code to write), helps the solver 
(not too many constraints to handle). 
Not all features available in all solvers:  Cbc, Mosek have no lazy constraints (albeit 
Mosek is commercial); Cbc has no way to detect infeasibility. 

Orthogonal to better formulations (comparison): a better formulation gives a better 
LP relaxation, hence the root relaxation is closer to an integer solution and has a 
better objective value (comparable with a good initial point: cuts large parts of the 
B&B tree). 
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Effect on the B&B tree? Example for minimisation: a good initial solution is feasible 
and has a low objective value. In the B&B tree, when branching, if a subproblem gives 
a larger objective value, then the corresponding branch does not need to be 
explored: it cannot yield better solutions that the one already known. If the solution 
is very good, the solver might also decide to directly try to prove it is optimal —
rather than going deep in the tree to find good integer‐feasible solutions. 

What if a solution is partial? The solver will use heuristics to complete it. Gurobi and 
CPLEX do it. 
What if it is slightly infeasible? The solver might use reparation heuristics to respect 
all constraints. CPLEX does it, Gurobi not. 
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Debugging: you know how to do it for algorithms, but your current tools do not work 
for MIP models (declarative programming instead of imperative). 
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I.e. real‐world constraints, those that are translated into linear constraints (for 
example, the project statements present many real‐world constraints). For example, 
you try to produce two things on the same machine when it cannot do more than 
one. 
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Those lazy constraints are valid throughout within the B&B tree, even though they are 
added when they are required at a specific node. 
The solver does the required bookkeeping about the previously found integer 
solutions, it adapts the B&B tree as required for the new constraint (some branches 
become infeasible, e.g.). It might use reparation heuristics to get already found 
integer solutions feasible for the new lazy constraints. 
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Could generate more than one subtour elimination constraint per callback call (i.e. 
multiple new constraints for one B&B node), but this is not required: forbidding one 
subtour will force the solver to look for another solution, where the other subtours
are not necessarily present. If they are, then the corresponding constraints will be 
added, of course; but otherwise these extraneous constraints are not guaranteed to 
be useful. 
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Here: summary of the code to use lazy constraints, global architecture. 
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