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Otimizacao

» Otimizacdao € uma area de pesquisa que utiliza métodos computacionais para
procurar pela melhor forma de projetar e operar um dado sistema, representada
pela “melhor” combinacao de valores das variaveis do problema, considerando
seus objetivos, suas restricoes de projeto e/ou de operacao;

» Categorias: variaveis reais X variaveis discretas
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Otimizacao

» O problema de otimizacao:

minf(x),x € F

fG:XmY
X c R%, Y c R"Y
X = {x — {(xl; Ul); Y (.'X,'n, vn)} + Uy € DL}

F={xeX: g;(x)<0,i=1,--,n,hi(x) =0,j=1,---,n)
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Otimizacao

» O problema de otimizacao:

minf(x),x € F

findxeF:f(x)= f(y),VyeF
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Otimizacao

» O problema de otimizacao:

» Otimizagdo linear ou programacdo linear;
» Otimiza¢do ou programac¢do néo linear;

» Otimizagdo linear inteira;

» Otimizagdo combinatdria;

» Otimizagcdo multiobjetivo;
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Otimizacao

» O problema de otimizacao:

» Otimizagdo ou programacdo ndo linear: processo de busca pela melhor solu¢céo em
problemas com varidveis continuas e fungdes ndo lineares;

» Otimizagcdo combinatoria: processo de busca pela melhor solugdo em problemas
com varidveis que assumem valores discretos;
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Otimizacao

»

Métodos exatos: garantem que a solucao otima é encontrada, desde que certas
premissas sobre o problema sejam respeitadas. Em problemas NP-dificeis, nao
existe algoritmo que garanta que a solucdao 6tima seja encontrada em tempo
polinomial;

Técnicas heuristicas e metaheuristicas: uma forma pratica de tratar problemas NP-
dificeis. Nao garantem que a “melhor” solucao é encontrada, mas que uma
solucao “boa” é encontrada em tempo polinomial
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Otimizacao

» Caracterizacao de fungoes:

» Funcao convexa:

flAx; + (A = Dx ] = Af (x) + (1 - Df(x3)

f(xl) f(xz)

1 Axi + (1 —Dx, X2
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Otimizacao
» Caracterizacao de fungoes:

» Funcgao convexa:

Sim of ofterent powesr turciion 9

=1

Ef etive wald

warefee
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Otimizacao
» Caracterizacao de fungoes:

» Regido desub-nivel: R(f,a) ={x € X:f(x) = «a}

» Func¢ao multimodal: uma funcao cuja regidao de sub-nivel é desconexa para algum
nivel.
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Otimizacao

» Caracterizacao de solugoes:
» Minimo local ou solucao 6tima local:

fx*) = f(2),Vz € N(x7)

» Minimo global ou solucao 6tima global:

f(x") = f(2),VzeX
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Otimizacao

» Caracterizacao de solugoes:

» Bacia de atracao: a maior regidao de sub-nivel conexa que contém o 6timo local:
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Otimizacao
» Meétodos exatos ou deterministicos de busca:

escolher x°

d* = g(Vf)

XK+ = xk 4 pkgk
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Otimizacao
» Algumas premissas devem ser garantidas: convexidade, diferenciabilidade,
continuidade;

» Requer o calculo de derivadas — nem sempre possivel;

» Um método de busca local converge para o minimo local da bacia de atracao na
qual foi inicializado;

» Em funcdes multimodais, ha somente garantia de que uma solucao 6tima local é
obtida;
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Otimizacao

» Problemas multimodais:
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Otimizacao

» Problemas de otimizacao combinatoria:

» Problema da mochila: sabendo o peso e o beneficio de cada item em um conjunto
de N itens, escolher os que trarao maior beneficio sem violar a capacidade da
mochila.

» N =50, ha 10*° configuracdes possiveis;

N
max E b;x;
i=1
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Otimizacao

» Problemas de otimizacao combinatoria:

» Problema do caixeiro viajante: dado um conjunto de N cidades, encontrar a rota
de custo minimo que passe uma unica vez em cada cidade;
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Otimizacao

» Métodos de busca local:

» Para definir um método de busca local, deve-se definir uma estrutura de
vizinhancga;

» Assolucdes vizinhas de x sao aquelas que podem ser obtidas a partir de uma
modificacdao elementar em x;

» Exemplo: problema da mochila.
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Otimizacao

» Métodos de busca local:

» Dada uma solucao inicial, uma estrutura de vizinhanca, e uma funcao avaliadora:

x « x9

while3ds e N(x) | f(s) < f(x) do

X < S;
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Otimizacao

» Métodos de busca local convergem para minimos locais, dependendo da estrutura
de vizinhanca utilizada e do ponto inicial;

» A complexidade da busca local pode ser exponencial em alguns problemas;

» Em problemas NP-dificeis, heuristicas sao geralmente utilizadas para produzir boas
solucdes, sem garantias formais de otimalidade;
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Otimizacao

» Em ciéncia da computacao, metaheuristicas sao métodos heuristicos que
combinam procedimentos — geralmente outras heuristicas — para resolver
problemas computacionais, isto é, heuristicas de alto nivel;

» Algoritmos evolutivos sao uma classe de metaheuristicas;
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