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O que é Otimizacao?

Os mecanismos de otimiza¢do tratam da questdo de determinar
a “melhor solucao” de problemas abstratos para os quais é
possivel quantificar o grau de adequacdo de cada solucdo a
necessidade em causa.




O que é Otimizacao?

Os mecanismos de otimiza¢do tratam da questdo de determinar
a “melhor solucao” de problemas abstratos para os quais é

possivel quantificar o grau de adequacdo de cada solucdo a
necessidade em causa.

Classicamente, otimizacdo consiste no processo de encontrar as
condicdes que fornecem o valor minimo ou maximo de uma
funcao.
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O que é Otimizacao?

Figura 1: Superficie que representa o gréfico de uma fungdo 7(x).

5/ 28



O que é Otimizacao?

Metafora para a solucdo do problema de otimizacio:
Um aluno é lancado de para-quedas sobre um ponto qualquer da
superficie de f(x);
O objetivo do aluno é encontrar o ponto mais baixo de f(x), i.e.
o ponto de minimo, com o menor niumero possivel de “passos”;
Devera caminhar com uma venda cobrindo seus olhos, sem
poder “olhar” para a superficie;
A lnica informac3o que ele pode utilizar é a altura do ponto no
qual estiver “pisando”;
Pode, entretanto, se “lembrar” das alturas dos pontos em que ja
tiver pisado;
Esta informacdo pode ser utilizada para tomar a decisdo de
“para onde caminhar”. %




O que é Otimizacao?

Construir os chamados métodos de otimizacao corresponde, dentro
dessa metéfora, a formular as estratégias a serem utilizadas pelo
“aluno” em sua busca pelo ponto de minimo.




O que é Otimizacao?

Que tipo de estratégia de otimizagdo utilizar? Esta escolha
depende das caracteristicas da superficie de f(x):

Diferenciabilidade: diferencidvel ou n3o-diferencidvel
Modalidade: unimodal ou multimodal

Convexidade: convexa, quasi-convexa, ndo-convexa
Linearidade: linear ou n3o-linear

Escala: uni-escala ou multi-escala
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Problema de Otimizagao

Um problema de otimizacdo, pode descrito por um modelo geral

como segue:
min f(x)
sujeito a:
gilx)<0Vvi=1,...m
hi(x)=0Yj=m+1,..,1
xeX

-
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Um problema de otimizacdo, pode descrito por um modelo geral

como segue:
min f(x)
sujeito a:
gilx)<0Vvi=1,...m
hi(x)=0Vj=m+1,..1
xeX
Onde:

x € X é o vetor de varidveis de decis3o;
f(x) é a funcdo objetivo;

gi(x), hj(x) sédo as restricdes do problema.
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Problema de Otimizagao

Espaco das solucoes candidatas
As restricdes do problema definem o conjunto S, das solugdes
validas, solucdes viadveis ou solucdes factiveis.



Problema de Otimizagao

Espaco das solucoes candidatas
As restricdes do problema definem o conjunto S, das solugdes
validas, solucdes viadveis ou solucdes factiveis.

O Problema
Encontrar x* € S, a solugdo 6tima, que minimiza/maximiza f(x).
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» Otimizagdo continua vs. otimizagdo discreta (combinatdria).



Problema de Otimizagao

Dominio das Variaveis

Otimizagdo continua vs. otimizag¢do discreta (combinatdria).

X={x=0a, ,x1), xi€R}
X={x=(x, " ,xn), x€Z}
X ={x=(a, ,x), x€{0,1}}

-
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Disponibilidade de recursos, ...
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Problema de Otimizagao

Restricoes
Otimizacdo restrita vs. otimizac3o irrestrita
gilx)<0Vvi=1,...m
hi(x)=0Yj=m+1,..,1
xeX

Disponibilidade de recursos, ...
Operacionais horarios de trabalho, tempo de miquina, ...

Limites venda em escala, ...



Problema de Otimizagao

Nuamero de objetivos
» Otimizag3o escalar (mono-objetivo) vs. otimizago
multi-objetivo (vetorial)



Problema de Otimizagao

Nuamero de objetivos
» Otimizag3o escalar (mono-objetivo) vs. otimizago
multi-objetivo (vetorial)

f(X):(f17f27"'7fm)

-
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Problemas de Otimizacao

Casos Particulares

» Problemas de Programacdo Linear:
Fungdo objetivo linear; restrigdes lineares;
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Problema de Otimizagao

Um problema de otimizacdo, pode descrito por um modelo geral

como segue:
min f(x)
sujeito a:
gilx)<0Vi=1,...m
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Problema de Otimizagao

Otimo global
O ponto x* € X é 6timo global da fungdo f(x) se, para qualquer
x # x*, temos f(x*) < f(x).

-
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Problema de Otimizagao

Otimo global
O ponto x* € X é 6timo global da fungdo f(x) se, para qualquer
x # x*, temos f(x*) < f(x).

Otimo local

O ponto x’ € X é 6timo local da fungdo f(x) se, para qualquer

x € V(x'), onde V(x’) é uma vizinhan¢a de x’, com x # x’, temos
f(x') < f(x).

-
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Problema de Otimizagao

Nocao de Vizinhanca
Seja S o espaco de busca do problema.
s € § uma solucdo.

Seja N uma fun¢do que associa a cada solugdo s € S, um
subconjunto N(s) C S, denominado a vizinhanga de s.

Cada solugdo s’ € N(s) é chamada vizinho de s.

-
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Problemas de Otimizacao

Métodos Exatos

Fornecem garantias sobre a otimalidade da solucao encontrada, ou
seja, a solugdo encontrada é a melhor solucao do conjunto das
solugdes vidveis para o problema. No caso de problemas
NP-dificeis, ndo existe (ou muito provavelmente n3o existe)
algoritmo que garanta que a solu¢do exata seja encontrada em
tempo polinomial.
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Problemas de Otimizacao

Métodos Exatos

Fornecem garantias sobre a otimalidade da solucao encontrada, ou
seja, a solugdo encontrada é a melhor solucao do conjunto das
solugdes viaveis para o problema. No caso de problemas
NP-dificeis, ndo existe (ou muito provavelmente n3o existe)
algoritmo que garanta que a solu¢do exata seja encontrada em
tempo polinomial.

Métodos de Aproximacao

N3o fornecem garantias sobre a otimalidade da solugdo
encontrada. O objetivo é garantir uma solu¢do aproximada
(quase-6tima) do problema em tempo polinomial.




Problemas de Otimizacao

Heuristicas

Qualquer método aproximado projetado com base nas propriedades
estruturais ou nas caracteristicas das solucdes dos problemas, com
complexidade reduzida em relagcdo a dos algoritmos exatos e
fornecendo, em geral, solucdes vidveis de boa qualidade.




Problemas de Otimizacao

Heuristicas

Qualquer método aproximado projetado com base nas propriedades
estruturais ou nas caracteristicas das solucdes dos problemas, com
complexidade reduzida em relagcdo a dos algoritmos exatos e
fornecendo, em geral, solucdes vidveis de boa qualidade.

Meta-heuristica

Uma meta-heuristica é um procedimento de alto nivel ou heuristica
concebido para encontrar, gerar, ou selecionar um procedimento de
nivel inferior ou heuristica (algoritmo de busca parcial), que pode
fornecer uma solucdo suficientemente boa para um problema de
otimizagao.
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Métodos de Trajetédria

Algoritmos de busca local:

-
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Métodos de Trajetédria

Algoritmos de busca local:

Busca Tabu,

GRASP,

Simulated Annealing,

Iterated Local Search (ILS),

Variable Neighborhood Search (VNS), outros.

-
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Meta-heuristicas Populacionais

Exploram uma populacdo de solucdes a cada iteracdo. Estes
métodos incorporam uma componente de aprendizagem e
funcionam como uma amostragem polarizada do espaco de busca.
Em geral s3o inspirados na natureza para produzir formas nao
convencionais de se resolver problemas.



Meta-heuristicas Populacionais

Exploram uma populacdo de solucdes a cada iteracdo. Estes
métodos incorporam uma componente de aprendizagem e
funcionam como uma amostragem polarizada do espaco de busca.
Em geral s3o inspirados na natureza para produzir formas nao
convencionais de se resolver problemas.

Algoritmos Genéticos,

Colénia de Formigas,

Particle Swarm Optimization (PSO),
Sistemas Imunes Artificiais.



» Sistemas bioldgicos servem de modelo
para o desenvolvimento de algoritmos
de optimizagao

Sistemas imunes
artificiais

Algoritmos evolutivos /
Algoritmos genéticos

Inteligéncia de
enxame
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Métodos Deterministicos

Geram uma sequéncia deterministica de possiveis solucdes.



Métodos Deterministicos

Geram uma sequéncia deterministica de possiveis solucdes.

Métodos baseados em derivadas:
Método do Gradiente;
Método de Newton;
Métodos Quasi-Newton;
Métodos de Gradientes Conjugados;
Métodos sem derivadas:

Método Nelder-Mead Simplex;
Método Hooke-Jeeves.



Dificuldades
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