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OPTIMIZAGCAO DE FUNCIONAIS NAO LINEARES EM DOMINIOS NAO CONVEXOS

E DESCONECTADOS

AUTORES: A. G. Portela

L. Mateus dos Reis

— 229y Mareo £2

O modelo que se apresenta adiante, resolve o sistema seguinte:

Sendo dado um X" e nele definido um dominio D, em geral multicone-

ctado e n&%o necessariamente convexo (ou c®ncavo) procurar o conjunto, A D

. n, . ) .
no qual uma funcional F ( X ) é extrema (mdx. ou min.).

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

i)

Os dados tomam a forma de:
um conjunto de desigualdades (e ou igualdades) x™)

um conjunto de expressfes logica%usando as fungBes logicas previstas

nas linguagens correntes (Fortran, Basic, etc.).

Cada express¥o logica refere-se a algumas ou todas as desigualdades

referidas em a).

O dominio E (paralelotropo finito) onde & "busca" deve ser efectuada.
As vardveis n&o discretas s&8o discretisadas, sendo dados os limites
inferiores do intervalo de discretizago.

A funcional F a extremar.

Além destas informagBes essenciais a explorag8o do dominio E, outros
dados s&8o requeridos para facilitar essa explorag8o. Tais como:
No.cado de se desejar '"explorar' usando "malhas" sucessivamente mais fi-

nas ha que indicar essas '"malhas'".

Porque o processo envolve duas tecnicas de explorag8o: aleatoria e por
"vizinhos", hd que indicar as condigBes em que o primeiro método € su-
bstituido pelo segundo.

Cobertura do dominio D.

O custo relativo das operagdes do tipo aleatdrio e vizinhos (em tempo de

computador)




P

j) O indice de corte

k). A distribuic®o de probabilidade para calcular a probabilidade de perda

do extremo por efeito de corte.

1) Distribuig® " a priori'", caso se conhega ( aposta ou palpite inicial

ao estilo de Bayes).

O programa € completamente interactivo de modo que o comando final
das operagBes cabe ao operador, que pode mudar os pa%ametros em qualquer al-

tura do processo.

Assim o programa constitui uma poderosa ferramenta nas m&ds do
operador que pode explorar as regides que entender com a anilise de finura

arbitrdria, o que lhe permite realizar a busca até ao nivel desejado.

Este programa € baseado no trabalho publicado nos Anais do I S C

EF (veja~-se referencia (1)

Um primeiro programa foi realizado pela assistente Eng2. M. J.

Carrapichano, em Fortran 4 e supcrtado no I B M do I. S. T,
O segundo programa, que ora se apresenta estd suportado H. P.

1000 do Departamento de Engenharia Mec&nica e escrito em Fortran 77.




ESTRUTURA DO PROGRAMA

O sistema de construgl®o do programa € baseado no processamento a

3 niveis de decis¥o e constituido por subrotinas autdnomas com fungdes bem

definidas e independentes; o programa apresenta assim uma grande flexibili-

dade de adaptac8o tanto a novas exig@ncias como a alteragdes pontuais.

a)

b)

Dé&-se seguidamente uma ideia do esquema seguido (ver figura junta)

O nivel mais geral da tomada de decis¥o, é feito no programa prin-
cipal, cuja miss8o se reduz a escolher o caminho a seguir, com ou

sem a intervengfo do operador.

O nivel seguinte de decis&o consiste no controle de cada uma das
operagdes, agrupadas em 6 subrotinas independentes, que se pas-

sam a enunciar:

DADOS ~ € a primeira a executar. E nesta subrotina que o operador

introduz os dados necessdrios, bem como escolhe as diver-
sas opgles _de execugdo do programa; esta subrotina é essen-

cialmente conversacional.

INJET - Definidos os valores necessdrios para a pesquisa, a pesqui-

sa comega através duma pesquisa aleatdria na regiflo pré-de-
finida, que é controlada na subrotina INJET; as diversas
operag¢des elementares necessarias para a injecg8o de pontos
s¥0 a gerag8o de aleatdrios (subrotina RNDOM), a verifica-
¢¥o das condigBes que definem o dominio (subrotina RSTRI),
e cdlculo de coeficientes (subrotina LONGE), que permitam

a escolha da operag8o seguinte.

DECI1 - Finalizada a pesquisa aleatdria, o controle passa ao primei~

ro decisor (DECI1) que tomando em considerag8o os parametros




econdmicos fornecidos pela subrotina (LONGE), define da

preferéncia entre proceder a novo sorteio ou passar & ope-
rag8o seguinte " criag&o de vizinhos". Se a primeira hipod-
tese for a verificada o processo repete-se; caso contrdrio

o controle serd passado a subrotina (VIZNH),.

VIZNH - Tomada a decis®o de criar vizinhos esta operag8o € contro-
lada na subrotina( VIZNH). J4 que a criag¥o de vizinhos €
uma operag8o muito pesada, o processo comega com & ilimina- -
¢80 dos pontds jé obtidos com menor probanilidade de esta-
rem préximos do extremo procurado (subrotina CORTE) através
da andlise dos vélores da funcional a extremar para cada

parte gerada.

Feita esta iliminag&o procede-se 2 gerag®o dos vi-
zinhos prodximos de cada ponto existente (subrotina PERTO)
com o cuidado de n8o ultrapassar a fronteira (subrotina
RSTRI) e eliminag80 de pontos repetidos (subrotina LIMPA).
Uma segunda chamada 2 suﬁrotina CORTE permite definir os

par@metros de decis&o a analizar no segundo decisor.

DECI2 - Apds a criag#o de vizinhos a decisfo de:i) repetir a cria-
¢80, ii) de ter determinado o optimo, iii) ou de ter inter-
rompido a corrida do programa com a saida dos valores j4-
operados, € tomada neste decisor DECI2 por andlise dos pa-

rametros atrds criados,

No caso do decisor verificar que a funcional estd estdvel,
(isto sugere que o extremo foi encontrado),o comando passa

para a identificag®o do extremo (subrotina OPIMC); caso con-




trdrio o comando € re-enviado para VIZNH e o processo €&
repetido, ou pura e simplesmente o programa € interrom-

pido.

OPTMO - Identificada a existéncia dum extremo no decisor 2, €é da
compet@&ncia desta subrotina a identificag&o dos pontos on-
de F toma o valor extremo, (na verdade, o extremo n¥o €

dnico).

Esta rotina determina ainda a saida de resultados, tanto
dos valores Sptimos encontrados como também de todos os .
pontos ainda existentes na matriz do espago, jd que s&o

valores onde a funcional atinge ﬁercentagens elevadas do

valor extremo encontrado.

IMPLEMENTACAC E DESENVOLVIMENTO

O programa foi implementado no computador HP 1000 do Dépto. de
Eng2, Mec, do I, S, T., e foi testado por vdrios exemplos consﬁﬁﬁidos; com
o objectivo de "iludir" a pesquisa. Os resultados obtidos mostram qﬁeio pro-
grama € bastante robusto, j4 que o valor extremo foi sempre alcangado; no
entanto o tempo de pesquisa estd dependente da actuag8o do operador sobre
os parametros iniciais. Um certo treino na operag8o € requerido para.redu-

zir o tempo de pesquisa.

O desenvolvimento do '"programa' orienta-se no sentido da experimen-
tag8o da importancia relativa dos par@metro utilizados como indices de deci-
sfo e a mais longo praso na introdug&o de um terceiro decisor mais poderoso,

que controle os par&metros do programa, reduzindo a interveng&o do operador.

iy . —

(1) A.G.Portela - Extremos da funglo Y (P), com P condicionado por
fronteiras descritas por fungBes algébricas.
Publicado na revista ECONOMIA e FINANCAS, Anais do Instituto

Superior de Ci&ncias Econdmicas e Financeiras (1965 a 1967)




S6ave,

| oNN.T wmzﬁ _ Hmima_
|
| By
18054 ZLNOO | | oLuzd RAR(CEe) IMo8® TONOT) | Homw
OWLAQD Z 1034 HNZIA 1-1980 LACNL
m | WILXE

[






i

U N T R U T T S A B PN
740NN T S T U T T S
LR A R S B R : :

: : H ! H : ; : ! N { H : [




o Phoriiidocty,




‘ @%Ma@-—o _ Crittaye 2

% R R

[ T A S : :

i T : j i : H : H H H : H !
£ : ! : : : : i : H ; ;

[ i : : : : : i ! i :




me

’I"ot.uo\ o

JaJ?-\w /i oY) )‘WJO & V‘* e
Lf MMM CW /L_Mu\ uuu_u) —{










