TARDE DE TRABALHO SPM/CIM SOBRE OPTIMIZAGAO
(RELATORIO)

A optimizacao é uma area de investigacao matemaética internacionalmente
muito activa que conta com varios grupos de investigacao em Portugal. Parte
desta investigacao tem sido feita no contexto mais geral da investigacao ope-
racional e integrada em grupos e unidades de investigacao que desenvolvem o
seu trabalho nas varias universidades portuguesas. Com o objectivo de discu-
tir o estado da arte (nomeadamente os pontos fortes e fracos e os principais
constrangimentos que condicionam o desenvolvimento desta area cientifica
em Portugal) e enquadrada nas tardes de trabalho SPM/CIM (iniciativa da
Sociedade Portuguesa de Matemética conjuntamente com o Centro Interna-
cional de Matemética), realizou-se no dia 6 de Maio de 2006 no Complexo do
Observatorio Astronémico da Universidade de Coimbra a tarde de trabalho
SPM /CIM sobre optimizagao.

Este encontro contou com os seguintes participantes: Agostinho Agra
(Univ. Aveiro, aagra@mat.ua.pt); A. Ismael F. Vaz (Univ. Minho, ai-
vaz@dps.uminho.pt); Ana Maria de Almeida (Univ. Coimbra, amca@mat.uc.pt);
Carlos Luz (Inst. Pol. Setubal, cluz@est.ips.pt); Diogo Gomes (Univ. Técn.
Lisboa, dgomes@math.ist.utl.pt); Domingos M. Cardoso (Univ. Aveiro, dcar-
doso@mat.ua.pt); Edite Fernandes (Univ. Minho, emgpf@dps.uminho.pt);
Isabel M. Narra Figueiredo (Univ. Coimbra, isabel@mat.uc.pt); Joao Cli-
maco (Univ. Coimbra, jclimaco@inescc.pt); Joao Soares (Univ. Coimbra,
jsoares@mat.uc.pt); Joaquim Joao Judice (Univ. Coimbra, Joaquim.Judice@co.it.pt);
Jorge Pinho de Sousa (Univ. Porto, jsousa@fe.up.pt); Luis Nunes Vicente
(Univ. Coimbra, Inv@mat.uc.pt); Maria de Fatima Pacheco (Inst. Pol.
Braganca, pacheco@ipb.pt); Maria Eugénia Captivo (Univ. Lisboa, mecap-
tivo@fe.ul.pt); Maria Joao Alves (Univ. Coimbra, mjalves@fe.uc.pt); Marta



Pascoal (Univ. Coimbra, marta@mat.uc.pt); Nuno Miguel dos Santos Ba-
eta (Univ. Beira Interior, nmsb@mat.ubi.pt); Paula Rama (Univ. Aveiro,
prama@mat.ua.pt) Pedro Coimbra Martins (Inst. Pol. Coimbra, pmar-
tins@iscac.pt); Silvério Simdes Rosa (Univ. Beira Interior, rosa@mat.ubi.pt);
Sofia Alexandre Pinheiro (Univ. Aveiro, sjorge@mat.ua.pt); Susana Colago
(Inst. Pol. Santarém, susana.colaco@eses.pt); Tatiana Tchemisova (Univ.
Aveiro, tatiana@mat.ua.pt).

O programa de trabalhos consistiu em trés apresentagoes proferidas pelos
oradores convidados Edite Fernandes (Univ. Minho), Carlos Luz (Inst. Pol.
Settubal) e Maria Eugénia Captivo (Univ. Lisboa) e uma sessao de discussao
moderada por Jorge Pinho de Sousa (Univ. Porto) e Luis Nunes Vicente
(Univ. Coimbra).

Programa de trabalhos

Apresentacoes

1. 14:30-15:15, Um algoritmo de optimizacao multi-local: utiliza¢ao num
método de reduc¢do para programacao semi-infinita, Edite Fernandes -
Universidade do Minho.

Resumo. Um método de optimizacao multi-local calcula todas as
solugoes (globais e nao globais) de um problema de programagao mate-
matica cuja funcao objectivo é multimodal. A optimizacao multi-local
pode ser considerada uma extensao da optimizacao global. As versoes
originais dos métodos mais conhecidos para optimizagao global con-
vergem, em geral, apenas para um Optimo global. Para ser possivel
convergir para miltiplas solugoes é necessario incorporar nos algorit-
mos técnicas de deflexao.

O algoritmo de arrefecimento simulado determina um 6ptimo global
sem recorrer as derivadas e sem exigir condigoes especificas na fungao
objectivo. Além disso, como nao é baseado em populacoes de pontos é
menos exigente em termos computacionais do que os seus concorrentes
baseados em populagoes. Para este tipo de algoritmos a convergéncia
para um 6ptimo global esta garantida com probabilidade um.

Nesta apresentacao descreve-se um algoritmo de arrefecimento simu-
lado sequencial (ASS) que calcula as multiplas solugbes de um pro-



blema de optimizagao. Ao incorporar a técnica da fungao stretching no
algoritmo é possivel evitar a convergéncia para 6ptimos que ja foram
calculados e continuar a procura de outras solucoes do problema.

Os métodos de redugao para programagao semi-infinita (PSI) baseiam-
-se na teoria da reducao local que transforma o problema com infinitas
restricoes numa sucessao de problemas de programacao finita reduzi-
dos. Para esta transformagao é necessario calcular todas as solugoes
locais da funcgao de restricao do problema de PSI. Estas solugoes, cal-
culadas pelo algoritmo ASS, vao definir o conjunto de restrigoes finitas
do problema reduzido cuja solugao, calculada por um método do tipo
quasi-Newton de penalidade exponencial, origina uma direccao de pro-
cura descendente. Para promover a convergéncia global do método
de redugao implementa-se uma técnica de procura unidimensional que
assegura uma reducao significativa da funcao mérito. Apresentam-se
também alguns resultados numeéricos da implementacao deste algoritmo
de reducao na resolucao de problemas de PSI.

. 15:15-16:00, Sobre uma abordagem do nimero de estabilidade de um
grafo baseada em técnicas de optimizacao quadrdtica, Carlos Luz - Ins-
tituto Politécnico de Settubal.

Resumo. Ha cerca de uma década foi introduzido um majorante do ni-
mero de estabilidade de um grafo baseado na resolugao de um programa
quadratico convexo. Este majorante constituiu o ponto de partida de
varios resultados que tém sido obtidos por diversos investigadores nas
areas de Optimizacao Combinatoéria e Teoria Espectral dos Grafos. A
presente comunicacao tem por objectivo relatar de forma breve estes
desenvolvimentos. Assim, comecaremos por apresentar as propriedades
bésicas do mencionado majorante e por estabelecer a sua relagao com o
programa quadratico de Motzkin-Straus. Seguidamente, serao citados
alguns resultados que emergiram no estudo dos grafos com niimero de
independéncia quadratico convexo. Segue-se o relacionamento com o
nimero de Lovasz bem como a caracterizacao deste niimero em termos
programacao quadratica convexa. E também citada uma caracteriza-
¢ao similar para uma variante do nimero de Lovasz e, por fim, serao
discutidos alguns problemas em aberto.



3. 16:30-17:15, Localizacao Discreta - modelos e técnicas, Maria Eugénia
Captivo - Universidade de Lisboa.

Resumo. Referem-se as questoes bésicas sobre problemas de locali-
zacao de equipamentos, as diversas caracteristicas que podem ser con-
sideradas, bem como os diferentes tipos de modelos em Programagao
Linear Inteira ou Inteira Mista que se podem obter.

Introduzem-se os problemas de localizacao de equipamentos com im-
plicacoes ambientais e a necessidade de considerar modelos multiob-
jectivo. Apresentam-se alguns modelos discretos desenvolvidos e as
abordagens propostas, discutindo-se as vantagens e os inconvenientes
de cada uma.

Discussao

e 17:15-18:00, Debate sobre o desenvolvimento da optimizag¢ao em Por-
tugal, moderado por Jorge Pinho de Sousa (Universidade do Porto) e
Luis Nunes Vicente (Universidade de Coimbra).

Este debate iniciou-se com duas exposi¢oes dos moderadores. Primeiro
Luis Nunes Vicente abordou a questao da actual tendéncia para a ob-
tengao de doutoramentos em Portugal e para a consequente diminuigao
do relacionamento internacional dos novos doutorados, tendo sugerido
que, para esbater esta consequéncia negativa, deveria haver a preocu-
pacao de entre cada trés estudantes de doutoramento pelo menos um
fazer a respectiva preparagao no estrangeiro. Adicionalmente, desta-
cou a falta de ligacao entre a investigagao que actualmente se realiza e
as empresas (ou, mais geralmente, o mundo nao académico), referindo
que uma aproximacao dos diferentes grupos de optimizac¢do (em par-
ticular de optimizacao continua que é area onde tém existido maiores
dificuldades para esta aproximagdo) com os problemas da industria se-
ria certamente muito benéfica para todas as partes. Referiu ainda que,
contrariamente ao que acontece em Portugal, 14 fora esta aproximagao
é muito visivel. Por seu lado, Jorge Pinho de Sousa, chamou a atengao
para a necessidade de articulacao dos resultados da nossa investigagao
com os processos de avaliacao, colocando a seguinte questao: como é
avaliado o nosso trabalho? Acrescentou que na nossa actividade re-
solvemos modelos e nao problemas; nao existe uma relagao coerente



entre a prestagao de servigos & comunidade e a investigagdo (nomeada-
mente ao nivel da organizagao de processos de decisao); a investigacao
motivada por aplicagoes industriais ¢ diminuta; a interpenetracao e o
miutuo aproveitamento entre a investigacao pura e a aplicada pratica-
mente nao existe. Um erro muito comum, ao nivel das aplicagoes, é o
de atacarmos exactamente os problemas colocados pelas empresas em
vez de os generalizarmos.

Depois das intervencoes inicias dos moderadores, a discussao estendeu-
-se a todos os presentes, com varios contributos, dos quais se destacam
as seguintes conclusoes:

— E importante facilitar a ligacao entre as empresas e as univer-

sidades, introduzindo entidades mediadoras competentes e com
credibilidade.

— A promocao da internacionalizacao das equipas de investigagao
pode passar pela participacao de jovens doutorados em programas
de pds-doutoramento no estrangeiro.

— Embora o contacto com as empresas seja, em geral, complexo,
mais importante que a mediacao entre as empresas e as universi-
dades é a mudanca de mentalidades.

— A questao da mediacao poderia ser resolvida com a criacao de
um laboratério associado com uma estrutura flexivel que intro-
duzisse os problemas nos grupos com know-how apropriado e que
assumisse a responsabilidade de coordenacao da respectiva sub-
contratacao.

— Existem algumas experiéncias de sucesso como é o caso do projecto
com mais de dez anos, desenvolvido para os STCP e CARRIS,
envolvendo a Faculdade de Engenharia do Porto e o Centro de
Investigacao Operacional da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Aveiro, 15 de Setembro de 2006.
Domingos Moreira Cardoso
(http://www.mat.ua.pt/dcardoso)



