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Resumo

Politopos com muitas facetas podem muitas vezes ser escritos como projeccdes de objectos
muito mais simples. por exemplo, de politopos com muito menos facetas. Esta observagio
permite. por vezes, optimizar eficientemente sobre politopos muito complicados, técnica que
tem dado frutos em optimizacdo combinatdria. Pde-se entdo a questdo de, dado um politopo,
saber qual o conjunto mais simples do qual este é uma projeccao.

Uma versdo cléissica deste pergunta é saber o minimo de facetas de um politopo que tenha
como projeccdo um politopo dado. Esta versdo foi tratada por Yannakakis, que estabele-
ceu uma ligacdo surpreendente entre este problema geométrico e factorizagdo ndo-negativa de
matrizes. Nesta comunicacao apresentaremos os resultados classicos de Yannakakis e suas
generalizacdes, que utilizaremos para determinar que poligonos e poliedros tém representacoes
semidefinidas minimas.
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Resumo

E bem conhecido que se a relaxacio em programacio semidefinida (SDP) de uma instancia de
SAT (satisfacdo de formulas proposicionais) € inadmissivel, entdo a instdncia SAT € inconsis-
tente. Mais ainda, quando a relaxacdo SDP ¢é inadmissivel, nés podemos exibir uma prova na
forma de certificado de inadmissibilidade SDP. E possivel extrair informacio sobre a instancia
SAT a partir do certificado SDP. Em particular, demonstramos como o certificado SDP pode
fornecer informagdo sobre as formulas proposicionais inconsistentes minimas.
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Resumo
Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma estrutura matematica para a modelizacdo.
controlo e optimizacdo de sistemas dinamicos que evoluem atraves da interaccdo de EDO’s e
EDP’s. Nao se conhecem resultados de controlo optimo para tais sistemas. e 0s que existem para
sistemas com a dinamica dada por EDP’s foram desenvolvidos apenas para certas classes de
problemas. [5]. Este quadro deve constituir uma base solida para a concepcao e controlo de novos
sistemas de engenharia avancada para varias classes de aplicacdes importantes, algumas das quais
abrangem planadores. [1.2] e peixes mecanicos. [3]. Este quadro pretende ultrapassar as
dificuldades inerentes aos resultados disponiveis até ao momento. muitos dos quais baseados em
heuristicas e abordagens que combinam uwm “misto” de resultados de sistemas de controlo para
EDO’s e técnicas numeéricas.
A nossa abordagem consiste na obtencdo de uma familia de problemas robustos de controlo
optimo convencionais cujas dinamicas convergem para as do sistema “hibrido™ original. e na
caracterizacdo da solucdo como um certo limite das condicdes para os problemas aproximantes.
[4.6].
Por agora, o esforco de investigacdo tem sido focado em obter informacdo atraveés da aplicacdo
de condicdes necessarias de optimalidade para sistemas de controlo conduzidos por escoamentos
de Couette que podem ser facilmente reduzidos a problemas com a dinamica dada apenas por
EDO’s. Em particular. o problema de tempo minimo necessario para mover wma particula entre
dois dados pontos, sujeito a certas classes de fluxos simples, foi resolvido usando o principio do
maximo.
Bibliografia
[1] N. Mahmoudian, J. Geisbert. C. Woolsey, Dynamics and confrol of underwater gliders I:
Steady motions, VACAS., 2009,
[2] N. Mahmoudian, C. Woolsey. Dynamics and control of underwater gliders II: Motion
planning and control, VACAS, 2010.
[3] Jindong Liu, Huosheng Hu. Biological inspiration: From carangiform fish to multi-joint
robotic fish. Journal of Bionic Engineering. 2010,
[4] L. S. Ponfryagin. V. G. Boltyanskii. R. V. Gamkrelidze, E. F. Mishchenko, The Mathematical
Theory of Optimal Processes. Interscience, 1962.
[5] 7. L. Lions, Optimal Control of Systems Governed by Partial Differential Equations.
Springer. 1971.
[6] F. Clarke, Yu Ledyaev, R. I. Stern, P. R. Wolenski, Nonsmooth Analysis and Control Theory.,
Springer, 1998,



Uma generalizacao dos problemas da arvore e
da floresta de Steiner com pesos nos vértices

Jorge Orestes' e Raul Bras’
'ISA-UTL
“ISEG-UTL

E-mails: orestes@isa.utl.pt. rbras@iseg.utl.pt

Resumo

A fragmentacio dos habitats das espécies € wma séria ameaca a sustentabilidade da
biodiversidade. O desenvolvimento de métodos para a identificacdo de corredores eficientes entre
habitats de cada uma de diferentes espécies € necessario e importante em Biologia da
Conservacao. O tracado de corredores deve ter em confa (i) que areas apropriadas para a
dispersdo de uma espécie, podem ser barreiras para outras; e (ii) que ha custos decorrentes de
destinar areas para conservacdo e. portanto, as areas selecionadas para corredores devem ser de
custo minimo.

O problema pode ser descrito num grafo G=(¥,E). em que os vértices de V identificam as células
(usualmente quadriculas de uma grelha) em que a regido de estudo foi dividida. e que sdo
consideradas adequadas para acdes de conservacdo. As arestas de G definem adjacéncias enfre
pares de células (usualmente duas células sdo adjacentes se tém fronfeira commm). Para cada
espécie (ou grupo de espécies "similares”. i.e.. que partilham os mesmos habitats e areas
adequadas de dispersdo) k, k=1,...,m. sejam T* e ¥* os conjuntos dos vértices que representam,
respetivamente, os habitats e as células que podem ser usadas como locais de passagem para a
espécie k. Assumimos que T = ¥* . e chamamos k-barreiras as células correspondentes a vértices
que nio pertencem a 7. Uma solucdo admissivel do problema & um subconjunto de veértices que,
para k=1,...,m. inclui um caminho entre cada par de vértices de yl que apenas utiliza vértices de
V. Supomos que ¢ dado um custo (ndo negativo) associado a cada vértice. que quantifica o
encargo resultante de destinar a correspondente célula para conservacio. O problema. que
denotamos por MTLinkP, consiste em deferminar uma solugio admissivel de custo minimo (i.e.,
que minimiza a soma dos custos dos vértices).

MTLinkP € uma generalizacio das versdes com custos nos vertices, dos problemas da arvore e da
floresta de Steiner. Se V=V e m=I (i.e.. apenas wma espécie sem barreiras), MTLinkP & o
problema da arvore de Steiner com custos nos vértices. Se V= v para k=1, _,m=>1 (i.e.. espécies
distintas sem barreiras), MTLinkP € o problema da floresta de Steiner com custos nos vértices.

Apresentamos formulacdes de fluxos e de cortes inteiros para o MTLinkP, e trés heuristicas
concebidas propositadamente para ocorréncias de grandes dimensdes, que usualmente se colocam
no confexto da conservacido. Reportamos resultados de experiéncia computacional para avaliar
tempos de computacio e qualidade das solucdes obtidas pelas heuristicas em dados reais e
simulados.
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Resumo

A teoria dos conjuntos aproximativos (ou “rough sets”), proposta por Pawlak nas décadas de
80 e 90 [1, 2], apresenta uma forma de caracterizar e trabalhar diferentes tipos de informacao,
e baseia-se na permissa de serem conhecidos dados incompletos ou imprecisos, e por vezes
incoerentes. De acordo com esta teoria os elementos de um dado universo sio caracterizados
por uma lista de atributos que, dada a incoeréncia, ndo permite distinguir os diferentes conjuntos
com rigor. Tal incerteza pode ser reduzida por definigiio de classes de equivaléncia associadas
a uma relacfio de indiscernibilidade, cujo objetivo € o de identificar elementos que ndo podem
ser distinguidos com base nos atributos conhecidos.

Nesta apresentacio fazemos uma breve introducfio a teoria de conjuntos aproximativos e
apresentamos uma aplicacio destes conceitos a um problema de otimizacio em redes.
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Resumo

A resolucdo do problema Euclideano das arvores de Steiner € um problema de optimizacio
combinatoria com aplicagdes em muitos dominios técnicos e classificado como NP-duro [1].

Existem distintas estratégias de resolugdo do problema. mas neste trabalho propoe-se a utilizacio
de uma meta-heuristica que imita o processo natural da evolucio das espécies (Darwinismo) [3].
[4] combinado com técnicas exactas no dominio geomeétrico para a obtencio de aproximacdes as
solugdes minimas teoricas.

O hibridismo enfre técnicas constitui uma alternativa sustentada para a obtencdo de resultados
melhorados em problemas NP-duros. Neste frabalho recorre-se ao algoritmo geométrico de
Torriceli/Simpson [2] para determinar a localizacdo de todos os pontos de Steiner de wuma
qualquer instancia do problema. A construgdo de uma arvore de Steiner minima passa pela
eliminacdo selectiva de parte desses pontos, mediante a utilizacéo de:

i) indicadores estatisticos inseridos muna meta-heuristica evolutiva; ou
ii) um algoritmo branch-and-cut seguido de concatenacio.

Pode-se encontrar aplicacdes para este problema em areas tio diversas como o estabelecimento
de sequencias de ADN. no design VLSI de circuitos integrados, em redes, entre outros.
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Resumo

A monitorizacio da integridade estrutural (MIE) de pecas criticas assume um papel relevante
nas mais diversas dreas da engenharia tais como a civil, aeroniutica e aeroespacial. Existem
diversas técnicas de MIE que permitem concluir sobre a existéncia de dano estrutural. No
entanto, a localizacéo do dano e a sua severidade sio varidveis mais dificeis de determinar.

Nesta palestra, apresenta-se uma nova abordagem baseada em técnicas de optimizacio. Este
método € capaz de, simultaneamente, localizar, determinar o tipo de dano, e apresentar a sua
severidade. A funcio objectivo considerada permite medir o ajuste entre dados simulados,
em que se considera dano estrutural (obtidos através de modelos de elementos finitos), com
dados observados da peca em servico (com ou sem dano). Para modelos de pecas a duas di-
mensdes, consideram-se quatro varidveis espaciais e trés variaveis referentes as propriedades
do material. Devido ao processo de simulagio envolvido, as derivadas da funcio objectivo
nio estao disponiveis e as avaliacdes da funcido objectivo sao de calculo pesado. Os resulta-
dos numéricos obtidos mostram que o problema de optimizacio considerado deve ser resolvido
globalmente, para que a localizacio do dano e a sua severidade sejam correctamente determi-
nados. Apresentam-se alguns resultados numéricos com o solver PSwarm que confirmam a
viabilidade da abordagem proposta.
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Resumo

Sugerimos uma nova metodologia para lidar com a cardinalidade na seleccdo de carteiras
de investimento, reformulando o modelo de optimizacdo de Markowitz da média-varidncia sob
a restricio de cardinalidade como um problema de optimizacdo biobjectivo, permitindo ao in-
vestidor analisar o balanco eficiente entre a cardinalidade e a média-variancia.

Investigacdo recente em optimizacido multiobjectivo sem derivadas permitiu-nos determinar
rapidamente (dentro da amostra), de modo robusto, toda a fronteira de eficiéncia do problema
biobjectivo de cardinalidade/média-variancia, para os varios conjuntos de dados recolhidos no
indice FTSE 100 e na colec¢iio de referéncia de Fama/French.

Os resultados obtidos mostram a existéncia de vdrias carteiras de investimento na fronteira
de eficiéncia de cardinalidade/média-varidncia que superam (fora da amostra) a estratégia dita
ingénua, mantendo-se os custos de transaccio relativamente reduzidos.
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Resumo

A representacdo proporcional € uma aplicacdo da teoria da divisdo proporcional no caso discrefo.
que por sua vez se inclui na teoria da partilha equilibrada. As aplicacdes mais famosas de
representacdo proporcional referem-se a eleicdes parlamentares,

Seja (V) o numero total de votos validos de uma eleicdo, que se distribuem por (N) listas
eleitorais. sendo (v;) o niimero de votos na lista eleitoral (i). Seja (M) o nimero total de mandatos
a distribuir pelas listas eleitorais. de acordo com a sua proporcdo de votos (vi/'V). A quota de
mandatos no parlamento da lista eleitoral i sera (q=M=v;/V). que em geral ndo € um numero
inteiro. Temos uma solugcdo admissivel para o problema ao determinar o nimero de mandatos mi

a atribuir a cada lista i. sendo os my; inteiros ndo negativos tais que ¥, m; = M.

Qual sera a forma mais justa de distribuir os M mandatos pelas N listas eleitorais, de acordo com
a proporcio de votos obtida por cada lista? O ideal sera ter o numero de mandatos atribuidos a
cada lista eleitoral o mais perto possivel da sua quota, o que podera ser traduzido por
Min N . |m; — q;|. Poderemos pensar que o niimero de eleitores que cada mandato representa
deveria ser igual para todas as listas, e igual & representatividade de cada mandato pensada na
definicio do nimero de mandatos no parlamento. Esta ideia podera ser fraduzida por

. 2 . .
Min Z}‘le,-(v ‘fmi —VfM) . Ou, analogamente poderemos pensar na desejavel igualdade da
propor¢do de mandatos por cada eleitor que podera ser representada por MinE?‘zlvi (mi/'vi —

2 - . . . . - .
M/‘J) . Uma vez que o mumero de mandatos atribuidos a cada lista eleitoral ndo sera exatamente
igual a sua quota de mandatos, existirao listas favorecidas e listas desfavorecidas relativamente a
sua quota. Podersmos pensar em minimizar o numero de votos por mandato da lista mais

. . . Vs f e -
desfavorecida . traduzido por Min Max ! /m,-- Ou minimizar a propor¢io de mandatos por cada

eleitor da lista mais favorecida, traduzido por Min Max mi,/vi.

Nesta comunicacdo falaremos de alguns métodos tradicionais para a representacdo proporcional
(Hamilton. Jefferson = D'Hondt . Adams. Webster = Sainte-Lagug, Hunfington-Hill) e
apresentaremos como as solugoes dadas por estes métodos correspondem a otimizagdo de uma
funcdo objectivo diferente. consequéncia de concecdes distintas de traduzir matematicamente o
que € mais justo.



