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Resumo

O objeto da programagao nao linear (PNL) é o problema matemdtico de minimizar uma
funcao continua com restrigdoes dadas por equagdes e inequacoes, em geral nao lineares. Ver
[2, 3, 6, 16]. A teoria de convergéncia de muitos algoritmos eficientes e populares pode ser
considerada incompleta. Neste trabalho nos propomos a formulacgao e resolucao de perguntas
especificas relacionadas com esses algoritmos.

1 Desenvolvimento

Existem muitos algoritmos eficientes, na pratica, para programacao nao-linear PNL e existem
muitos resultados tedricos, mais ou menos relacionados com algoritmos. Entretanto, nem
sempre a teoria consolidada corresponde a algoritmos consolidados e nem sempre é claro que
tipo de teoria explica o comportamento pratico de algoritmos.

Uma das criticas que usualmente se fazem as teorias de convergéncia vigentes em PNL
radica na frequente presenca de hipdteses que nao dependem do problema mas do préprio
comportamento do algoritmo. E usual encontrar teoremas que dizem: “Se isto passa com
a sequéncia gerada pelo algoritmo, entao ele converge”, sem condigOes suficientes razodveis
sobre o problema que garantam a suposicao sobre o comportamento do algoritmo”. No melhor
dos casos, essas teorias sao incompletas.

Em trabalhos recentes do orientador desta tese e seus colaboradores foi seguido um roteiro
metodoldgico para a analise de convergéncia de algoritmos de PNL que, basicamente, consiste
no seguinte:

1. Analisar a limitacao da seqiiéncia gerada pelo algoritmo. Se ela pode néo ser limitada,
o algoritmo deve poder ser definido com um conjunto de viabilidade adicional (por
exemplo, limitantes para as varidveis) ao qual todos os iterandos devem pertencer e ter
sentido nestas circunstancias. Por exemplo, a hipétese de compacidade da sequiéncia
na maioria dos algoritmos para minimizacao com somente restricoes de desigualdade
produz teorias incompletas.

2. Estabelecer o comportamento do algoritmo em relagao a viabilidade. O conjunto vidvel
pode ser vazio e é necessario saber que acontece com o algoritmo nesse caso. Descobrir
a que tipo de pontos nao-vidveis o algoritmo pode convergir. Tender a resultados que
afirmem que os pontos limites devem ser estaciondrios para uma medida de inviabilidade.

3. Descobrir a que tipo de pontos vidveis o algoritmo pode convergir. Tender a resultados
que afirmem que “Se o ponto limite satisfaz uma determinada qualificagdo de restrigoes



fraca, entao ele € KKT”. Procurar provar estes resultados com a qualificacao mais fraca
possivel.

4. Teoremas de transigao: descobrir como se comporta o algoritmo quando, do ponto de
vista global, tudo funciona bem. Ordem de convergéncia? Estabilidade assintotica
dos subproblemas gerados? Limitagao de parametros de penalidade? Conseguir estes
resultados, de novo, sob as qualificagao de restricoes mais fracas possiveis.

Este roteiro estd em aberto, total ou parcialmente, para intimeros algoritmos ja estab-
elecidos e muitos por estabelecer. Em particular, é frequente em muitos algoritmos o uso de
qualificacoes de restrigoes fortes, como a regularidade classica. Sobre varios algoritmos podem
ser feitas as perguntas?

1. O resultado que vale assumindo regularidade, também vale assumindo a condicao de
Mangasarian-Fromovitz?

2. O resultado que vale usando Mangasarian-Fromovitz, também vale assumindo a condigao
CPLD (Constant Positive Linear Dependence)?

3. Nos casos negativos, podem ser encontrados contraexemplos?

Neste plano nos propomos encarar e responder perguntas como as formuladas acima, para
bons algoritmos ja introduzidos na literatura e, eventualmente, para outros em elaboracao.
Um dos nossos focos serd um método de Chen e Goldfarb, colocado em abril de 2005 no
repositério Optimization On Line. A implementagao de métodos nao estd incluida como
objetivo neste trabalho, mas nao podemos excluir a priori essa possibilidade.

Como todo plano de doutorado, abrem-se aqui muitas possibilidades, algumas das quais
nao podem ser contempladas no projeto inicial. Entretanto, acreditamos ter indicado neste
plano as linhas principais, ou, pelo menos, suas raizes.

2 Cronograma

e Semestre I, 2006: Cursar disciplinas bésicas e comecar a familiarizar-se com bibli-
ografia. Participar do Seminario de Otimizacao.

e Semestre II, 2006: Cursar disciplinas complementares e disciplina de T6picos. Com-
pletar leitura da bibliografia. Participar do Seminario de Otimizacao. Primeiro Exame
de Qualificagao. Este exame, no programa de Matemdtica Aplicada é um exame escrito
sobre Matrizes (Algebra Linear Computacional, livro de Golub-Van Loan), Andlise Apli-
cada (Analise funcional) e Otimizagao.

e Verao 2006-2007: Escrever texto completo e auto-contido sobre todos os resultados
conhecidos. Fundamentalmente, este texto deve ser um “survey” razoavel sobre o pro-
blema, baseado em intensa pesquisa bibliografica.

e Marcgo 2007: Redagao do primeiro relatério anual para a entidade financiadora. Estudo
e desenvolvimento do Tépico de Tese.



Semestre I, 2007: Cursar disciplinas complementares. Obtencao de resultados.
Semestre II, 2007: Obtengao de resultados.

Verao 2007-2008: Preparacao do segundo relatério anual para a entidade financiadora,
contendo as conclusoes da pesquisa dos dois semestres anteriores. Segundo exame de
qualificacao: este exame consiste na defesa da proposta de tese perante banca qualifi-
cada.

Semestre I, 2008: Confirmagao ou rejeicdo de hipéteses.
Semestre II, 2008: Consolidacao de resultados .
Verao 2008-2009: Redacgao da tese.

Margo 2009: Defesa de tese.
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