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1 Introducao

Um problema bastante comum em otimizagao topoldgica consiste em encontrar uma es-
trutura que seja o mais rigida possivel, respeitando a uma restricao sobre o volume maximo
de material disponivel para construi-la. Sob determinadas hipéteses, a funcao objetivo dos
problemas de otimizacao topoldgica exige a resolugao de um sistema linear associado as
condigoes de equilibrio estatico da estrutura, que é responsavel por grande parte do esforco
computacional necessario no processo de obtenc¢ao da solucao étima. Tendo isso em mente,
elaboramos estratégias para encontrar solugoes aproximadas dos sistemas lineares mencio-
nados acima, baseadas na técnica das aprorimagoes combinadas [1], e cujas solugdes estao
aliadas a Programacao Linear por Partes Sequencial [2]. Resultados preliminares mostram
que a aplicagao de tais estratégias produz uma grande redugao no tempo total gasto para
resolver problemas de otimizacgao topoldgica classicos da literatura.

2 DMetodologia empregada

O sistema linear que deve ser resolvido para calcular o valor da funcao objetivo de um
problema de otimizacao topoldgica é da forma

Ku = f, (1)

em que K € R™ "™ ¢ a matriz de rigidez global da estrutura (que é simétrica e definida
positiva e, portanto, ndo singular), u € R" é o vetor de deslocamentos nodais, f é o vetor
de forgas externas aplicadas a estrutura, e n é o ntimero total de graus de liberdade.
Utilizamos a fatoracao de Cholesky para resolver o sistema (1).
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A resolugao do sistema linear (1) envolve, basicamente, trés etapas: a montagem da
matriz K, a obtencao da sua fatoracao de Cholesky, e, por fim, a resolucao dos dois
sistemas lineares triangulares resultantes dessa fatoracao. Uma vez que o passo mais caro
¢é a obtengao do fator de Cholesky de K, a técnica empregada neste trabalho para encontrar
a solucao aproximada de (1) evita o célculo desse fator a cada iteragao do algoritmo de
otimizagao. Essa abordagem é conhecida como técnica das aproximagoes combinadas [1],
na qual a fatoracao de Cholesky da matriz de rigidez global é calculada em uma iteracao my
de um método de otimizacgao e reutilizada nas iteracoes subsequentes mg+1, ..., mg+7,
em que 7 é um inteiro positivo. Denotamos por Ky a matriz de rigidez global calculada
na iteragao mg e por Gg o seu respectivo fator de Cholesky, que é uma matriz triangular
superior.

Numa iteragao m tal que mg +1 < m < mg + r, desejamos obter uma solucao
aproximada u de (1) na forma

i =y + pa® + . 4 yal, (2)

em que s é um numero inteiro positivo pequeno (por exemplo, s < 5) e al) ¢ solucao do
sistema linear

Kou’) = —(AK)aV=Y, j=2 ....s, com a=Kj'f. (3)
Em (3), AK = K—Kj representa a variagao da rigidez da estrutura entre as iteracoes myg

e m. Note que a obtencao da solugdo aproximada (2) envolve a resolugdo dos sistemas
lineares (3), para os quais ja temos disponivel a fator de Cholesky G¢ de Ky calculado

previamente, e os coeficientes y1, ..., ys sao a solugao do sistema linear de pequeno porte
REKRpy = REf, (4)

em que
Rp = [aM a® ... a% e y=[m...v)" (5)

Neste trabalho, adotamos sempre s = 3, e as estratégias desenvolvidas aqui consistem
em estabelecer critérios para recalcular a fatoracao de Cholesky de K, que sao baseados
no valor do residuo relativo ||f — Ku||2/|/f|2. Resultados preliminares mostram que a
aplicacao da técnica de aproximagoes combinadas em associacao a Programagao Linear
por Partes Sequencial [2] produziu uma redugao de até 57 % no numero de iteragoes
necessarias para encontrar a solucao étima dos problemas de otimizacao topoldgica e de
até 64 % no tempo total necessdrio para obter essa solucao.
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