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1 Historias sem fim...

Seguindo-se a proposta do semestre passado [6], neste semestre terminou-se de
programar a simulagdo de um sistema difusivo unidimensional [3, 4, 5] de vdrias
particulas sob controle através do método de targeting [1 e 2]. As dificuldades de
implementacdo, como a descontinuidade do modelo e a consequente necessidade
de uma estrutura complexa para lidar com os intervalos a serem iterados, foram
superadas com sucesso.

Obtiveram-se alguns resultados, mas em primeira instancia o programa parecia
invidvel por consumir muita memdria. Um fato intrinsico ao problema € que,
devido a distribuicao homogénea de descontinuidades e a expansividade do sis-
tema, os intervalos iterados o partir de qualquer ponto geram novos intervalos
numa propor¢do geométrica no tempo. Com isso, uma condigdo inicial mais dis-
tante do alvo, que requeira muitas iteragoes para que o intervalo deriwvado dela
encubra-o, poderia levar d necessidade de alocar uma quantidade inexistente de
memoria para comportar os intervalos multiplicados.

Felizmente, apds algumas tentativas frustradas de diminuir o impacto desse
crescimento, pode-se perceber uma particularidade do sistema em questdo, que
pode ser razoavelmente generalizada, e que permitiu reduzir o consumo de memoria
a niveis baixissimos. Trata-se do seguinte.

Devido d limitagdo uniforme da funcdo iterada menos a identidade, tem-se que
cada iteragdo jamais levard wm ponto a uma distancia maior de si mesmo que
uma constante K dependente do parametro. Portanto se mo processo geramos
um intervalo de tamanho maior ou igual a K, sabemos que qualquer outro inter-
valo que esteja posicionado além deste s poderd atingir o alvo atravessando este
intervalo. Mas isto significa que os pontos do intervalo distante sé atingirao o
alvo num tempo maior que algum ponto do intervalo de tamanho K, e portanto
esses intervalos distantes ndo precisam ser considerados. Com esse ’polimento’
de intervalos, o algoritmo passa a ser extremamente eficiente.

Para completar uma primeira andlise das idéias aplicadas, programou-se trés
diferentes cirtérios para a escolha do pardmetro, relativos a minimizar a norma
do sup, norma 1, e norma 2, no conjunto das particulas, do nimero de iteradas
necessdrias para chegar-se ao alvo. Um ultimo passo que ainda serd trabalha-
do ¢ dar ao programa uma interface mais itil. Assim que isso for feito seu
cddigo fonte estard disponivel na homepage http://cecm.usp.br/ eris/cositas/ ,
licenciado sob a GNU General Public License (GPL). Também houve cuidado



de programar-se tudo para que seja possivel implementar futuramente a capaci-
dade de alterarem-se os parametros em tempo real durante a iteragao do sistema.

Repetimos abaizo a formula do sistema, e wm trecho de seu grdfico para
visualizagao, com o parametro "a=4".
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2 Fatos da vida...

Apresentamos agora alguns resultados das simulagdes. Os grdficos a sequir rep-
resentam a evolucdo temporal do sistema, o eixo X representando o tempo, o
eizo 'Y o espago de estados.
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Vemos acima o trajetoria de 100 particulas por 5000 iteragdes, com pardametro
4 e variagao maxima 0,1. As condigdes iniciais sao arbitrariamente distribuidas
entre -50 e 50. Antes de tudo, notemos que as figuras acima mostram que a
conjectura inicial de que seria possivel controlar-se a difusdo de um sistema
com muitas particulas através de variagoes minimas nos seus parametros pro-
cede nesta escala. Vé-se que neste caso o método da norma 2 é o mais eficiente,
enquanto o método do sup apenas evita que as trajetorias se espalhem.



Aqui temos o mesmo sistema anterior, mas controlado para dirigir-se a uma
condigao inicial diferente da origem.
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Nas figuras abaizo, sdo iteradas 1000 condigdes iniciais simultineas. A es-
querda, o sistema livre, e 4 direita, sob controle com norma 2. Hd uma queda
na precisaéo do controle como esperado, mas o cardter de difusdo pode ser ma-
nipulado com sucesso.
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Naturalmente, uma infinidade de parametros diferentes pode ser testada; os
casos aqui expostos foram escolhidos de forma a tentar passar alguma idéia do
que se pode esperar dos demais. Como sempre, estou disponivel para quaisquer

dividas ou comentdrios.



3 Sonhos da alma...

Entao € o fim. E enfim € o tdo esperado desfecho dos esfor¢os destes quatro anos
maravilhosos que passei no CCM. Gostaria de deixar registrado neste relatdrio
meus agradecimentos a todos 0s que acreditam em nds, e consequentemente em
Nn0sso curso, e especialmente aos que acrescentaram empenho a essa fé. Talvez
amanhd eu esqueca que fui aluno da USP, talvez amanhd eu esqueca que tenho
um diploma, talvez amanha eu nao precise de mais nada disso. Talvez eu jd
nao precise. Mas eu jamais vou deixar de lembrar com carinho das pessoas que
fizeram da minha entrada na vide adulta uma experiéncia construtiva, liberta-
dora e feliz. Até sempre.

Essa historia entrou por uma porta e saiu pela outra
Quem quiser que conte outra!
-Gigi (Turma do Bambalal3o)
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