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Contexto
O Design Automatizado de Algoritmos (ADA) visa reduzir o esforco humano e o viés associados ao
design manual de heuristicas, metaheuristicas e hiper-heuristicas, automatizando a geracéo, selecéo,
configuracdo e adaptagdo de algoritmos para classes de problemas [1]. Abordagens classicas incluem
programagdo genética para hiper-heuristicas, algoritmos de selecdo de algoritmos baseados em meta-
caracteristicas e meta-aprendizado para otimizagdo caixa-preta [2]. Mais recentemente, Large Language
Models (LLMs) emergiram como um novo paradigma para o ADA, atuando como otimizadores
(LLMaQ), preditores (LLMaP), extratores (LLMaE) e designers (LLMaD) de algoritmos, e dando
origem a diversos frameworks [1, 3]. Esse paradigma (LLM4AD) explora capacidades de in-context
learning (ICL), em que o modelo aprende a partir de exemplos no proprio prompt, sem atualizacdo de
pesos, para inferir e refinar heuristicas a partir de pares solu¢do-desempenho. Paralelamente, Tabular
Foundation Models (TabFM), como TabPFN e TabICL [4], demonstraram que ICL pode ser aplicado
também a dados tabulares de forma extremamente eficiente, oferecendo predicdes calibradas em
milissegundos, sem necessidade de treinar modelos. Essa caracteristica é especialmente atrativa para
servir como modelos substitutos (surrogate models) em otimizacao cara e para selecdo/recomendacéo de
algoritmos a partir de meta-caracteristicas de instancias de problemas e dos proprios algoritmos [2, 4].

Problema

Apesar do avanco expressivo de LLM4AD, persistem limitacGes relevantes: (i) custo computacional e
financeiro das chamadas a LLMs; (ii) possiveis viéses de treinamento (generalizagdo limitada); (iii)
sensibilidade a prompts; (iv) reducdo de diversidade; e, (iv) escassa exploracdo de TabFMs como
componentes complementares aos LLMs no ciclo de ADA.

Pergunta Principal

Como conceber, implementar e avaliar um framework de Design Automatizado de Algoritmos que
combine ICL sobre foundation models complementares (LLMs e TabFMs), os quais atuem em papéis
distintos do lagco evolutivo (geracdo, predicdo e selecdo), de modo a melhorar a eficiéncia
computacional, a qualidade, a generalizacdo e adaptacdo de métodos heuristicos?

Perguntas Secundarias

a) Quais sdo, segundo a literatura recente, os papéis candnicos (LLMaO, LLMaP, LLMaE, LLMaD) e
as estratégias de ICL mais adequados a cada etapa do lago de ADA, e quais lacunas remanescem?

b) Como TabFMs podem ser empregados em ADA como modelos substitutos (e.g., para predicéo de
desempenho de heuristicas e/ou de configuragcBes de algoritmos), comparativamente a LLMs
atuando como surrogates e a métodos classicos (e.g., processos gaussianos, random forest)?

¢) Que arquitetura de orquestragdo, treinamento, politica de chamadas e mecanismos de ICL
equilibram o trade-off multiobjetivo entre custo, qualidade e generalizagdo?

Objetivos

Conceber, implementar e avaliar um framework de Design Automatizado de Algoritmos baseado em
ICL sobre foundation models complementares (i.e., LLMs e TabFMSs) com potenciais ganhos em
eficiéncia, qualidade e generalizacéo.

Produtos esperados
a) Revisdo estruturada da literatura sobre ICL e foundation models (LLMs e TabFMs) para o Design
Automatizado de Algoritmos.
b) Arquitetura de referéncia de um framework hibrido LLM+TabFM para ADA.
c) Implementacdo do framework.
d) Avaliagdo empirica comparativa em benchmarks otimizagdo combinatéria e casos reais de
planejamento de politicas publicas, com andlises de eficiéncia, qualidade e generalizacéo.
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