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Os trabalhos sdo realizados na ferramenta Matlah'| ou na ferramenta Sage’]

1 Descricao do método
Seja o problema de otimizagao irrestrito seguinte:

min f(X)
X € Q M

com

Q=R"e f:R" — R diferencidvel

2 Direcoes de busca

Dado um ponto Xy € IR", um algoritmo de descida vai convergir para um minimo local da bacia de atracdo contendo Xy, caso
houver. Um algoritmo padrio baseado na estratégia de direcdes de busca é dado pelo algoritmo
Data: Funcdo f, ponto inicial X
Result: Aproximagao numérica de um minimo local de f
k <+ 0;
repeat
Calcular dy;
Resolver o problema de otimizac¢do unidimensional: oy, = argmin,>o f (Xi + ardy);
Xiy1  Xg + agdy;
k<—k+1,
until Condicdo de parada;
Algorithm 1: Algoritmo de descida com direcdes de busca padrao

2.1 Algoritmo do gradiente

O algoritmo do gradiente é um dos mais simples algoritmos baseados em dire¢des de busca. Neste algoritmo, temos:
o dy + =V [f(Xy)

onde V f(X}) representa o vetor gradiente de f em X,.
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2.2 Secao aurea

A otimizagdo unidimensional pode ser feita com o método da secdo durea.
Dada uma fungdo g : R™ — IR continua e dado um intervalo [c1, ¢2] contendo um minimo local de g, o algoritmo da se¢do durea
(algoritmo calcula um minimo local de g sobre [cq, c3] com precis@o e.
Data: Func@o g, intervalo [c1, ca], preciso e
Result: Minimo local de g sobre [c1, c2]
T1 < Cy — OZ(CQ — Cl);
To—c1+a(eca—c1);
while (25 > ¢ do
if g(z1) < g(a2) then
Co < T2,
T < T1;
1 o —aleg —c1);
else
C1 < 21,
T < To;
x4+ a(ea—c);

end
end
Algorithm 2: Otimizagdo unidimensional com secédo durea

2.3 Busca de intervalo

Para usar o método da sec¢do durea, precisamos de um intervalo contendo um minimo local. A busca deste intervalo pode ser feita
com o método seguinte. Dada uma fun¢iio g : R™ — IR continua e decrescente em = = 0, 0 algoritmobusca um intervalo [cq, 2]
contendo um minimo local de g.

Data: Funcdo g, passo inicial §

Result: Intervalo [cq, co]

c1 < 0;

if g(c1 +9) < g(c1) then
T, < C1 + 0
§ — 26;
while g(z,,,) > g(x,, + J) do

Cl < T

Ty < Ty + 0

6+ 25
end

Cy — Ty + 0

else

Cy —c1 +6;

0+ g;

while g(c; + §) > g(c;1) do
Ccy —c1 +6;
6+ g;

end

Ty < €1+ 6

end
Algorithm 3: Busca de intervalo incluindo um minimo local

2.4 Critério de parada

Existem vdrios critérios de parada. Nos vamos considerar que quando a maior variagdo da fungdo f nas trés dltimas iteracdes ficar
menor que um € de precisao, podemos parar o algoritmo do gradiente. N6s queremos também parar caso o nimero de iteracdes passe
dos 100.



3 Implementacao
O objetivo do trabalho € a implementacao do algoritmo do gradiente com Matlab ou Sage (sua preferéncia).

e Implemente o critério de parada, que recebe os trés valores da fungdo f, o € de precisdo, e a quantidade de iteracdes ja
calculadas.

e Implemente o algoritmo da se¢do durea, que recebe a fun¢do f, o ponto atual X, a dire¢do de busca d, o € de precisdo e o
intervalo [cy, c] onde procurar um minimo local para a fungéo g(A) = f(X + Ad), e que retorna o minimo local.

e Implemente o algoritmo de busca de intervalo, que recebe a funcéo f, o ponto atual X, a direcdo de busca d e um passo inicial
J, e que retorna um intervalo [c1, ¢o] tal que g(\) = f(X + Ad) contenha um minimo local.

e Implemente o algoritmo do gradiente, que recebe uma fungido f, um ponto inicial Xy e um e de precisdo, e que retorna a
solu¢d@o encontrada.

Para o calculo do gradiente, use as fun¢des da ferramenta escolhida.

3.1 Problemas sugeridos

Seguem abaixo alguns problemas que podem ser usados para testar a implementac¢do do algoritmo. Se possivel, representar grafica-
mente a fungdo e a solugdo encontrada pelo algoritmo.

T1,T2) W 23 + 23 — 821 + brg + 22.25

° T1,T2) = 1023 + 23 — 811 + Swg + 22.25

[ )
f )
[ (w1, 22) = 922 — 3122 + 1.2523 — 2431 + 920 + 22.25

o f:( )

x1,72) + 0.52% + 0.2522 + 20sin (0.1x122) + 0.25
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