IF824 - Otimizagao
Otimiza¢do ndo-linear irrestrita: Algoritmos

Gurvan Huiban

1 Otimizacao unidimensional: Busca de intervalo

Dada uma fung¢do f : Rt — R continua e decrescente em x = 0, o algoritmo 1 busca um intervalo [c1, cz] contendo um
minimo local de f.

Data: Funcdo f, passo inicial §

Result: Intervalo [c1, c2]

c1 < 0;

if f(c1 +90) < f(c1) then

T, < €1+ 0;

0+ 20;

while f(z,,) > f(zp + J) do
Cl < Tm;
T < Ty + 0;

6+ 26
end

C2 < Ty, + 0;

else

Ccy +—c1+9;

6+ %;

while f(c; +6) > f(c1) do
Cco 1+ 9;

0+ %;

end
T < €1+ 0;

end

Algorithm 1: Busca de intervalo incluindo um minimo local

2 Otimizacao unidimensional: Secao aurea

Dada uma fun¢io f : RT™ — R continua e dado um intervalo [c1, c2] contendo um minimo local de f, o algoritmo da
se¢do durea (algoritmo 2) calcula um minimo local de f sobre [c1, c2] com precisdo e.



Data: Fungdo f, intervalo [c1, co], precisdo e
Result: Minimo local de f sobre [c1, ¢2]

T < Co — 04(02 — 01);

X9 c1+a(ca—cp);

while w > edo
if f(xl) < f(.’ﬁg) then
Co < X9,
T < T,
x1 ¢ coa—a(ca—c1);
else
Cl < T1;
T < T2,
x1c1+al(ce—a);
end
end

Algorithm 2: Otimiza¢@o unidimensional com se¢@o durea

3 Otimizacao multidimensional: Algoritmos de descida
Seja uma fungdo f : R™ — R diferencidvel e seja o problema de otimizacdo irrestrita seguinte:

e I
Dado um ponto Xy € R”, um algoritmo de descida vai convergir para um minimo local da bacia de atragdo contendo
X, caso houver. A forma padrao de um algoritmo de descida é dada pelo algoritmo 3.
Data: Funcdo f, ponto inicial X
Result: Aproximacdo numérica de um minimo local de f
k + 0;
repeat
Calcular d;;
Resolver o problema de otimiza¢do unidimensional: oy, = arg ming>o f (Xx + ardi);
Xpr1 < Xg + apdy;
k< k+1;
until Condicdo de parada;
Algorithm 3: Algoritmo de descida padrao

3.1 Algoritmo do gradiente
No caso do algoritmo do gradiente, temos:
° dk < —Vf(X k)

V f(X}) representa o vetor gradiente de f em Xj.

3.2 Algoritmo de Newton

O algoritmo de Newton padrao € definido pelo algoritmo 4. O algoritmo de Newton sé pode ser usado com fun¢des duas
vezes diferencidveis. V2 f(X}) representa a matriz hessiana de f em Xj.
O algoritmo de Newton pode ser modificado de forma a seguir o padrio dos algoritmos de descida. Neste caso temos:

o di — — [V2F(X)] ' VF(XR)



Data: Funcio f, ponto inicial X
Result: Aproximagdo numérica de um minimo local de f
k< 0;
repeat

Xy ¢ Xi — [V2F(Xi)] ' VF(X);

k+ k+1;
until Condicdo de parada;

Algorithm 4: Algoritmo de Newton

3.3 Algoritmos quasi-Newton

Os algoritmos quasi-Newton aproximam a hessiana de f em X} por uma sequéncia de matrizes. Neste caso temos:

o dy < —HpV f(X}) onde:

- Ho(—I
- Hpy1 = Hp + Gy,

— (' € calculado a partir das férmulas:

T
U Tk

BFGS: Crp= (1+
F < U%’I‘k Ugrk

T T
. VLU HkaTk Hk
DFP: Cp= = - =70
V. Tk T T

onde VE = Xk — Xk—l Crr = Vf(Xk) - Vf(Xk_l)

3.4 Algoritmos do gradiente conjugado

rngrk> vkv;{ vkerk + Hkrkv;f

ey

2

O algoritmo do gradiente conjugado padrio € definido para as funcdes quadraticas. Uma forma de aplica-lo para funcdes
ndo quadrdticas é fazendo uma aproximagdo quadrética da funcdo. Neste caso, a funcdo deve ser duas vezes diferencidvel.

O algoritmo 5 mostra o que seria o algoritmo resultante.

Data: Funcdo f, ponto inicial X
Result: Aproximacdo numérica de um minimo local de f

do —Vf(XO);
k «+ 0;
repeat
_ VX)) d .
Xi11 < Xg + agdy, com oy, = ATV (Xp)dy”

k+k+1;
if £ = 0 mod n then

V(X)) V2 F(Xp_1)di_
‘ diy = —V f(Xp) + Br_1di—1 com f_1 = | J;%_'z)égf(){i_f)d?_f =

else
‘ dk = —Vf(Xk);
end

until Condicdo de parada;
Algorithm 5: Algoritmo do gradiente conjugado

O algoritmo do gradiente conjugado pode ser modificado de forma a seguir o padrdo dos algoritmos de descida,

trocando o uso da hessiana com o uso de uma matriz aproximada da hessiana. Neste caso temos:



e Se k=0 mod n, d, = —Vf(X)
e Sendo dy = —V f(Xy) + Br_1dr_1

e [ € calculado a partir das férmulas:

Fletcher-Reeves (3, = 3)
V(X)) Vf(Xg)
T
Polak-Ribicre [, = [vf(Xk—i-l)_vaXk)] V f(Xkt1) @
V(XK V(Xk)



