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Um dos métodos mais utilizados para a minimizacao de uma funcdo f : R™ — R, continuamente
diferenciavel, ¢ o Método do Gradiente (MG). Esse método gera sequéncias que convergem li-
nearmente quando sao empregadas buscas lineares para a determinagao do comprimento do passo
na geracao da sequéncia. Essas buscas procuram fornecer um comprimento de passo que asse-
gure um decréscimo da fungao objetivo. O Método dos Gradientes Conjugados (MGC) é
uma alternativa que melhora a eficiéncia na determinagdao de minimizadores de func¢ées, quando
comparado com o MG. Cabe ressaltar que para o caso de fung¢ées quadraticas, o MGC admite
uma foérmula fechada para a determinacao do comprimento de passo. Contudo, para fungoes que
nao se enquadram nesse quesito, é necessario uma regra de busca linear para a determinacao do
comprimento de passo.

Neste trabalho, apresentaremos um estudo computacional comparando o MG com o MGC,
quando equipados com as buscas de Armijo, [1, Cap. 4], e Goldstein, [2, Cap. 3]. Para um
xzr € R™ p; € (0,1) e uma direcao de descida di € R™ \ {0}, a Busca de Armijo consiste em
determinar oy € R tal que

flan + ardy) < f(ar) + proV f(zr) " d. (1)

Uma caracteristica dessa busca é a possibilidade de fornecimento de passos muito pequenos. Isto
pode gerar um maior esforgo computacional nos problemas de minimizagao.

Para prevenir essa situagao é possivel adicionar uma segunda condicao sobre (1), visando obter
um parametro de comprimento de passo satisfatorio, veja [2, Cap. 3|. Isso assegura que o passo
dado seja consideravelmente significativo, isto é, evita passos muito pequenos. Matematicamente,
consiste em encontrar um «y € RT que obedece as desigualdades

f(@r) + paarVf(zp) de < f(og + andy) < fzr) + prowV f(zg) dy, (2)

onde d, € R™\ {0} é uma dire¢do de descida a partir de 2 € R™ e 0 < p; < p2 < 1 sdo os
parametros dados. A condi¢ao dada por (2) é chamada de Regra de Goldstein.

O MGC esta apresentado no algoritmo abaixo.
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Algoritmo 1: Método dos Gradientes Conjugados

1 Tome um ponto inicial o € R", € > 0, faga do :== —V f(x0)
2 k:=0
3 Repita enquanto Vf(z) #0

4 Se ||dg|| > €, calcule ay, por (1) ou (2)
5 Tht1 = T + opdy

6 Se (k4+1) modn#0

7 By, = B ou By = "

8 Senao

9 Bk =0

10 dk+1 = —Vf(.%‘k+1) + ﬂkdk

11 k <+ k + 1 e retorne para o passo 3

Observamos que se tomarmos S = 0 para todo k& € N, o Algoritmo 1 se torna o método MG.
Para o caso de minimizagao de fungoes quadraticas, o Algoritmo 1 pode tomar

dk’ TAV xk-’rl
BICQ = ( )(dk)TJ;l(dk ) (3)

J& para casos de fung¢oes ndo quadréticas consideramos o parametro [ dado por

FR _ Vf(ka)va(wkH) 4
ko — Vf(a:k)TVf(xk) : ( )

Para uma discussao sobre a influéncia desses parametros no desempenho do algoritmo, sugerimos
o livro [1]. Observamos que a defini¢do da busca a ser utilizada é feita na linha 4 do algortimo.
Com o objetivo de analisar o comportamento desse algoritmo, vamos apresentar um estudo
numérico comparativo entre os métodos MGC e MG equipados com cada uma das buscas lineares
apresentadas em (1) e (2). Para esse estudo vamos utilizar algumas das fungoes teste apresentadas
em [3]. Analisaremos os performance profiles de cada um dos métodos com cada uma das buscas
lineares para determinar o comportamento desses algoritmos na minimizacao dessas fungoes.
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