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Desde o seu surgimento, o Método do Gradiente Espectral Projetado (SPG) tem sido am-
plamente aplicado em diversas areas, como na resolugao de problemas de tomografia de reflexao
sismica, [2]. Esse método requer estratégias adequadas, denominadas de buscas lineares, para
o fornecimento de comprimentos de passo que assegurem boas propriedades de convergéncia da
sequéncia gerada. Neste trabalho, analisaremos buscas lineares nao monoténicas para minimiza-
¢ao de fungoes em conjuntos convexos fechados definidos por restri¢coes de limitagao das variaveis.

O método SPG, introduzido em [3|, representa uma variante aprimorada do Método do Gra-
diente Projetado (PG). Ele incorpora duas adaptagoes em relacdo ao método PG: a utilizagdo do
passo espectral de Barzilai e Borwein, conforme apresentado em [1], e a integragdo de uma busca
linear ndo monotona. A fim de realizar um estudo comparativo, consideramos a busca de Grippo,
Lampariello e Lucidi (GLL), descrita em [6], e a busca proposta por Birgin, Martinez e Raydan em
[3], que chamaremos de BMR. Quando o SPG for equipado com a busca GLL, referimo-nos a ele
como SPG1; enquanto que equipado com a busca BMR, sera denominado SPG2. Estes métodos
serao comparados na minimizac¢ao de fungoes do tipo f : R — R continuamente diferenciaveis em
um conjunto aberto que contém €2, onde €2 é um conjunto convexo e fechado em R™.

No método SPG1, vamos considerar o comprimento de passo inicial ag = Ao € [Amins Amax)s
onde Apax > Amin > 0. Além disso, para todo k& > 0, iniciaremos a busca linear com «ay = Ag, 0
passo espectral. Dados v € (0,1) e um inteiro M > 0, a busca GLL consiste em determinar um
comprimento de passo ay > 0 tal que

FPoloy — Vi) < | max — f(2e) +9Vf(ar) " (Pa(ze — arVf(zr) = 2x), (1)

onde Py : R —  é uma projegdo ortogonal. Ja no método SPG2, iniciaremos calculando a
dire¢do dp = Po(xr — MgV f(x)) — 2k, onde Ag € [Amin, Amax] € Ak € 0 passo espectral, para todo
k > 0. Em seguida, a busca BMR determina um comprimento de passo aj > 0 tal que
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Vale ressaltar que, se ay nao satisfizer (1) ou néo satisfizer (2) para algum k € N| sera feito um
ajuste em «y por meio de uma interpolacdo quadratica, como pode ser visto em [4].

Observe que em (1), o calculo do produto (Po(zx — axVf(zr)) — k) V f(xy) é feito para cada
ponto teste Po(xp — arVf(xg)), 0 que causa um aumento no esforgo computacional, devido ao
emprego sucessivo de projegoes. Além disso, na formulacao do SPG1, ao projetar pontos proximos
da fronteira do conjunto ) pode-se obter pontos teste consecutivos em que a distancia entre eles
seja muito pequena ou até nula, [3]. Essas consideragoes levaram a formulagao do SPG2 por Birgin,

Isamaravvilar@gmail.com

2mbortoloti@uesb.edu.br

010128-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

Martinez e Raydan, um algoritmo que, ao rejeitar o primeiro ponto de teste, calcula os proximos
ao longo da mesma dire¢ao, resultando em um tnico célculo da diregao dj e uma tinica operagao
de projegao por iteragao.

O Algoritmo 1 a seguir apresenta formalmente os métodos SPG1 e SPG2.

Algoritmo 1: METODO DO GRADIENTE ESPECTRAL PROJETADO (SPG)

Considere xo € ©, um inteiro M > 0, Apax > Amin > 0,7 € (0,1), 1 > 090> 01 >0ee > 0.

Faga k = 0.

Se ||Pa(zr — Vf(zk)) — 2k]lco < €, entdo pare.

Calcule y, por (1) e faga 241 = Po(zk — arV f(z1)), para o SPG1; ou calcule ay, por (2)
e faga xp 1 = xp + apdy, para o SPG2.

Se (1) nao for valida ou (2) nao for valida, tome anew € [010k, 020k], faca ap = anew €
retorne para o passo 4.

Calcule s, = T11 —xp e yp = Vf(xpr1) — Vf(xg).

Se skTyk < 0, entao faca A\y41 = Amax. Caso contrario, faga
Ak+1 = max{ Amin, min{sgsk/s;—yk, Amax}}- Faca k =k + 1 e retorne para o passo 3.

(S W N =

N o

Os experimentos numeéricos foram desenvolvidos a partir de problemas com restrigoes de limita-
¢ao das variaveis da colecdo CUTEst, [5], com dimensdes menores ou iguais a 15625. A escolha dos
problemas foi feita a partir daqueles apresentados em [3]. Ademais, os codigos utilizados neste tra-
balho, implementados na linguagem de programagao Julia, estao livremente disponibilizados em
https://github.com/petimatematica/SPG. Por meio de performance profiles, apresentaremos
um estudo comparativo sobre os comportamentos das buscas lineares nao monotonicas emprega-
das no método SPG referente a tempo de CPU, ntimero de iteragoes e avaliagao de fungao.
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