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Neste trabalho, objetivamos desenvolver um estudo numérico para analisar o desempenho de
um método do Gradiente Projetado na minimizagdo de uma funcdo utilizando duas estratégias
para a busca de Armijo apresentadas por Iusem em [2]. Em geral, os métodos para otimizagao
com restrigoes se preocupam com o problema do tipo

min f(z) sujeito a x € C, (1)

onde f:R™ — R é uma funcao diferenciavel e C' C R™ é um conjunto convexo e fechado, denomi-
nado conjunto viavel.

Métodos do Gradiente Projetado podem ser vistos como uma combinagdo de métodos do Gra-
diente para otimizacao irrestrita com projegoes no conjunto viavel do problema. A convexidade
do conjunto viavel torna possivel a utilizagao do operador projecao ortogonal Py : R™ — C para
se obter direges vidveis, as quais também sdo de descida, conforme [3]. O processo ocorre da
seguinte forma: a partir de zj, toma-se um comprimento de passo na dire¢ao oposta & do ve-
tor gradiente, isto é, —V f(zx). A seguir, aplica-se o operador proje¢do ortogonal Po no vetor
resultante, obtendo-se assim, uma direcao vidvel para o calculo do préximo termo da sequéncia.

Diversas estratégias sao utilizadas para se determinar o comprimento de passo utilizado em um
método computacional para a resolugdo de (1). Neste trabalho, trataremos de duas estratégias
baseadas na busca de Armijo, veja [2]. A primeira estratégia utilizada, que vamos chamar de
GPA1, trata-se do emprego da busca de Armijo ao longo de dire¢oes vidveis do conjunto C. Neste
caso, a constru¢ao da sequéncia {x;} é feita considerando-se xx11 = x + Yk (2x — zk), onde o
parametro v é determinado por

o =278, (2)

com ((k) = min{j € Zy : f(wx + 277 (2, — xx)) < flag) — 0279V f (@) (2x — 21)} e 0 € (0,1).
Além disso, tomamos z, = Po(zr — Bk V.f(xk)) e a sequéncia {8z} C [,5] para 0 < 3 < . A
segunda estratégia, denominada GPA2, consiste em utilizar a busca de Armijo para determinar
termos da sequéncia ao longo da fronteira do conjunto C. Neste caso, a determinagdo dos termos
é dada por xp+1 = Po(xy — BV f(2k)), onde tomamos

B = 27", (3)

com (k) =min {j € Zy : f(z;) < f(zx) — oV (@) (xr — 21,5) } e 26; = Po(xe—B279V f(2r)),
para algum 3 > 0e o € (0,1).

A seguir, apresentamos formalmente, por meio do Algoritmo 1, o método do Gradiente Proje-
tado escolhido equipado com a estratégia GPA1 ou com a estratégia GPA2.
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Algoritmo 1: METODO DO GRADIENTE PROJETADO

1 Tome um ponto inicial zo € C C R, ¢ >0, o € (0,1),0 < < B, Bo € [B,B\] e faca k = 0.
2 Se ||lxzg — Po(xo — V f(20))]| < €, entdo pare e declare que z¢ ¢ um ponto estacionario.

Determine 8y € [B,B] e vy, por (2) para a GPA1; ou calcule 8 por meio de (3) e tome
~vx = 1 no passo 5 para a GPA2.

Calcule zy, = Po(zr — BV f(z)).

Calcule z¢y1 = 2k + Y (2 — zk).

Se ||zx — xk+1]| < €, ent@o pare e declare que xj é um ponto estacionario.

Faga k = k + 1 e retorne para o passo 3.
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Gostariamos de observar que, no passo 3, o comprimento de passo 3y para a GPA1 é estabelecido
por meio de interpolagdo quadratica, como pode ser visto em [1].

A fim de desenvolver um estudo numérico do método do Gradiente Projetado com as estratégias
apresentadas, vamos considerar o problema de minimizar a funcao Dixon-Price f : R — R dada
por

2(21‘12 — CCi_l)2.

n
fl@) = (z1 - 1)* +
i=2

Serdo considerados diferentes conjuntos viaveis, cujas formulas de projegoes sdo apresentadas
em [3]. A implementagdo do algoritmo sera feita utilizando a linguagem de programacao Julia. O
estudo numérico analisaréd o desempenho das estratégias GPA1 e GPA2 considerando o tempo de
CPU, o ntmero de avaliagoes de fungao e o ntimero de iteragoes.

Nota-se que a estratégia GPA2 requer uma projegao no conjunto C' para cada comprimento de
passo das iteradas internas resultantes da busca Armijo, o que pode gerar muitas projecoes para
cada iteragdo k, enquanto a estratégia GPA1 requer apenas uma projecdo para cada k. Como
consequéncia, a GPA2 é viavel apenas quando o calculo do operador projecao ortogonal Po tem
custo computacional relativamente baixo.
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