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O problema

O problema a ser considerado é

Minimizar f(x) sujeita a x € Q,

onde
e Q={xeR"|C(x)<0,i=1,...,p},
o Ci(x)=(a")Tx—b;, a' =(a,...,a;)" e

e f: R" — R pertence a C2.
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Método de restricoes ativas

Métodos de restricdes ativas se baseiam na seguinte idéia: se fosse possivel
conhecer o conjunto de restricdes ativas na solucdo, a solucao seria
“facilmente” calculada (bastaria “apenas” resolver um problema irrestrito).

Assim, métodos de restricOes ativas tentam, a cada iterac3o, descobrir qual
o conjunto de restricdes ativas na solucdo. Se detectam que o conjunto W
de restricoes que supunham ser ativas na solucdo esta incorreto, utilizam
algum critério para acrescentar ou remover restricoes de W.
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Método de restricoes ativas

Dividimos a regido vidvel Q2 em faces abertas disjuntas. Para todo
I c{1,2,...,p} definimos

Fi={xe€ Q| Ci(x)=0seesomenteseicl}

O conjunto €2 é a unido das faces abertas.
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todo de restricoes ativas

A idéia do método de restrigdes ativas apresentado aqui é a seguinte:

@ A cada iteracdo k, tem-se um ponto xx pertencente a uma face. No
inicio de cada iteracdo, decide-se se a face atual deve ser abandonada
ou nao.

@ Se o algoritmo decide abandonar a face atual, algum método é
utilizado para calcular x,1 em uma face diferente.

@ Se o algoritmo decide permanecer na face atual, algum método é
utilizado para calcular x,1 no fecho da face atual.

@ xi+1 sempre é calculado de maneira que seu valor de fungdo seja
menor do que o valor de fun¢ao em x.
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Método de restricoes ativas
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Decisao de permanecer ou ndo na face

\ e/ z + Ps, (gp (7))

Como ||| € “muito” maior do que || ||, decidimos abandonar a face.

Marina Andretta (ICMC-USP) sme5720 - Otimizacao nao-linear 16 de novembro de 2010 7/19



Decisao de permanecer ou ndo na face

\ Y Ps,(gp(z1))

Como ||| NAO é “muito” maior do que || ||, decidimos permanecer na
face.
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Calculo da projecao Pq

Projetar um ponto X € R" em (2 significa encontrar um ponto x* que seja
solucao do seguinte problema:

Minimizar 3||x — x||3 sujeita a x € Q.

Note que, quando ha apenas restricdes de caixa, a projecao € trivial. Na
presenca de restricGes lineares, a projecdo passou a ser um problema de
minimizacao.

Vejamos agora algumas idéias para diminuir o niimero de projecdes e o
custo de cada uma delas.
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Economia do nimero de projecoes

@ Como, na presenca de restri¢des lineares, o custo computacional da
projecdo é alto, decidimos permanecer na mesma face até que seja
encontrado o minimizador desta face ou até que uma “borda” seja
atingida.

@ Seguindo este critério, podemos acrescentar restricoes ao conjunto de
restricOes ativas por varias iteragoes seguidas para, no fim, chegar a
uma face que n3o contém a solucdo do problema. Para evitar que isso
aconteca, se acrescentamos restricdes ao conjunto de restricdes ativas
por 20 iteracdes consecutivas, abandonamos a face.
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Sair da face: Método SPG parcial

zp = A OV f (k)
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Passo espectral

O passo espectral é dado por

\P& — Sy Sk
k Sy Yk ’

onde
Sk = Xk — Xk—1, Yk = Vf(Xk) — Vf(Xk_l).

A interpretacdo para /\f(pg é a seguinte:

\P8 — argminp %HDSk — yill3
k sujeitaa D = }/.
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Método PSPG: ¢ ideal
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Método PSPG: § pequeno
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Método PSPG: § pequeno

7

Tk, ™ T+ @maxdk
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Permanecer na face: minimizacao nas faces

Em cada face deseja-se encontrar solu¢ao para o problema

Minimizar f(x) sujeita a Ax = b,

com
e xcR" Ac R™*"ebc Rt
o A e b formados pelas t restricdes ativas na face atual.

Ao resolver este problema, devemos tomar o cuidado de ndo violar as
restricoes restantes do problema original.

Este problema pode ser escrito como um problema irrestrito no espaco
nulo do espaco gerado pelas linhas A.
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Minimizac3o nas faces

O problema a ser resolvido em cada face pode ser escrito como

Minimizar f(x?) = f(Y(AY)"1b+ Zx?),

onde

o Ae b como definidos anteriormente,
@ t nimero das restricdes ativas,

o x% € R(n—1),

o Ze R™(" 1) talque AZ=0¢e

e YER™ talque ZTY =0.
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Minimizac3o nas faces

O que fazer quando o ponto calculado pelo algoritmo irrestrito n3o é
viavel?

\ o /" 4 Omaxdi
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Critério de convergéncia

Se z € Q satisfaz as condicbes KKT do problema original, entio z
também satisfaz as condicbes KKT de

Minimizar f(x) (Ps)
sujeitaa  x € Q(z,9), ’

para todo § > 0.

Reciprocamente, se z satisfaz as condi¢ées KKT de (Ps) para algum
0 > 0, entdo z satisfaz as condi¢cdes KKT do problema original.

Portanto, usaremos o critério de convergéncia ||gp(xx, )| = 0 (ao invés
de [|gp(xi)[ = 0).
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