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Metodi tipo “linesearch”
900000000000 000

Compass Search (forte)

INPUT: X0, Do, Amin, maxit, D = {j:el, R e,,} = {d17 ey dm}
k+<0
while k <maxit and Ay > A, do
Let d, s.t. f(xk + AkJ) = Znig f(xk + Axd;)
i€
if f(xx + Axd) < f(xx) then

Xip1 = Xk + Axd, Dpyp + Ay
else

Ak+1 < Ak/2, Xk+1 < Xk
endif
k<« k+1

end while
RETURN: {xx}, {Ak} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
0000000000000 00

Compass Search (forte)

INPUT: X0, Do, Dpin, maxit, D = {iel, - o en} = {d17 ey dm}
k+<20
while k <maxit and Ay > A, do
Y = X+ AkCY, d s.t. f(Xk + AkJ) = Cr[nlr[‘l) f(Xk + Akd,')
AS
if f(y) < f(xx) then
Xp1 Yy Dpyr ¢ Dy
else
Ak+1 < Ak/2, Xk4+1 < Xk
endif
k< k+1

end while
RETURN: {xx}, {Ax} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
00e000000000000

Compass Search (forte)

INPUT: X0, Do, Dpin, maxit, D = {iel, - o en} = {d17 ey dm}
k<20
while k <maxit and Ay > A, do
Vi — Xk + AkJ, d s.t. f(Xk + AkJ) = ;ﬂlg f(Xk + Akd,')
i€
if f(yk) < f(Xk) then
Xk+1 = Vi Dpgr < Dy
else
Ak+1 — Ak/2, Xk4+1 < Xk
endif
k< k+1

end while
RETURN: {xk}, {yk}, {Ak} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
000e00000000000

Compass Search (forte)

INPUT: X0, Do, Apmin, maxit, D = {:I:el, R 6‘,,} = {dl, ey dm}
k+<20
while k <maxit and A, > A, do
Vi xi + Dgdy
fori=2,....m
if f(Xk + Akd,') < f(yki_l) then yki — X + Ad;
else y,/ + y, /7!
end for
if f(y™) < f(x) then
X1 = Y Dpgr +— Dy
else
Dpig = Dp/2, Xpy1 < Xk
endif
k+— k+1

end while
RETURN: {x¢}, {yk'}, {Ax} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
0000e0000000000

Variante (1) di Compass Search

INPUT: X0, Do, Apmin, maxit, D = {:I:el, R 6‘,,} = {dl, ey dm}

k+<20

while k <maxit and A, > A, do
}/;} S Xk
fori=1,....,m

if f_(y/'< + Akd,') < f(yki) then yki+1 — y/i + Ayd;
else y, /1 « y,/
end for
if f(ykm+1) < f(Xk) then
X1 4 Y™ Dpar Dy
else
A1 Dy /2, X1 < Xx
endif
k+— k+1

end while
RETURN: {x¢}, {yk'}, {Ax} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
0000080000000 00

Una nota

Se D ¢ R” & una base di IR”, I'insieme di direzioni
D=Du{-d:dcD}
e tale per cui k(D) >0

Esempio: D = {ey,...,e,}. D = {*ey,...,*e,}
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Metodi tipo “linesearch”
000000800000 000

Variante (2) di Compass Search

INPUT: X0, Do, Dpmin, maxit, D = {el, . e,,} = {dl, ey d,,}

k<« 0

while k <maxit and Ay > A, do
Vi 4 Xk
fori=1,...,n

if F(y] + Axd;) < f(y}) then y,™ « yi + Ayd;
elseif f(y/( — Akd,') < f(yki) then yki+1 — y,i — Ayd;
else y,/ 1« y,/

end for

if f(yer—l) < f(Xk) then
X1 Yk Dy — Dy

else
Ak+1 — Ak/2, Xk4+1 < Xk

endif

k< k+1

end while

RETURN: {xk}, {yk'}, {Ax} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
0000000 e0000000

Variante (2) di Compass Search

INPUT: X0, Ao, Apin, maxit, D = {61, - e,,} = {dl, ey d,,}

k<« 0 .

while k <maxit and Ay > A, do
)/;} & Xk
fori=1,...,n

if £(y + Axd) < f(yj) then y/™ « yi + Axd;
elseif f(y] — Axd;) < f(y') then y, ' *1 <y — Ayd;
else y, /1 « y,/

end for

if f(ykn+1) < f(Xk) then .
X1 = YK Dpr — Ay

elsg B
Ak+1 — Ak/2, Xk4+1 < Xk

endif

k< k+1

end while

RETURN: {x¢}, {yx'}, {2k} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
000000008000 000

Variante (2) di Compass Search

INPUT: xg, A/, Apin, maxit, D = {ey,...e,} = {d1,...,d,}

k<0

while k <maxit and max; Ay’ > A,,;, do
y,} — Xk
fori=1,...,n

if f(y] +Ax'd;) < f(y]) then
vt e vt Addy, Al A
elseif f(y, — Ai'dj) < f(yi') then
yk’+1 — y/( — A/:'d,', AL+~1 “— A;(
else y, 'ty Al < A)/2
end for
Xetr1 < Y™t
k+—k+1

1

end while
RETURN: {x¢}, {yx'}, {Ak’} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
000000000 e00000

Variante (2) di Compass Search

INPUT: xg, A, Amin, maxit, D = {e,...e,} = {di,...,dn}
k+ 20 .
while k <maxit and max; Ay’ > A, do

)’;}ka
for i=1,.
if f(y] + A’ ) < f(yk) then
Al < Al p + d;, A,(Jrl «— Al
elseif f(yk Aidy) < f(yi! ') then
Al Al pi + —d;, Ak+1 «— Al

else A} « 0, p; < d;, Al « A} /2

vty 4 Alps

end for
Xk+1 < Yk
k+— k+1

n+1

end while

RETURN: {xx}, {y'}, {A'} successioni di punti e passi
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Metodi tipo “linesearch”
000000000 0e0000

Variante (3) di Compass Search con espansione

INPUT: xq, A(’) Apin, maxit, D ={e,...e,} ={d1,...,dn}
k<« 0
while k <maxit and max; Ay’ > A, do
Vi < Xk
fori=1,...,n
if f(y, +ALd) < f(y,) then
pi < d; e |calcola Al e ALH mediante una espansione lungo pj
elseif f(y, — Ald;) < f(y') then

pi < —di e ‘ calcola Aj e A} ; mediante una espansione lungo pj

else Al +0, pL — dj, Ajy + Aj )2
Vit Y+ Dipic

end for

X4l «— ykn+l

k+ k+1
end while

RETURN: {xc}, {yi'}, {pL}, {Ak'}



Metodi tipo “linesearch”
00000000000 e000

Espansione lungo p;

Determina il piu piccolo intero j € {0,1,2,...} tale che

flyi +2A5d)) < f(yh),
flyi + 2T AL d)) > fyi)

Poni A;'( — ZJ'A}; e All‘<+1 < AL
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Metodi tipo “linesearch”
000000000000 e00

Espansione con suff. decremento

INPUT: xq, A(’) Apin, maxit, D ={e,...e,} ={d1,...,dn}
k<« 0
while k <maxit and max; Ay’ > A, do
Vi < Xk
fori=1,...,n
if £(yi + Al d)<f(y,)—7(A})* then
pi < d; e|calcola Al e AZH mediante una espansione lungo pj ‘
elseif f(y, — Ald)<f(y')—~(A})? then

pi < —di e ‘ calcola A} e A} ,; mediante una espansione lungo pj

else Aj < 0, p, « di, Al + Al/2

yitt « yi + Ajpi
end for
Scegli xxi1 st F(xee1) < Fy"™™) pees. xer1 < y™
k+— k+1

end while

RETURN: {xc}, {yi'}, {pL}, {Ak'}



Metodi tipo “linesearch”
0000000000000 e0

Espansione lungo d; con suff. decremento

Determina il piu piccolo intero j € {0,1,2,...} tale che

flyi +2ALd)) < flyh)—v(2A})°,
Flyi + 2T AL d)) > Fyi)—(2T1AL)?

Poni A;'( — ZJ'A}; e All‘<+1 < AL
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Metodi tipo “linesearch”

0000000000000 0e

Ricerca di linea senza derivate

Siano
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Analisi di convergenza
00000000

Il metodo & ben posto

Se vale la (A1), per ogni iterazione k ed ogni indice i = 1,...,n, sono
sempre definiti A e A;(H

dim. Per dimostrare il lemma & sufficiente far vedere che, quando viene
eseguita una espansione lungo d;, esiste sempre un indice 7 finito tale per
cui

flyi +27Ajd)) < f(yi) —v(27A})>,
flye +27PALdY) > f(yi) —v(27TTAL)

Supponiamo, per assurdo, che non sia cosi, e cioé che per ogni
j=0,1,2,...,

flyi + 245 d}) < f(y)) —v(2ZA})%.

Ma questo & in contraddizione con I'ipotesi (Al). O
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Analisi di convergenza
[e] lelelelee]e)

Convergenza a zero dei A} e A}

Proposizione

Se vale la (A1), allora, per ogni i =1,...,n, risulta

lim Al = Ilm A =0.

k— 00

dim. Si vede facilmente che, per ogni k, f(xk+1) < f(x), quindi
xk € L(x0) e {f(xk)} converge.
Risulta inoltre

f(Xk+1 < f Xk ’VZ A’

da cui, prendendo il limite per k — oo e ricordando che
Iimk_>oo f(Xk+1) - f(Xk) = 0,

lim AL =0, i=1,...,n.
k— o0
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Analisi di convergenza
[e]e] lelelee]e)

A o A
Convergenza a zero dei Aj e A} (segue)

Ora, per ogni i =1,...,n, & possibile dividere I'insieme {0,1,...} in

BN

= {k:Al;=A] >0},
= {k:Ap = AL/2,A) =0}

X

Per ogni k € K risulta A} > A;( e quindi
lim Al =o0.

k—oo0,keK

Per ogni k € K, possiamo determinare il piti grande indice my < k e
my € K e scrivere _ ' _
A =2mknl <AL
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Analisi di convergenza
[e]e]e] lelelele)

A o A
Convergenza a zero dei Aj e A} (segue)

Aj =2mkpl < A6

Quando k — oo, k € K, possono succedere due cose:
my — k — —oo (quando K & finito) = 2™~k — 0
my — oo (quando K & infinito) = Al — 0
Quindi

lim A, =0.
k—o00,keK
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Analisi di convergenza
[e]e]e]e] lelele)

Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale la (A1) e se f & continuamente differenziabile, allora

lim |[|[Vf(x)|| =0
k—r o0

dim. Osserviamo prima di tutto che xx € L(xo) quindi {xx} ammette
punti limite.
Sia X e K tali che
lim  x. = X.
k—oo,keK

Perognikc Kei=2,...,n+1
i—1 )
lyi =l <Y A quindi lim yi=x.

- k—o0,keK
Jj=1

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Analisi di convergenza
00000800

Convergenza a punti stazionari (segue)

Dalla definizione dell’algoritmo segue che uno dei seguenti casi si

presenta:
(1) A} =0, f(yj = Aler) > F(y)) — (A%
(2) Al >0,
(@) fl+Die) > fly) — (D)7
(b) Flyp —20%e) > fyi) —v(2A%)%
(3) AL >0,

(a)  flyi+2B4e) > Fyi) —7(28%)°
(b)  flyi+Ake) < flyp)—v(A))?

Nel caso (3.b), poniamo ﬂ = y/i + Af(e,-, cosi possiamo scrivere
F(7 — Bier) = F(71) = 1(=(B})%)
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Analisi di convergenza
00000080

Convergenza a punti stazionari (segue)

Poniamo
(1) 2z = yi & = Bl
(2) z =y, N
gi _J A} caso (a)
kK7 24l caso (b)
®) | |
S v caso(a) €l = 24 caso (a)
KT W ocaso(b) SKT | A caso (b)
E quindi,
(2] + ) > F(2]) — valc))?
con zj — X, £} — 0 e a=1 tranne che nel caso (3.b) in cui a= —1.

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Analisi di convergenza
0000000

Convergenza a punti stazionari (segue)

f(zi + Eker) > f(2) —va(&h)?
f(zi — &iei) > F(2) —va(€)?
Applicando il Teorema della media, risulta

V() e > —ale)

V(i) (—er) > —va(&i)

con ul, =zl + té}e;, vi =zl — séle;, t,s €(0,1).
Prendendo il limite per k — 0o, k € K, otteniamo

VF(x) e >0
VF(R)T(—e) >0

da cui segue che X & un punto stazionario di f. O
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