EELT7027 — Métodos de Otimizacdo para Engenharia Elétrica

Pontos Interiores

Precursores:

— KARMARKAR - A New Polynomial-time Algorithm for Linear Programming (1984)

Ideia fundamental: buscar a solucao pelo “interior” da regiao factivel

Em problemas de grande porte:
X » Simplex: mais iteragcdes mais simples

» P.l.: menos iteracGes mais complexas

Conceitos envolvidos:

1) Iniciar a partir de um ponto interior da regiao factivel,
i) Avancar numa direcao que melhora a Funcao Objetivo no maior passo
possivel;
& Para isso, transformar a regido factivel a cada iteracao para manter

a respectiva solucao proxima do seu centro. <<
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Pontos Interiores

Exemplo:

Max Z = X, + 2.X,
s.a.
X, +X,<8
Xy, % 20

Acrescentando a variavel de folga (x5):

Max Z = x; + 2.X,

S.a. 8
X, + X, +X3=8

Xy, Xo, Xg2 0
e matricialmente:
MaxZ=1[1 2 0][*x1 X2 x3]t 8
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X3

Exemplo (cont.): 8

MaxZ = [1 2 0][*1 x2 x3]t

X1
s.a. [1 1 1][962‘:[8]

X3

8
x=0

Adotando como ponto inicial: x =[2 2 4]

e avancando na direcao do gradiente da F. Obj., ou seja, c =[1 2 0], chega-se a:

[2 2 4]+[1 2 0]=[3 4 4] = infactivel

Para trazer para a factibilidade, deve-se mover na direcao perpendicular ao plano da regiao
factivel, definido pela matrizA,nocaso[1 1 1], ou seja:

[3 4 4]-06.J1 1 1]=[X%X; X, Xg]

Qque resulta no seguinte siste_ma de equacodes: 233 paa o o,
X, + Xy + X3 =8 6=1 ©yA

] 3-06=x; B X, =2 perfil do
4-0= X5 :> Xy = 3 Pelztnr(i)ggg
4—-0 =X, X3 =3 (8,8,8)
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Exemplo (cont.2):

Assim, para levar do ponto [2 2 4] para o ponto factivel [2 3 3], deve-se aplicar 0
Gradiente Projetado, no caso:

[2 2 4]+[0 1 -1]=[2 3 3]

O Gradiente Projetado € obtido através da Matriz de Projecéao (P), definida por:
P=I-A'(AAY)TA

Assim, o Gradiente Projetado fica: c,=P.c

No exemplo:

1 0 0] [1 . 2/3 -1/3 -1/3 . -
Matriz de Projecao
P = [0 1 O] - [1] <[1 1 1] [1]> 1 1 1]=|-1/3 2/3 —-1/3 (sempre simétrica)
1 1

0 0 1 ~1/3 -1/3 2/3

Logo:

2/3 -1/3 -1/3] i1 0
cp=|—-1/3 2/3 —1/3 .H=[1]
~1/3 -1/3 2/3| lo
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Exemplo (cont.3):

Assim, 0 passo na direcao do Gradiente Projetado envolve:
X=[2 2 4]+ a.cp

onde o coeficiente a define o tamanho do passo.
Observa-se que, nessa caso:
- para manter factibilidade: a <4 (logo a,,, = 4)

- para permanecer interior: a < 4

» Definido o passo maximo, deve-se agora, manter a solucéo (atual) centralizada (a fim

de atender o conceito (ii)), deve-se transformar a regido factivel.

Para isso, muda-se a escala de cada uma das variaveis, a fim de manter a solucéo

equidistante das suas fronteiras (restric6es) no novo sistema de coordenadas.
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Exemplo (cont.4):

No exemplo, para tornar a solucéo inicial adotada ([2 2 4]) equidistante dos limites de
cada variavel (x; = 0), defini-se um novo sistema de coordenadas, de modo que nessa
nova escala, a solucéo inicial fica sendo ¥ =[1 1 1].

Para isso:

~

X1 =—= Xy = — 3?3:_

Assim, o POL no novo sistema de coordenadas fica:

Max Z = 2.%, + 4.%,
S.a.
2%, +2.%,+4.%;=8

%, %, %20

2 0 0
Logo, definindo-se uma Matriz Diagonal, a partir da solugao original: D=9 2 0]
0 0 4
obtém-se os coeficientes do problema nas novas coordenadas:
2 0 0
A=AD=[1 1 1][0 2 0] =[2 2 4]
0 0 4

2 0 011 2
§=D.g=[0 2 O][Z]=[4‘
0 0 4110 0
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Exemplo (cont.5):

Da mesma forma, o Gradiente Projetado fica:

1 0 0 2 21\ 1 2 1
tp=P.c= [o 1 o]—H([z 2 4]H> [2 2 4] .H=[3]
0 0 1 4 4 0 -2

Dessa forma, nessas novas coordenadas, a nova solucéo fica determinada por:

0 < a <1 (passo de otimizagao)

2 = 50 4 % & : mizagao)
XM =X+ Cp onde: | . yalor absoluto do mais negativo coeficiente de Sp

Adotando a« = 0.5 :

X(l) =

0.5
+ =
2

1 1 5/4
1 3 ] =17/4
1 —2 1/2

gue, nas coordenadas originais vale:

2 0 0](|5/4 5/2
xM =D.xV = [0 2 0] 7/4| = [7/2]
0 0 41|1/2 2
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Resumo do Algoritmo do METODO AFIM-ESCALA PRIMAL de Pontos Interiores:

1) A partir de uma solucdo inicial interior x® =[x, ... , X,], construir a matriz de transformacéao D:

X1 0
D=|: =~
0 e X

n

2) Calcular A e c nas novas coordenadas, ou seja: A=AD e ¢=D.c
3) Calcular o Gradiente Projetado a partir da Matriz de Projecdo: P =1- At (A A1 A

Cp =P.C

4) Definir o passo de otimizacéo («a), identificar o componente negativo de ¢ com 0 maior
valor absoluto (v) e calcular a nova solucao:

~ a - cs
§(k+1) =e+ S Cp onde: e = vetor unitario

5) Calcular a solucdo nas coordenadas originais (X):
z(k+1) _ D.X(k“)

6) Caso a nova solucao ndo mude significativamente da solugcao anterior (dentro da
tolerancia adotada), o problema CONVERGIU. Caso contrario, repetir a partir de (1).
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Considerando o problema exemplo, observa-se a seguinte evolugao grafica da solucéo (p/ a=0.5):
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E, nas coordenadas originais:




