Capítulo 4

Optimizador

A optimização oferece muitas vezes um grau indispensável de simplicidade operacional no tratamento de problemas de decisões complexas que envolvam uma selecção de valores para um determinado número de variáveis interrelacionadas. Deste modo, é possível projectar toda a atenção num único objectivo designado para quantificar performance e medir a qualidade da decisão.

No contexto deste trabalho foram implementados os algoritmos de optimização designados por Fletcher&Reeves, Zangwill, Steepest Descent e Davidon-Flecher-Powell. Assim, a partir da informação gerada pelo simulador, isto é, de uma estimativa do custo  e do valor do gradiente do mesmo, inicia-se o processo de minimização da função de custo e obtenção dos parâmetros óptimos de controlo para a mesma através de um dos algoritmos mencionados. 

A escolha do algoritmo que foi utilizado na concretização da bancada de testes a ser apresentada posteriormente, recaiu sobre o Fletcher&Reeves, já que se revelou o mais eficiente no contexto deste trabalho. 

4.1.   Fletcher&Reeves: introdução ao algoritmo

O Fletcher&Reeves situa-se na categoria dos métodos de optimização que envolvem algoritmos de direcções conjugadas. Neste contexto, os métodos de direcções conjugadas que constituem a base estrutural para outros mais elaborados, entre os quais o Fletcher&Reeves, são os seguintes: 

I. Métodos de direcção conjugada

Os métodos de direcção conjugada situam-se entre o método Steepest Descent e o método de Newton. O seu propósito é aumentar a velocidade de convergência, tipicamente lenta no método  Steepest Descent, evitando o cálculo e inversão da matriz Hessiana exigido pelo método de Newton.

A vantagem destes métodos reside no facto de que, em vez de correrem o risco de repetir passos na mesma direcção que outros antecedentes, se guiam por um conjunto de direcções ortogonais d(0), d(1), …, d(n-1) , executando em cada uma delas exactamente um passo. Após de, no máximo, n passos em n direcções a optimização estará concretizada se a função de custo for quadrática.

Qualquer função suave é localmente quadrática em torno do seu extremo para alguma vizinhança suficientemente pequena. Por isso, estes métodos são particularmente interessantes porque após um conjunto de iterações que nos coloque nessa vizinhança a convergência ocorre num número finito de passos subsequentes. 

II. O método do gradiente conjugado

O método do gradiente conjugado é equivalente ao método da direcção conjugada que se obtém seleccionando os sucessivos vectores de direcção como uma versão conjugada dos sucessivos gradientes. Estes obtêm-se à medida que o método avança, pelo que as direcções não são pré-determinadas, mas sim calculadas sequencialmente em cada passo da iteração.

O Fletcher&Reeves recolhe o que de melhor existe nos dois métodos anteriormente descritos. Assim, se por um lado implementa o algoritmo do gradiente conjugado, na medida em que se baseia na história passada para a construção da direcção após cada passo, por outro, a sua convergência global fica estabelecida através de spacer steps, que não é mais que um puro Steepest Descent. Assim, caso haja uma sequência de quatro fracassos (valor experimental dimensionado durante a implementação deste projecto), efectua-se um passo de gradiente a partir do último ponto que gerou um sucesso. Note-se que para o passo de gradiente não existe número máximo de falhas. 

4.2.   Fletcher&Reeves: descrição do método
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, a iteração diz-se um sucesso, caso contrário é considerada um fracasso.  

Em caso de sucesso é construída  uma nova direcção 
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e o passo é aumentado 10%. Se for um fracasso diminui-se o passo e calcula-se outra estimativa para o custo e o gradiente com,
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Sempre que se obtém um melhor valor de custo, o passo aumenta ligeiramente em cada iteração, uma vez que aumenta também a confiança de que se está a avançar na direcção certa. O aumento de 10% foi escolhido com base experimental, dado que não é desejável utilizar um passo que cresça muito depressa, nem muito devagar. 

4.3.   Espaço factível e restrições 

Se a actualização das variáveis a optimizar, 
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, provocar uma saída do seu espaço factível, estas são repostas a um valor o mais próximo possível da fronteira. Esta corresponde a uma mera projecção no espaço factível. A saída das restrições anteriormente descritas traduz-se em perda de significado físico para as variáveis.

4.4.   Critérios de paragem

Foram implementados dois critérios de paragem para o nosso algoritmo. O primeiro critério de paragem é dado pelo tamanho do passo, isto é, quando este é menor que um valor pré determinado o algoritmo de optimização pára. Outro critério consiste em impor um valor limite muito pequeno para a norma do gradiente, já que ela própria tende para zero.

4.5.   Simulador


A implementação em software do simulador que permitiu testar as regras de controlo desenvolvidas, vai ser em seguida ilustrada através de um fluxograma. A ressalva mais importante é o facto do fluxograma estar generalizado para a já referida Linear Scaling Rule em duas fases, dispensando-se a divisão em fases para as restantes regras de produção. Note-se também, que em cada caixa de função se pretende referir não só à função correspondente como também à sua derivada. Finalmente, chama-se a atenção de que o simulador é chamado dentro do optimizador após a actualização das variáveis de acordo com os parâmetros optimizados. Para cada chamada do simulador este executa N períodos de decisão/procura, gerando estimativas do custo e do seu gradiente, cuja informação vai ser utilizada pelo optimizador para a construção de uma nova direcção que permita uma actualização das variáveis de controlo de modo a verificar-se uma melhoria no custo.

Fluxograma
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