Penalizacao Hiperbolica

Implementacao




Requisitos

» Linux com compilador Fortran (ex.: gfortran)
instalado




Problema exemplo
» Problema a ser resolvido:
(min  f(z) =4(xy — 4)* + 4 (29 + 5)?
st. gi(x)=z2,>0
go(x) =29 >0
\ g3(x) =ai+az > 1

» Problema irrestrito correspondente:

{min  FOM(z) = 4(01 — 47 + 4 (22 + 5 + X2, Plgs(@), 7, )
» Funcao penalidade:

P(y, 7, \) = =y + \/\2y2 + 72




Definicao das entradas

p—



SUBROUTINE FO( X, F )
FUNCAD  OBJETIVO

ENTEADAS :

REAL*E X  -: PONTOC A SER AVALTALDO
SLTDA:

REAL*E - - F : VALCR DA FUNCAC CBJETIVO

REAL*= F, X(2)

F= Sw(X(1)-2)*(X(1)-=) + =% (X(Z)+3)*(X(Z)+3) 64(1"1 e 4)2 _I_ 4 (:BQ _I_ 5)2

RETURN

SUBROUTINE GFO - (X, GRALDF )
GRADTENTE ‘D& - FC.  OBJETIVO

ENTEADAS :
RELAL*5 - X -: PONTIO A S5ER AVALIADD
INTEGER N - : -DIMENSA0O DE X

SLTDA:

REAL*E - - GRADF  : VALCE DE  CAD& TM&4  DAS RESTRIQEES

REAL®: X (2) , GRRDF(Z)

GRADE — .o » Derivada em x1
GRADF (1) = 2#*¥{1})-32 4‘%‘===========;

crapr () - —ex() oo de———e» Derivada em x2

A




SUBEOUTINE FG- ( X, G )

C RETRIQEES DE DESIGUALDADE &

C ENTEADAS :

C EEAL=SZ - X -: PONTC A S5ER - AVALIADOD

C SRIDA:

C EEAL*E - -5 : VALCR  -DE  CADA -TMA -DAS RESTRIQEES

C
REAL*Z X(2),G(3) g(x)=2,2>0
G(1) = X(1)
G{Z)y = X(2) % gz(m) — mﬂ :_} O
G(3) = X(1)*X(1) + LOK(2)*X(2) - - X )
e ga(@) = 2t + a3 > 1
EHND - SUBROUTIHE

C
SUBROUTIHNE GFG ( X, W, M , GG)

C GEADIENTES -DAS RESTRICCES

C ENTRADLS :

C EEAL*Z - X -: PONTOC A S5ER AVALIADOD

C SEIDA:

C REEAL*EZ GG -: VALCR DE CADA UMA DAS DERIVADAS  DAS RESTRIQEES

C A DIMEWNSAC M POR W

C

REAL*= X (2), GG(3,2)
C  FUNCAO RESTRICAOC NUMERO 1

EEE:::Z::;; N» Derivada das
C -FUONMCAD BESTRICLAO NUMEROD -2

66 (2, 1)=0 . restricoes

GG(2,2)=1.00

C . FUNCAC - RESTRICRO  NUMERO - 3
GG(2,1)=2.00%X (1)
GG(2,2)=2.00%X(2)

REETURH



A funcao objetivo modificada
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SUBROUTINE FOM ( X , N,

FC. COBJETIVOC MODIFICADA -1
IMPLICIT REAL*Z  (A-H,0-Z)
DIMENSION X (M) , G(M)

CALL FO( X, FVALCR )
CALL FG( X, G )

M, FVALCR )

FOM (z) = 4(x1 — 4)* +

DO ND=1,M ]
_ 2
FVALOR = FVALOR + FI ( G , ND ) 4 (:ISQ + 5) + E :z'—l P(Qi(i);'ﬂ /\)
END DO -
RETURN ‘
END - SUBROUTINE
SUBROUTINE GFCM (X , N , M, GRADFCM )
GRAEDIENTE D& FC. CBJETIVO MCDIFICADA
IMPLICIT REAL*: (R-H,0-Z)
DIMENSION X(N) , GRRDF(N), G(M), GG(M,N)

DIMENSION GRADFOM (M)
CALL FG(X , G)

CALL GFO(X , N, GRADF)
CALL GFG(X , N , M , GG)
GRADFOM = GRADF
DO ND1= 1 , M
"LUX = DFI ( G , ND1 )
. DO ND=1,N
. GRADFOM(ND) =
- ENDDO
ENDDO
RETURN

END - SUBROUTINE

GRADFOM (ND) + GG (ND1,ND) *AUX



A funcao penalidade
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FUNCTION FI ( G , NI )
FUNCAO - PENALIDADE -ESCOLHIDA
IMPLICIT REAL*: (A-H,C-Z)

COMMON /PENHIB/ U({200) -, TAL(200)
DIMENSION G(200)

AUX=TT (NI} *G (NI) % P(y: T, )\) = —Ay + \/)‘Qy2 + 72
TAL2=TAL (NI) *TAL (NI)

FI= - AUX + DSQRT ( AUX * AUX + TALZ )

RETURN

FUNCTION DFI ( G , NI )
DERIVADL DL FC. PENALIDADE ESCOLHIDL

IMPLICIT REAL*Z  (A-H,0-Z)

COMMON  /PENHIE/ U(200) -, TRL(200)

DIMENSION G({200)

LUX=U (NI) %G (NI)

TALZ=TAL (NI) *TAL (NI)

DFI = U(NI) * ( -1.00 + AUX / DSQRT( AUX*AUX + TALZ ) )
RETURN




Loop principal do programa
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. DO WHILE (.NOT. CONVERGIU)
C MINIMIZA A FUNCAO OBJETIVO MODIFICADA
| CALL BFGS (FUMMODAL,N,X,F,G,SCALE,ACC,W)
C VERIFICA O HOVO PONTO X
: CALL FO(X,FPURO)
CALL FG(X,GRESTR)
. CALL FOM ( X , W , M, FVALOR )
C VERIFICA SE O PONTO ENCONTRATO E VIAVEL
: INVIAVEL = .FALSE.
DO MD=1,M
. INVIAE (ND) = C
IF ( GRESTR(ND).lt. -EPS5 ) THENW
INVIAVEL = .TEUE.
INVIAE(ND) = 1
. ENDIF
 ENDDO
C ATUALIZACAO DOS PARAMETROS DA - PENALIDADE
: DO ND=1 ,M
: IF (INVIAB(ND) = 0C) THEN !reducao da penalidade
. U (ND)=U (ND)
TAL (ND) =TAL (ND) /REDUC_TAL
ELSE ' aumenta - angulo
. U(ND)= AUMENT U * U{(ND)
. TAL (ND)=TA&L (ND)
. ENDIF
. ENDDO
C CRITERIC DE  PARADA
T~ | -




Resultados
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RELATORIO DE CONVERGENDIA

DO ALGORITMO DE PEENALIDADE HIPERBOLICA

X X X
IT X1 X2 F'OM INVIAB

X X X
0 0.0000000 10.0000000 1044.0000000 1045.0225123 FALSE
1 5.0614134 —3.5901920 12.4566278 86.7353724 TRUE
2 5.0614134 —3.5901920 12.4566278 239.9710400 TRUE
3 6.2259583 0.0947388 123.6450164 127.9463661 FALSE
! 3.3016529 —0.0438714 100.2035963 109.0904116 TRUE
5 4.9613833 0.0043550 103.8713068 104.1960762 FALSE
6 3.9635260 0.0005674 100.0280203 100.0540035 FALSE
7 3.9635266 0.0000358 100.0067524 100.0105382 FALSE
8 3.9999924 0.0000009 100.0000355 100.0007933 FALSE
9 3.9999924 0.0000006 100.0000227 100.0000487 FALSE

X X X

X

(min  f(x) =4(xy — 4)* + 4 (22 + 5)?
. st. qi(z)=2,>0

92(x) =22 2 0
g g3(z) = af+23>1




RELATORIO DO COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS DE PENALIDADE POR RESTRICAQO

X X X
Gl = (X1 >= 0)
IT VIAV TAU LAMBDA

X X X X X
0 0 10.0000000 10.0000000
1 0 1.0000000 10.0000000
2 0 0.1000000 10.0000000
3 0 0.0100000 10.0000000
4 0 0.0010000 10.0000000
5 0 0.0001000 10.0000000
6 0 0.0000100 10.0000000
7 0 0.0000010 10.0000000
8 0 0.0000001 10.0000000
9 0 0.0000000 10.0000000




RELATORIO DO COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS DE PENALIDADE POR RESTRICAQO

X X X X X
G2 = (X2 >= 0)
IT VIAV TAU LAMBDA
X X X X X

10.0000000 10.0000000
10.0000000 31.6227766
10.0000000 100.0000000

1.0000000 100.0000000
.0000000 316.2277660
.1000000 316.2277660
.0100000 316.2277660
.0010000 316.2277660
.0001000 316.2277660
.0000100 316.2277660
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RELATORIO DO COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS DE PENALIDADE POR RESTRICAQO

X X X X X
G3 = (X172 + X272 >= 1)
IT VIAV TAU LAMBDA
X X X X X
0 0 10.0000000 10.0000000
1 0 1.0000000 10.0000000
2 0 0.1000000 10.0000000
3 0 0.0100000 10.0000000
ul 0 0.0010000 10.0000000
S 0 0.0001000 10.0000000
6 0 0.0000100 10.0000000
7 0 0.0000010 10.0000000
8 0 0.0000001 10.0000000
9 0 0.0000000 10.0000000




