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1 Introdu�c~ao (justi�cativa e objetivos)
Em programa�c~ao matem�atica para estudarmos o problema convexo com restri�c~oes dispo-mos atualmente de v�arios m�etodos iterativos. Em um desses m�etodos o ponto inicial dadodeve pertencer ao conjunto vi�avel do problema considerado. Encontrar este ponto �e umproblema de viabilidade convexa, sendo que encontrar tal ponto, geralmente, �e t~ao com-plexo quanto resolver todo o problema convexo com restri�c~oes que se est�a considerando.Uma vers~ao do algoritmo de Cimmino para resolu�c~ao do problema de viabilidade convexaem dimens~ao �nita �e apresentada por Alfredo N. Iusem e Alvaro R. de Pierro no artigo"Convergence Results for an Accelerated Nonlinear Cimmino Algorithm"publicado em1986. Um exemplo de aplica�c~ao do algoritmo para o problema linear consiste em encon-trar x 2 Rn tal que b1 � Ax � b2, onde A �e uma matriz mxn (sem �las nulas), b1 e b2s~ao vetores de Rm tal que b1 < b2.
2 Metodologia
Estudamos a aplica�c~ao proje�c~ao na formula�c~ao de algoritmos pr�aticos de otimiza�c~aoconvexa. De�nimos um algoritmo para resolu�c~ao do problema de viabilidade convexan~ao-linear em dimens~ao �nita. Estudamos o comportamento do algoritmo, inicialmentecom alguns exemplos num�ericos. Provamos que a vers~ao n~ao-linear converge localmentepara uma solu�c~ao do m��nimo quadrado ponderado no caso geral e globalmente parauma solu�c~ao poss��vel no caso consistente. Ao �nal estudamos uma aplica�c~ao do m�etodopara o problema linear. Nosso estudo se baseou na literatura citada na bibliogra�a,principalmente em [2].
3 Resultados e Discuss~oes
3.1 O Algoritmo
Sejam C1; C2; :::; Cm conjuntos convexos e fechados em Rn e �1; :::; �m n�umeros reaistal que mX

i=1 �i = 1; 0 < �i (1 � i � m)
Seja Pi : Rn ! Ci a proje�c~ao no conjunto Ci, isto �e,

Pix = argminy2Ci

kx� yk;
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onde k � k denota a norma euclidiana. De�nimos P : Rn ! Rn por

P = mX
i=1 �iPi

Para x 2 Rn, seja I(x) = fi : x =2 Cig e C(x) a cardinalidade do conjunto I(x).De�nimos �(x) = � (Pi2I(x) �i)�1 , se C(x) � 21 , caso contr�ario.
Seja: Px = x+ �(x)(Px� x):
De�nimos ent~ao o algoritmo pela sequencia: (para um ponto inicial x0)

xk+1 = Pxk: (1)
3.2 Resultado de Convergência
Seja F = fx 2 Rn j Px = xg, isto �e, F �e o conjunto dos pontos �xos do operador P . Pelade�ni�c~ao do operador �P , segue imediatamente que F tamb�em �e o conjunto dos pontos�xos de �P . Consideremos tamb�em o conjunto B = fx 2 Rn j 9 z 2 F tal que kx� zk ��g, onde � = 12 mini2IfkPiz � zk ; 8 z 2 Fg. Por conven�c~ao, � =1 se I = ;.

Teorema de Convergência:i) Se F 6= ; e x0 2 B ent~ao a sequência de�nida em (1) converge para um pontoem F , que minimiza uma combina�c~ao convexa (com coe�cientes �i) dos quadrados dasdistâncias aos conjuntos Ci;ii) No caso consistente, isto �e, C = Tmi=1Ci 6= ;, a sequência de�nida por (1) convergepara um ponto em C, qualquer que seja o ponto inicial x0 2 Rn.
4 Conclus~ao
A principal vantagem do algoritmo de�nido por (1) em rela�c~ao ao algoritmo original deCimmino, de�nido pelo operador P, est�a na acelera�c~ao alcan�cada quando �(x) assumeum valor grande. Tome por exemplo o caso de pesos iguais, isto �e, �i = 1m (1 � i � m).Neste caso �(x) = mC(x) . Para x 2 B obtemos que, para qualquer z 2 F :

k �Px� zk2 � kPx� zk2 � kPx� �Pxk2 = kPx� zk2 � � mC(x) � 1� kPx� xk2:
Portanto o algoritmo de�nido por (1) vai gerar, a partir de x, um ponto que est�a maisperto de qualquer ponto de F (no sentido do quadrado da norma) do que o gerado, apartir do mesmo x, pelo m�etodo original de Cimmino por uma quantidade pelo menost~ao grande quanto � mC(x) � 1� kPx�xk2. Observe que mC(x)�1 � 0. Se m �e muito grande(em aplica�c~oes como tomogra�a computadorizada m pode ser maior que 300.000) e C(x)�e muito menor que m; mC(x) � 1 se torna muito grande a acelera�c~ao �e mais signi�cante.
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