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1 Introdugao (justificativa e objetivos)

Em programacao matematica para estudarmos o problema convexo com restricoes dispo-
mos atualmente de varios métodos iterativos. Em um desses métodos o ponto inicial dado
deve pertencer ao conjunto vidvel do problema considerado. Encontrar este ponto ¢ um
problema de viabilidade convexa, sendo que encontrar tal ponto, geralmente, ¢ tao com-
plexo quanto resolver todo o problema convexo com restri¢coes que se estd considerando.
Uma versao do algoritmo de Cimmino para resolucao do problema de viabilidade convexa
em dimensao finita é apresentada por Alfredo N. Iusem e Alvaro R. de Pierro no artigo
”Convergence Results for an Accelerated Nonlinear Cimmino Algorithm” publicado em
1986. Um exemplo de aplicacao do algoritmo para o problema linear consiste em encon-
trar z € R™ tal que b' < Az < b% onde A é uma matriz mxn (sem filas nulas), b* e b
sao vetores de R™ tal que b' < b2

2 Metodologia

Estudamos a aplicacao projecao na formulagao de algoritmos praticos de otimizacao
convexa. Definimos um algoritmo para resolucao do problema de viabilidade convexa
nao-linear em dimensao finita. Estudamos o comportamento do algoritmo, inicialmente
com alguns exemplos numéricos. Provamos que a versao nao-linear converge localmente
para uma solucao do minimo quadrado ponderado no caso geral e globalmente para
uma solucao possivel no caso consistente. Ao final estudamos uma aplicagao do método
para o problema linear. Nosso estudo se baseou na literatura citada na bibliografia,
principalmente em [2].

3 Resultados e Discussoes

3.1 O Algoritmo

Sejam Cy, Cy, ..., C,, conjuntos convexos e fechados em R" e Ay, ..., \,,, numeros reais
tal que

=1 0<)  (1<i<m)
Seja P;: R" — C; a projecao no conjunto Cj, isto é,

Pz = argmin ||z — yl|,

k3
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onde || - || denota a norma euclidiana. Definimos P: R" — R"™ por

Para z € R", seja I(x) = {i : « ¢ C;} e C(x) a cardinalidade do conjunto I(x).

Definimos ( ) . @)
> )T se C(z)>2
— ZEI(.’L‘) ) ) -
p(x) { ]

, caso contrario.

Seja: B
Pz =z + p(z)(Pzx — ).

Definimos entao o algoritmo pela sequencia: (para um ponto inicial x°)

2T = Pak, (1)

3.2 Resultado de Convergéncia

Seja F' = {x € R" | Px = x}, isto é, F' é o conjunto dos pontos fixos do operador P. Pela
definicio do operador P, segue imediatamente que F também é o conjunto dos pontos
fixos de P. Consideremos também o conjunto B = {x € R | 3 2 € F tal que ||z — z|| <
p}, onde p = I mine;{||Piz — z|| , V 2z € F}. Por convencio, p = oo se I = ).

Teorema de Convergéncia:

i) Se F # 0 e 2° € B entdao a sequéncia definida em (1) converge para um ponto
em F, que minimiza uma combinagdo convera (com coeficientes X;) dos quadrados das
distancias aos conjuntos C;;

i) No caso consistente, isto é, C' = (-, C; # 0, a sequéncia definida por (1) converge
para um ponto em C, qualquer que seja o ponto inicial z° € R™.

4 Conclusao

A principal vantagem do algoritmo definido por (1) em relac¢do ao algoritmo original de
Cimmino, definido pelo operador P, estd na aceleragao alcangada quando p(z) assume
um valor grande. Tome por exemplo o caso de pesos iguais, isto é, \; = % (1<i<m).

Neste caso p(z) = % Para x € B obtemos que, para qualquer z € F":
Pr— 2|2 < ||Px — 2| — | Pz — Pl = [Pz — 2|2 — [ —— — 1] || Pz — 2|
[Pe—z||” < ||Px — 2| — [|Pz — Pz[|” = [|[Pz — 2] @) [P — ]

Portanto o algoritmo definido por (1) vai gerar, a partir de x, um ponto que estd mais
perto de qualquer ponto de F' (no sentido do quadrado da norma) do que o gerado, a
partir do mesmo z, pelo método original de Cimmino por uma quantidade pelo menos

tao grande quanto { #r5 — 1) | Pz —x||?. Observe que Tty — 1 2 0. Se m é muito grande

(em aplicacoes como tomografia computadorizada m pode ser maior que 300.000) e C'(x)

¢ muito menor que m, % — 1 se torna muito grande a aceleracao é mais significante.
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