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Forberedelser

I del 2 finns vissa uppgifter vilka bor forberedas genom att formulera KKT-villkor fore labben.
Om Ni kinner ett 1dtt obehag i nirheten av datorer kan det dessutom vara bra att ha tittat pa
MATLABSs optdemo fore det handledda laborationstillféllet.

Del I: Obegransad optimering; MATLAB med grafik

I denna del ska ni 16sa nagra obegrénsade ickelinjdra problem med hjdlp av brantastelutnings-
metoden (BL) och Newtons metod. Den senare finns i tre verioner: Newtons metod med steg-
langd 1 (den klassiska metoden), Newtons modifierade metod som innehéller en linjestkning,
och Levenberg—Marquardts modifiering av den senare déir egenvirdena hos Hessianen transfor-
meras, vid behov, s& att resultatet ar en positivit definit matris. Metoderna &r implementerade i
programsystemet MATLAB. Syftet med laborationen &r att grafiskt illustrera metoderna och ge
insikter i hur de uppfor sig.

Uppstartningsforfarande: Hamta tar-filen fran kursens hemsida, och utfor instruktionerna som déar
ges. Flytta till mappen ILP (utfor cd ILP), och ge kommandot matlab. (Om detta inte fungerar
omedelbart, anvind rcopt for att se till att ni har tillgdng till matlab.) Nar MATLAB-fonstret
Oppnats, skriver ni ilpmeny déri.

Laborationen dr menystyrd och i stort sett sjélvinstruerande. Foljande val och installningar kan
goras:

Instéllning Defaultvirde
Startpunkt 00
Avbrottskriterium Gradientlangd
Funktion som skall minimeras Funktion 1
Max antal iterationer 200

Utskrift av iterationsdata Pa

Metod Brantaste lutning



Ni kan vilja att ta en, 10 eller 100 iterationer i taget och f6lja hur algoritmen soker i grafen.

Uppgifter

I alla uppgifter ska funktionen minimeras.

1. Studera funktion 1
fx1,m2) = 2(xy + 1) + 8(zo 4+ 3)% + 5x1 + 29

(a) Los med BL och Newton (med steglingd 1). Starta i punkterna (10,10) respektive
(=5, —5). Vilj dven nagon egen startpunkt. Mot vilken punkt konvergerar metoderna?
Hur manga iterationer kravs?

(b) Ar erhallen 16sningspunkt optimal (lokalt eller globalt minimum)?

(c) Varfor konvergerar alltid Newton i en iteration?

2. Studera funktion 2 (Rosenbrocks funktion)
f(z1,29) = 100(zg — 22)% + (1 — 21)?
(a) Los med BL och Newton (prova med alla versionerna). Starta i punkten (—1.5,—1).
Mot vilken punkt konvergerar metoderna? Hur manga iterationer krévs?
(b) Ar funktionen konvex? Ar den erhallna punkten ett globalt optimum?
(c¢) Vélj nagra egna startpunkter och studera metodernas uppforande.

3. Studera funktion 4
flxy,29) = :Ezf + 2:1:%’ — 27x1 — 629

(a) Starta i punkten (0,0) och 16s med BL och Newton (steglingd 1). Varfor fungerar inte
Newtons metod? Prova med Levenberg—-Marquardts modifiering, och studera metodens
uppforande.

(b) Starta i nagra valfria punkter. Hur ménga stationdra punkter hittar Ni? Vilka typer
férekommer?

Den som vill kan prova ocksé de andra funktionerna. Dessa &r:

2§ +a3 2% +a3 (21-5)%+ (2 +4)2 (@140 4 (23-5)2 (21 +4)2 4 (25 —5)>
(3) f(x1,22) = —be™ ST +4e” o 510 B [V B U
_ @142+ @+ 1)? _ @142+ @ 41)? 9 9
(5) f(z1,m2) = —4e 10 + 4e 100 +0.01((x1 4+ 2)* + (w2 + 1)) 4+ 0.012y

(6) f(x1,22) = (2} — x2)® + 2(x1 — 22)*

x§—0.5

(7) f(a1,22) = =5cos(0.2(1 + T355) + 0.0012f + 0.00321 + 21
250,

(8) f(z1,72) = 2(xo — 23)%2 + 0.1(x1 + 2) + 0.522% + 2222



Del II: Begransad optimering; MATLAB:s Optimization Toolbox

I denna del ska ni anvinda programpaketet MATLAB:s optimeringsrutiner fér att 16sa nagra smé
ickelinjéra problem.

En ldmplig forberedelse for laborationen ar att ni undersdker rutinernas funktion med hjélp av
demonstrationspaketet optdemo, dér ni stiftar bekantskap med flera av de tillgdngliga funktio-
nerna och de inmatningsrutiner som anvénds. For att fa hjélp med vad som finns till hands, skriv
help optim.

Observera! Denna del av laborationen bor forberedas genom att KKT-villkoren formuleras. Vi
har knackat in problemens malfunktioner och bivilkor i filerna upglf, upg2f, upglg samt upg2g.
Notera att tecken har &ndrats for att passa matlabs konventioner, ndgor ni behéver tanka pa.

Uppgifter

1. Givet problemet

max T — 2x% + 2x9 — a:% + x129
da :13% — x5 < 0
201 — x2 > 0

(a) Los problemet mha fmincon (skriv help fmincon f6r ndrmare info)

(b) Teckna optimalitetsvillkoren (KKT-villkoren) samt undersok konvexiteten hos proble-
met och verifiera att den erdllna 16sningen ar ett globalt mazimum.

2. Givet problemet

min 7
dd (z1 -1 + (22+2)? < 16
z? + 3 > 13

Lés problemet mha nagon ldmplig toolbox minst fem génger fran olika startpunkter. Tips
pa punkter som ger roliga effekter &r (0,0), (1,1), (=1, —1),(3.7,0) Beskriv vad som hénder.
Vilken punkt finner ni vara den bista? Kan ni garantera globalt minimum?

Del III: Begransad optimering; Straffunktionsmetoder

Betrakta problemet

minimera f(x),
da g(z) <0™,

dér f och g &r kontinuerliga funktioner. Straffunktionsmetoder finns visentligen av tva slag: yttre
och inre straffmetoder, beroende p& om metoderna i allménhet ger en otilliten eller en strikt
tillaten f6ljd av iterationspunkter. I MATLAB har en algoritm av vardera slag implementerats.



For att kora programmen skall Ni flytta Er frdn biblioteket ILP till underbiblioteket ILP/EPA
respektive ILP/IPA. Bada algoritmerna startas genom att man skriver dispatch i MATLABS
kommandofénster.

Notera att problemet ar givet med bivillkoren pa “<”-form, medan boken beskriver metoderna
utifran “>"-formen, detta for ett understryka skillnaden i utseendet pa straffunktionerna.

Den yttre straffmetoden (“penalty method” i boken) arbetar med relaxationen

minimera f(z) + prih(2),

xe

dér pr > 0 och pp — +00 d& kK — +00, och dér straffunktionen &dr den kvadratiska funktionen

m

Z (max{0, g;(z)})?.

=1

Den inre straffmetoden (“barrier method” i boken) arbetar med relaxationen

miniwera f(z) + prd(2),

S

dér pr > 0 och up — 0 d& kK — +o00, och dér straffunktionen &r funktionen
m
=~ log(—gi())
i=1

For att undvika numeriska problem later man oftast sekvenserna pj respektive pj konvergera
langsamt.

Det finns tre problem inmatade for badda dessa metoder:

(1)
minimera f(z) := ”$||27
da gi(z):=—-21+2<0,
g2(x) := —x2/3+1/3 <0.

(2)
minimera f(z) := x1 sin(z1) + x2 sin(xz),
da gi(z) :=21+1/3 <0,
g2(x) :=sin(z2) —x1 <0,
g3(x) == —:1:2/3+1/4<0
() :=llz = L DTP/5-1<0.

94

(3)
minimera f(z) := x122,
(z) = [=]*/5 -5 <0,
g2(x) == —x1 — 29 < 0.

da a1



Uppgifter

1. Anvind bada metoderna pa problemen 2 och 3. Ange de punkter som de tva algoritmerna
konvergerar mot for vardera problem.

2. Konvergerar metoderna mot ett globalt optimum, ett lokalt optimum eller n&dgot annat?

3. Vilka optima finns till problemen?



