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RESUMO

Este projeto visou a implementacdo de um sistema na linguagem C para determinacdo de extremos de funcfes

ndo monotonas, que possuem um comportamento diferente em intervalos de seu dominio. O projeto aplicou

métodos matematicos iterativos conhecidos na literatura que sdo unidimensionais e multidimensionais. Avaliou-

se também qual método obteve o melhor comportamento em relagdo a fungéo senoidal (S”;ﬁ)z.
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1. INTRODUCAO

Em um universo dindmico da era atual, é essencial que um profissional da area de
ciéncia da computacdo possua conhecimentos aprofundados na area de matematica. O
profissional com este perfil sera capaz de resolver problemas mais profundos, oferecendo
solucdes claras, organizadas, eficientes e criativas. A disciplina de matematica computacional
¢ a que mais integra as duas areas mencionadas, sendo que, geralmente, todos os métodos
numéricos, estudados e resolvidos de forma algébrica, sdo implementados para que sejam
resolvidos com auxilio do computador.

Na area que envolve o calculo numérico, as funcbes podem ser classificadas como
monotonas e ndo mondtonas. Uma fungdo mondtona € crescente ou decrescente em todo o seu
dominio. Ja a ndo monotona é uma funcdo que aumenta e diminui em diferentes intervalos de
seu dominio. Ainda dentro do calculo numeérico existem formas de se encontrar 0s extremos
de funcles, que sdo aplicados a problemas de otimizagdo cotidianos, dentro das ciéncias

exatas e outras aplicacGes. Quando sdo verificadas funcbes complexas dependentes da
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interacdo de muitas variaveis, geralmente, ndo ha formas analiticas para localizar os extremos
maximos e minimos. Para isso utilizam-se métodos computacionais.

Dentre os métodos de célculo de maximo e minimo de fungdes encontrados na
literatura, existem os meétodos voltados para otimizacdo unidimensional, onde apenas uma
variavel € envolvida no célculo. Podem ser verificados também o0s métodos
multidimensionais, em que é realizado o célculo de extremos de funcéo para duas ou mais
variaveis.

Com relacdo aos métodos em que uma unica varidvel é calculada na fungédo, pode ser
verificado a ideia central de funcionamento dos seguintes métodos:

e Meétodo da procura da sec¢do dourada;

e Método da interpolagdo quadratica;

e Meétodo de Newton.

Sobre métodos multidimensionais, onde duas ou mais variaveis sdo utilizadas para o
célculo dos extremos de funcdes, foi encontrado na literatura os seguintes:

e Meétodo de Nelder e Mead;

e Maétodo do gradiente.

Sendo assim, o projeto visa o0 estudo e implementacdo dos diferentes métodos de

determinacdo de extremos de funcgdes e aplica-los a funcdo ndo mondtona senoidal (S"r;ﬁ)2

utilizando a linguagem de programacdo C.

2. MATERIAL E METODOS

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa para encontrar todos os métodos de
obtencdo de obtencdo de pontos méximos e minimos, os quais foram verificados métodos
unidimensionais e multidimensionais, citados anteriormente. A partir deles, foram feitos
estudos do funcionamento e comportamento de cada método. Também foi realizado um
estudo sobre as fungdes ndo mondtonas, o que resultou na selecdo de uma funcdo senoidal
para aplicar os métodos e analisar seus resultados.

Damas (2007) afirma que a linguagem C € extremamente potente e flexivel, adapta-
se ao desenvolvimento de qualquer projeto, permite a separagdo em modulos distintos e

independentes e consegue obter desempenho semelhante ao Assembly®. Justamente pensando

®Assembly é uma linguagem de programacao utilizada para programar dispositivos computacionais,
como microprocessadores e microcontroladores.



nessa potencialidade que a Linguagem C oferece para o desenvolvedor e por atender a todas
as necessidades que o0 projeto necessitava, esta foi utilizada nas implementagdes dos métodos
estudados.

Junto com a fase de implementacdo dos métodos, ocorreram os testes e as avaliacOes,
onde para validacdo dos métodos os resultados obtidos com a implementacéo na linguagem C
foram comparados com os resultados que cada método obteve em relagdo a uma mesma
funcdo ndo monotona e qual se aproximou mais precisamente dos pontos maximo e minimo
procurados.

Ainda foram feitos testes de execucdo, verificando-se o tempo que cada algoritmo
precisou para se chegar a uma solucdo. Foram realizadas 7 execu¢bes com a mesma entrada
para se tirar uma média do tempo das execucdes, no final descartou-se a melhor e a pior,
fazendo a média por 5. Nesta etapa, quando foi realizado a execucdo de um exemplo em um
dos métodos, 0 mesmo foi executado nos outros métodos, obtendo assim, as comparacfes

para serem analisadas posteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com os métodos unidimensionais na procura de um ponto
minimo estdo abaixo na tabela 1, lembrando que o intervalo forcado para busca foi entre 2,7 e
4,7:

Métodos Numero de | Média do Tempo | Valor Minimo
_ IteracOes de Execugdo Encontrado
SECCAO DOURADA 49 14.234 s 0,0000178
INTERPOLACAO QUADRATICA 30 11.587 s 0,0000176
NEWTON 13 7.402 s 0,0000175

TABELA 1 — Resultados dos métodos unidimensionais extremo minimo procurado

Os resultados obtidos com os métodos unidimensionais na procura de um ponto

maximo estdo abaixo na tabela 2, lembrando que o intervalo forcado para busca foi entre 2,7 e

4,7:
Métodos Numero de | Média do Tempo | Valor Maximo
IteracOes de Execugéo Encontrado
SECQAO DOURADA 51 14.318 s 0,0471931
INTERPOLACAO QUADRATICA 29 11.398 s 0,0471902
NEWTON 11 7.202s 0,0471921

TABELA 2 — Resultados dos métodos unidimensionais extremo maximo procurado




Os resultados obtidos com os métodos multidimensionais na procura de um ponto

minimo estdo abaixo na tabela 1, lembrando que o intervalo forcado para busca foi entre 2,7 e

4,7:
Métodos Numero de | Média do Tempo | Valor Minimo
IteracOes de Execucdo Encontrado
GRADIENTE 11 7.015s 0,0000178
NELDER MEAD 27 13.487 s 0,0000176

TABELA 3 — Resultados dos métodos multidimensionais extremo minimo procurado

Os resultados obtidos com os métodos multidimensionais na procura de um ponto

méaximo estdo abaixo na tabela 2, lembrando que o intervalo forcado para busca foi entre 2,7 e

4,7:
Métodos Numero de | Média do Tempo | Valor Maximo
Iteracdes de Execucdo Encontrado
GRADIENTE 9 6.684 s 0,0471931
NELDER MEAD 26 13.325s 0,0471902

TABELA 4 — Resultados dos métodos multidimensionais extremo maximo procurado

4. CONCLUSOES

Dos trés métodos unidimensionais estudados, 0 método de Newton foi 0 que se revelou mais
rapido e com menos gastos computacionais, visto que em poucas iteracdes a funcéo converge
rapidamente para 0 maximo ou minimo desejados. Dos dois métodos multidimensionais
estudados, 0 método do gradiente é o que apresenta menor custo computacional e também é o
método que converge para 0 extremo mais rapido. Além de ser o melhor entre os
multidimensionais, ele se mostrou o mais eficiente de todos, quando comparado também com
0s métodos unidimensionais. Uma desvantagem que pode ser observada, em relacdo aos
métodos que obtiveram o melhor resultado, Newton e o gradiente, é que necessitam do estudo
das derivadas, toda vez que se desejar trabalhar com uma nova funcéo. Para trabalhos futuros
pode-se buscar uma aplicacdo mais pratica do método e ajudar na publicacdo de novos
resultados obtidos.
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