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Resumo

Splines cubicos sé@o ferramentas utilizadas na interpolagdo polinomial de
dados associados a uma funcdo unidimensional. Destacam-se pela sua
simplicidade, suavidade e capacidade de aproximar bem a funcéo original.
Embora comumente utilizadas para aproximar funcdes desconhecidas, as
técnicas de interpolacdo polinomial sdo reconhecidamente eficientes para a
modelagem de fun¢bes conhecidas. Tais modelos sao utilizados em diversos
algoritmos de otimizacdo sem derivadas, nos quais a funcéo (geralmente
com um alto grau de complexidade) é aproximada por um polinémio, para o
gual existem métodos eficientes de otimizacdo. Neste projeto,
desenvolvemos um algoritmo para encontrar pontos estacionarios de
funcBes com 1 variavel sem que a informacédo da sua derivada seja usada.
Além do desenvolvimento e implementacédo do algoritmo, suas propriedades
tedricas foram estudadas e resultados numeéricos com problemas
selecionados foram apresentados.

Introducao

Em programacao nao linear, se esta interessado em minimizar uma funcao
gualquer de varias variaveis. No entanto, estamos interessados somente em
minimizar uma funcéo real definida em um intervalo real. At¢é mesmo esse
problema néo € tdo simples sem grandes hipGteses sobre a fungdo, mas
encontrar um ponto critico, que é uma condicdo necessaria para que um
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namero real seja minimo de uma fungéo, é muito mais simples. Por isso, o
esforco é voltado em encontrar um ponto critico de uma funcao.

Encontrar o ponto critico de uma fun¢cdo sem o conhecimento das derivadas
de qualquer ordem, a interpolacédo se faz fundamental, pois visa modelar a
funcdo original por uma funcdo de pequeno custo computacional. Nesse
sentido, splines cubicos sao interessantes, pois na sua construcdo ndo é
exigido o conhecimento das derivadas e captura a inclinagéo e a curvatura
da funcado que esta sendo interpolada, RUGGIERO, 1997.

Revisao de literatura

Por meio do estudo das propriedades dos splines fixados vistos em HALL;
MEYER, 1976, da construgédo do spline fixado, visto em BURDEN, 2008, e
das propriedades da seccdo aurea, visto em FERNANDES, 2010,
desenvolveremos um algoritmo para encontrar pontos estacionarios de
funcdes com 1 variavel sem que a informacéo da sua derivada seja usada
explicitamente. A seccdo 4urea, visto em FERNANDES, 2010, tem a
propriedade de minimizar uma funcdo unidimensional sem que seja
conhecida a derivada da funcdo e, por razédo, temos como modelo de
algoritmo a seccdo aurea. Utilizamos a linguagem de programacado Julia
para implementar o algoritmo desenvolvido e fazer os testes computacionais.
Os testes computacionais foram feitos com func¢des com caracteristicas
peculiares e foram tabelados.

Resultados e Discussao

Estudamos a teoria do erro do spline fixado encontradas em HALL; MEYER,
1976, a construcdo do spline fixado visto em BURDEN, 2008 e esses
resultados foram utilizados na constru¢dao do algoritmo. Foram criados dois
algoritmos, um deles se chama primeiro algoritmo e o segundo V-Spline.

Os resultados obtidos para o primeiro algoritmo descrevem suas
propriedades, por exemplo, a convergéncia das sequéncias geradas,
convergéncia das sequéncias geradas para ponto critico e propriedades de
intervalos encaixados das sequéncias geradas. Além disso, foram testados
27 exemplos com 11 funcgdes a fim de confirmar os resultados teoricos
obtidos.

Referente ao algoritmo V-Spline, foram obtidos alguns resultados
preliminares a repeito do comportamento esperado do algoritmo.
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Conclusobes

Desenvolvemos um algoritmo que gera sequéncias convergentes para
pontos criticos de uma funcdo sem o uso de derivadas. Os resultados
tedricos da convergéncia foram confirmados nos testes computacionais.
Entretanto, os testes ndo confirmaram a esperanca que 0 método
necessitaria de menos avaliacbes de funcdes que o método da seccao
aurea, veja FERNANDES, 2010, a fim de atingir satisfatoriamente o ponto
critico da funcdo. Por essa razdo, € necessario fazer mudancas no algoritmo
proposto para fazer menos avaliacdes da funcéo.
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