1. Metoda Bisekcji
Inicjalizacja Niech [a1,b1] bedzie przedzialem niepewnosci i niech e > 0 bedzie parametrem dokladnosci. Niech n bedzie najmniejsza
dodatnig liczba catkowita taka, ze (%)n < ¢/(by — a1). Niech k = 1.

Krok gléwny 1. Niech af = %(ak + bk) 1 oblicz f’(ak). Jesli f’(a’“) = 0, STOP; o jest rozwiazaniem optymalnym. W przeciwnym
przypadku, przejdz: do Kroku 2. jesli f/(a*) > 0, a do Kroku 3. jesli f'(a*) < 0.
2. Niech ap41 = ag i bgy1 = ar. Przejdz do Kroku 4.

i

Niech ag41 = ap i bg41 = br. Przejdz do Kroku 4.

4. Jedli k = n, to STOP; minimum lezy w przedziale [ayn 41, bn+1]. W przeciwnym przypadku, zastap k przez k+1 i powtérz
Krok 1.

2. Metoda poszukiwan prostych wykorzystujaca ciag Fibonacciego

Inicjalizacja Wybierz akceptowalng dlugo$é¢ koricowego przedziatu poszukiwan I > 0 i stala rozréznialnosci e > 0. Niech [a1, b1] bedzie
poczatkowym przedzialem poszukiwan i okreslmy liczbg iteracji n taka, ze F\, > (b1 —a1)/l. Niech A1y = a1 + (Fn_2/Fn)(b1 —
a1) ivi = a1 + (Frn_1/Fn) (b1 —a1). Oblicz f(A\1) i f(v1), podstaw k =1 i prze]dz do Kroku Gléwnego.

Krok gtéwny 1. Jesli f(Ar) > f(vx), przejdz do Kroku 2; a jesli f(\x) < f(vk), przejdz do Kroku 3.
2. Niech Ar4+1 — >\k i bk+1 = bk. Ponadto, niech )\k+1 = Vi a V41 = Qk41 -+ (ankfl/ank)(bk+l - ak+1). Jesli

k =mn — 2), to przejdz do Kroku 5. W przeciwnym przypadku: oblicz f(vi41) i przejdz do Kroku 4.
3. Niech ax41 = ap i byp1 = vi. Ponadto, niech vipy1 = Ap a App1 = apy1 + (F77k72/F,L7k)(bk+1 — ak+1). Jesli

k =n — 2), to przejdz do Kroku 5. W przeciwnym przypadku: oblicz f(Ax4+1) i przejdz do Kroku 4.
Zwieksz licznik k := k + 1. i przejdz do Kroku 1.
5. Niech A,, = A\,,—1 i niech v, = A1 + € Jedli f(An) > f(vn), to: an = Ap i by = byy—1. W przeciwnym przypadku, jesli

FOw) < f(vn), to: an = an—1 i b, = \,. STOP, rozwiazanie optymalne lezy w przedziale [an, by].
3. Metoda zlotego podziatu

Inicjalizacja Wybierz dopuszczalng konicowa dlugo$é przedzialu niepewnosci I > 0. Niech [a1,b1] bedzie pocz@tkowym przedzialem
niepewnosci i niech \; = a3 + (1 — a)(by —a1) a v = a1 + a(by — ay), gdzie a = 0.618. Oblicz f(A1) i f(v1), podstaw k = 1
i przejdz do Kroku Gléwnego.

— krok Gléwny

1. Jedli by — a1 < I, to STOP; rozwiazanie optymalne lezy w przedziale [ay, by]. W przeciwnym przypadku: jesli FOw) >
f(vk), to przejdz do Kroku 2; a jesli f(Ar < f(vk) to przejdz do Kroku 3.

2. Niech Ap41 = /\k i bk+1 = bk. Niech ponadto )\k+1 =V a Vg4l = Q41 + a(bk+1 — ak+1). Oblicz f(l/k+1 i przejdz' do
Kroku 4.

3. Niech ag41 = ag i bgt1 = vg. Niech ponadto ver1 = A\ a Agr1 = ags1 + (1 —a) (b1 — ags+1). Oblicz f(Agy1 i przejdz
do Kroku 4.

4. Zastap k przez k 4+ 1 i przejdz do Kroku 1.

4. Ekspansja lub kontrakcja geometryczna z testem jednosko$nym
Zalozenia podstawowe: Oznaczmy q(T) = f(r) + f(ack + Tdk) Zaklada sie, ze q[’) < 0, a wiec dla kazdego 8 € (0; 1), istnieje taki
przedziat (0,71), ze q(7) < qo + 3 * qo-r dla 7 € (0;71). Nie zaklada si¢ natomiast, ze 11m q(T) > qo, dlatego tez dla ograniczenia
liczby iteracji stosuje si¢ 7 < 7Ty, lub tez ograniczenie poprzez maksymalna liczbg I korzystnych obliczen wartosci funkcji.

Informacje wejsSciowe

— qo = q(0) - warto$¢ funkcji (funkcjonatu) w punkcie poczatkowym

- q; = d%@ - pochodna kierunkowa (nieunormowana) funkcji w punkcie poczatkowym

— 7o - krok poczatkowy; 179 > 0 (moze by¢ przyjmowany wedlug nastepujacej zasady: o1 = 75)

— Tm - krok masymalny, 7,,, > 79

— Kk - wspélezynnik ekspansji, K > 1

— B - wspétczynnik testu dwuskoénego, 0 < 8 < 0.5

— I - dopuszczalna liczba korzystnych obliczeri wartosdci funkcji (takich, ze q(7) < qo)

— K - dopuszczalna ogina liczba obliczen wartosci funkcji
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— A - dopuszczalna minimalna warto$¢ wspélczynnika kroku (ze wzgledu na doktadnosé obliczen); A = 10720 — —10

— ¢ - pozadana dokladnos$é wzgledna okreslenia kroku optymalnego

Oznaczenia przyjete w algorytmach obliczen:

— 7 - zmienna niezalezna, wspdélczynnik kroku

— 7 - dotychczas najkorzystniejsza warto$¢ 7

— AT - oszacowanie gérne bledu okreslenia kroku optymalnego

— g - warto$é funkcji

— § - dotychczas najmniejsza wartosé¢ funkcji

— J - liczba korzystnych obliczert wartosci funkcji takich, ze q(7) < qo

— k - liczba niekorzystnych obliczeri wartosdci funkcji takich, ze ¢(7) > qo

— 1 - liczba obliczen poprawiajacych warto$¢ dotychczas minimalna
Uwagi

! !
a) Jesli zachodzi q(7) < qo + Bq, T, to nastgpuje ekspansja, czyli k-krotne zwigkszenie 7; po spelnieniu warunku g(7) > qy +BqgT
— stop. Jesli pierwotne q(7) > qo + Bq[l)'r, to nastgpuje kontrakcja, czyli k-krotne zmniejszenie 7, po spelnieniu warunku

’
q(7) < qo + BgyT — stop.

b) 7 — 0 tylko wtedy, gdy qé — 0.



5. Logarytmiczny zloty podzial odcinka ze wstgpna ekspansja lub kontrakcja geometryczna

Zalozenia podstawowe: Oznaczmy q(7) = f(7) + f(z® 4+ 7d*). Zaktada sig, ze qé) < 0, a wigc dla kazdego 3 € (0; 1), istnieje taki
przedziat (0,71), ze q(7) < qo + 3 * qgr, dla 7 € (0;71). Nie zaklada si¢ natomiast, ze lim ¢(7) > qo, dlatego tez dla ograniczenia
T—00

liczby iteracji stosuje si¢ 7 < 7y, lub tez ograniczenie poprzez maksymalng liczbe I korzystnych obliczen wartosci funkcji.

Informacje wejsciowe

— qo = q(0) - warto$¢ funkcji (funkcjonatu) w punkcie poczatkowym
— q:) = d({T(tO) - pochodna kierunkowa (nieunormowana) funkcji w punkcie poczatkowym

— 70 - krok poczatkowy; 79 > 0 (moze by¢ przyjmowany wedlug nastepujacej zasady: Toi41 = 74)

— Tm - krok masymalny, 7,,, > 79

— Kk - wspélczynnik ekspansji, k > 1

— [ - wspélezynnik testu dwuskos$nego, 0 < 8 < 0.5

— I - dopuszczalna liczba korzystnych obliczeri wartosci funkcji (takich, ze q(7) < qo)

— K - dopuszczalna ogina liczba obliczen wartosci funkcji

— A - dopuszczalna minimalna warto$é¢ wspélczynnika kroku (ze wzgledu na doktadnosé obliczen); A = 10720 — —107%°

— § - pozadana dokladno$é wzgledna okreslenia kroku optymalnego

Oznaczenia przyjete w algorytmach obliczen:

— 7 - zmienna niezalezna, wspétczynnik kroku

— 7 - dotychczas najkorzystniejsza wartosé =

— AT - oszacowanie gérne btedu okreslenia kroku optymalnego

— ¢ - warto$é funkcji

— § - dotychczas najmniejsza warto$é funkcji

— J - liczba korzystnych obliczent wartosci funkcji takich, ze q(7) < qo

— k - liczba niekorzystnych obliczen wartosci funkcji takich, ze q(7) > qo

— [ - liczba obliczen poprawiajacych wartosé dotychczas minimalna
Uwagi

a) W fazie wstepnej nastepuje k-krotna ekspansja lub kontrakcja, jeii zachodza warunki 7o := k72 oraz q(m2) < qo + 0.5q(/J7—17

q(m2) > qo + 0.5q(/,7'2 nastepuje zloty podziat odcinka [r1,T2] w skali logarytmicznej. Zatrzymanie nastgpuje po osiagnigciu
pozadanej doktadnosci wzglednej 6.

b) Wyznaczony w ten sposéb krok 7 dazy do zera tylko wtedy, gdy q(’) — 0.



6. Aproksymacja paraboliczna dwupunktowa z testem jednosko$nym
Zatozenia podstawowe: Oznaczmy q(7) = f(7) + f(z® 4+ 7d*). Zaktada sig, ze q(/) < 0, a wigc dla kazdego 3 € (0; 1), istnieje taki
przedziat (0,71), ze g(7) < qo + 3 * q;T, dla 7 € (0;71). Nie zaklada si¢ natomiast, ze lim ¢(7) > qo, dlatego tez dla ograniczenia
T—00
liczby iteracji stosuje si¢ 7 < 7y, lub tez ograniczenie poprzez maksymalna liczbg I korzystnych obliczen wartosci funkcji.

Informacje wejsSciowe

— qo = q(0) - warto$¢ funkcji (funkcjonatu) w punkcie poczatkowym
- qg = quSO) - pochodna kierunkowa (nieunormowana) funkcji w punkcie poczatkowym

— 7o - krok poczatkowy; 179 > 0 (moze by¢ przyjmowany wedlug nastepujacej zasady: o1 = 75)

— Tm - krok masymalny, 7,,, > 79

— Kk - wspélczynnik ekspansji, kK > 1

— [ - wspélczynnik testu dwuskosnego, 0 < 8 < 0.5

— I - dopuszczalna liczba korzystnych obliczeri wartosci funkcji (takich, ze q(7) < qo)

— K - dopuszczalna ogfna liczba obliczen wartosci funkcji

— A - dopuszczalna minimalna warto$é wspétezynnika kroku (ze wzgledu na dokladnoéé obliczeri); A = 10720 — —10~4°

— 0 - pozadana dokladnosé¢ wzgledna okreslenia kroku optymalnego
Oznaczenia przyjete w algorytmach obliczen:

— 7 - zmienna niezalezna, wspdlczynnik kroku

— 7 - dotychczas najkorzystniejsza warto$¢ 7

— AT - oszacowanie gérne btedu okreslenia kroku optymalnego

— g - wartosé funkcji

— § - dotychczas najmniejsza wartosé funkcji

— J - liczba korzystnych obliczent wartosci funkcji takich, ze q(7) < qo

— k - liczba niekorzystnych obliczeri wartosdci funkcji takich, ze ¢(7) > qo

— 1 - liczba obliczeni poprawiajacych warto$é dotychczas minimalng
Uwagi:

a) Poszukiwanie zaczyna si¢ od maksymalnego (zadanego) kroku 7,,. Jesli zachodzi q(tau,,) > qo + q(/)'rm, to nastepuje przy-
blizenie 7 przez aproksymacj¢ paraboliczna ¢(7) oparta na danych qo, qé, q(7m ) wedlug wzoru:
!
~ _1107'2
TE
2(q(1) — qo — qo7
co daje kontrakcje paraboliczna dla 8 € (0;0.5). Po kilku powtdérzeniach kontrakcji parabolicznej osiagane jest 7 takie, ze
q('r)leqﬁq(/)'r — stop. Jesli ¢(7m) < qo + q(/)'rm7 to wtedy przyjmujemy 7 = T,.

b) Zbieznosé algorytmu wynika bezposrednio ze sposobu wyznaczania kroku 7

7. Aproksymacja paraboliczna z testem dwuskosnym
Zatozenia podstawowe: Oznaczmy q(7) = f(7) + f(zF 4+ 7d*). Zaktada sig, ze q(l) < 0, a wigc dla kazdego 3 € (0; 1), istnieje taki
przedziat (0,71), ze g(7) < qo + 3 * qgr, dla 7 € (0;71). Nie zaklada si¢ natomiast, ze lim q(7) > qo, dlatego tez dla ograniczenia
T—00
liczby iteracji stosuje si¢ 7 < 7, lub tez ograniczenie poprzez maksymalna liczbg I korzystnych obliczen wartosci funkcji.

Informacje wejsSciowe

— qo = q(0) - warto$¢ funkcji (funkcjonatu) w punkcie poczatkowym
- qg = d‘;i(to) - pochodna kierunkowa (nieunormowana) funkcji w punkcie poczatkowym

— 7o - krok poczatkowy; 179 > 0 (moze by¢ przyjmowany wedlug nastepujacej zasady: To;41 = 75)

— Tm - krok masymalny, 7,,, > 79

— K - wspélczynnik ekspansji, K > 1

— [ - wspélezynnik testu dwuskos$nego, 0 < 8 < 0.5

— I - dopuszczalna liczba korzystnych obliczeri wartosci funkcji (takich, ze q(7) < qo)

— K - dopuszczalna ogfna liczba obliczen wartosci funkcji

— A - dopuszczalna minimalna warto$é¢ wspétezynnika kroku (ze wzgledu na dokladnoéé obliczeri); A = 10720 — —10~4°

— 0 - pozadana dokladnosé wzgledna okreslenia kroku optymalnego
Oznaczenia przyjete w algorytmach obliczen:

— 7 - zmienna niezalezna, wspdtczynnik kroku

— 7 - dotychczas najkorzystniejsza warto$¢ 7

— AT - oszacowanie gérne btedu okreslenia kroku optymalnego

— g - warto$é funkcji

— § - dotychczas najmniejsza wartosé funkcji

— J - liczba korzystnych obliczent wartosci funkcji takich, ze q(7) < qo

— k - liczba niekorzystnych obliczeri wartosdci funkcji takich, ze ¢(7) > qo

— [ - liczba obliczen poprawiajacych wartosé¢ dotychczas minimalna

Uwaga Zasada dzialania jest podobna, jak algorytmu z testem jednosko$nym. Jako warunek zatrzymania wymagane jest spelnienie
testu dwuskosnego:

’ ’
g0 + (1 = B)go7 < q(7) < qo + BayT



