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Γιατί ασχολούμαστε με τετραγωνικές μορφές;
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Γραφική παράσταση τετραγωνικής Συνάρτησης
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Μέθ. Απότομης Καθόδου

Για την ελαχιστοποίηση τηςη χ η η ης

Είναι ως να λύνεται η

Με υπόλοιπο της εξίσωσης το

Άρα θα είναι
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Ποιο το βέλτιστο βήμα η ;

ή

Κατανόηση του τρόπου που προχωρά η Απότομη Κάθοδος:Κατανόηση του τρόπου που προχωρά η Απότομη Κάθοδος:
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Έστω ότι ξεκινώ από το (-2,-2):

Παράδειγμα από το:Παράδειγμα από το: 
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Έ ό ξ ώ ό ( 2 2) Π λή (2 2)Έστω ότι ξεκινώ από το (-2,-2). Πως καταλήγω στο  (2,-2):
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Υ λ ό (βέλ ) βήΥπολογισμός του (βέλτιστου) βήματος η:

Άρα, τελικός τύπος για το η:ρ , ς ς γ η
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Αλγόριθμος:

Σχόλια περί υπολογιστικού κόστους …χ ρ γ

“matrix-vector products”

Οικονομία:
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Απότομη Κάθοδος για Γραμμικά Προβλήματα

Νέος Αλγόριθμος:

Τι πρόβλημα/μειονέκτημα έχει αυτός;
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Η Έννοια της Συζυγίας

Είναι η αφετηρία για τη θεμελίωση της Μεθόδου των Συζυγών Κατευθύνσεων!

Ιδέα: Να μην ξαναχρησιμοποιείται κατεύθυνση που ήδη σαρώθηκε!Ιδέα: Να μην ξαναχρησιμοποιείται κατεύθυνση που ήδη σαρώθηκε!

Ορισμός κατευθύνσεων (το πολύ Ν)

τέτοιων ώστε:τέτοιων ώστε:

Σ ό όβλ ό άθ δ άλ ( )Στο γραμμικό πρόβλημα, με την απότομη κάθοδο, το σφάλμα (error):

Απαίτηση:

Ή

Κι αυτό;;;
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Άρα:



Μέθοδος Συζυγών Κατευθύνσεων (Conjugate Directions)

Συζυγία ή Α-ορθογώνια διανύσματα:

δηλαδή απαιτώ:δηλαδή απαιτώ:

Ισχύει:

Όμως:

Άρα:
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Μέθοδος Συζυγών Κατευθύνσεων (Conjugate Directions)

Με τη νέα απαίτηση, το βέλτιστο βήμα η είναι:

Άρα, νέα χρήσιμη έκφραση η:

Μια τέτοια μέθοδος συγκλίνει το πολύ σε Ν βήματα. Η απόδειξη υπάρχει στο 
βιβλίο, αλλά μπορείτε εύκολα να την καταλάβετε με βάση την ιδέα που εφαρμόστηκε.

Τ δ ί Π θ β θ ύ
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Τι δεν είπαμε: Πως θα βρεθούν τα 



Συζυγής Διαδικασία των Gram-Schmidt

ό ί ά ξά δ ύόπου                                                είναι Ν γραμμικά ανεξάρτητα διανύσματα. 

Λ.χ. οι συντελεστές για Ν=4: χ ς γ Ν

Α ί Α θ όΑπαίτηση για Α-ορθογωνιότητα: 

K.C. Giannakoglou, Parallel CFD & Optimization Unit, NTUA, Greece 15



Μέθοδος Συζυγών Κλίσεων (Conjugate Gradient, CG)

Χρησιμοποιεί τα υπόλοιπα ri στη θέση των ui στην προηγούμενη μέθοδο. Άρα: 

Στη Gram-Schmidt μπορεί να δειχτεί (βλ. βιβλίο) ότι: 

Άρα: 

Καταλήγουμε ότι: 

Δηλαδή: 
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Μέθοδος Συζυγών Κλίσεων (Conjugate Gradient, CG)

Αν:

Τότε:Τότε:

Και αφού:

Ή αφού:
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Μέθοδος Συζυγών Κλίσεων (Conjugate Gradient, CG)
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CG σε Μη-Γραμμικά Προβλήματα – Fletcher-Reeves

Με:
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Υπολογισμός Εσσιανής (Hessian Matrix Computation)

Newton Methods :

Hessian Matrix Computation using the DD-DD method:p g

(Think “Discrete” , program Continuous Adjoint)

k=1,…,N design variablesk 1,…,N  design variables
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► The cost for computing the Hessian via the DD-DD approach scales with N2.



Computation of the Hessian Matrix, via DD-AV

System solutions (EFS)y ( )

EFSEFS

The Adjoint equation is the same with that obtained for the Gradient !!!

► The cost per Newton cycle is N+1+1=N+2 EFS! Scales with N, not N2.
► DD-AV is the most efficient approach (among DD-DD, AV-DD, AV-AV)!
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► DD AV is the most efficient approach (among DD DD, AV DD, AV AV)!



Truncated Newton Methods

Why?
► Create more efficient Hessian-based optimization schemes.
► Desirable cost per cycle <<N EFS, without damaging accuracy.

Inspired by:
Th C j t G di t (CG) th d f l iThe Conjugate Gradient (CG) method for solving
systems of linear equations

requires only matrix-vector products.
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Truncated Newton Methods

Total Cost= 2+2MCG << N
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Truncated Newton Methods (Εξήγηση)

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ:  Χρειάζομαι γινόμενα των κλίσεων των πρωτευουσών και των 
συζυγών μεταβλητών με κάποιο διάνυσμα και όχι τις κλίσεις αυτές καθαυτές!!!!
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συζυγών μεταβλητών με κάποιο διάνυσμα και όχι τις κλίσεις αυτές καθαυτές!!!!



Truncated Newton Methods (Εξήγηση)

Υπολογισμός του : 

… με κόστος περίπου αυτό του να λυθούν οι εξισώσεις ροής.

Υπολογισμός του : 

… με κόστος περίπου αυτό του να λυθούν οι εξισώσεις ροής.

K.C. Giannakoglou, Parallel CFD & Optimization Unit, NTUA, Greece 25

μ ς ρ ξ ς ρ ής



Πολύ Βασικό:

Ότι παρουσιάστηκε για τη Διακριτή Συζυγή Μέθοδο, 
εφαρμόζεται  εξίσου και με τη Συνεχή Συζυγή Μέθοδο.

Απλώς, προτιμήθηκε η παρουσίαση να γίνει με τη Διακριτή 
Μέθοδο, γιατί είναι περισσότερο σύντομη και εποπτική!
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