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O presente trabalho tem por objetivo efetuar um comparativo entre dois métodos
numéricos exatos (ou diretos) de resolucao de sistemas de equagdes lineares, sdo eles fa-
toracao LU e fatoracao de Cholesky. Efetuamos um experimento computacional usando o
software SciLlab, comparando o tempo de execucao e o erro maximo dos métodos.

Uma equagao ¢ linear se cada termo contém nao mais do que uma varidvel e cada
variavel aparece na primeira poténcia e tém a seguinte forma geral: ai;x; + asxo + ...+
anTy, = b, com a; sendo os coeficientes da equacao, x; sao as incégnitas do problema e b é
o termo independente da equagao. De acordo com [2], um sistema de equagdes lineares é
o grupo que contera mais de uma equacao linear, ou seja, é o conjunto de m equacoes e n
incégnitas.

Fatoragao LU Doolittle consiste na decomposi¢ao de uma matriz inicial M no produto
das matrizes LU, tal que M = LU, com L possuindo apenas elementos 1 na sua diagonal
principal, e usando as defini¢cbes de igualdade e produto de matrizes para encontrar os
elementos de L e U ao invés de usar a eliminacdao de Gauss, como ¢ feito na fatoragao
LU tradicional. Para saber quem sao os elementos das matrizes L e U, calculamos os
elementos das linhas de L e os elementos das colunas de U por meio do uso das seguintes
férmulas gerais:
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Segundo [1], os célculos da fatoragdo LU podem ser simplificados, se a matriz em
questao for classificada como simétrica (M = M?) e definida positiva (uma matriz qua-
drada real simétrica M, é definida positiva se para todos os menores principais A, cons-
tituidos das k primeiras linhas e k primeiras colunas de A, o det(Ag) > 0, k =1,...,n).
Essa estratégia é chamada método de Cholesky e é baseada na seguinte proposicao:
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Proposicao 1: Se a matriz M € simétrica, positiva definida, entdo M pode ser decom-
posta unicamente no produto GG*, onde G é a matriz triangular inferior com elementos
diagonais positivos.

Vamos decompor a matriz inicial M em outras duas, G e G tal que GG' = M. As
férmulas gerais para os elementos diagonais e nao diagonais da matriz G de ordem n x n
¢é dada, respectivamente, por:
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Problema: Para a realizacao do comparativo entre a fatoracao LU Doolittle e a fa-
toragao de Cholesky, foram selecionados oito problemas, todos com as matrizes do tipo
real, simétrica e denifinida positiva obtidas através dos repositorios Matrix Market e The
University of Florida Sparce Matrix Collection. Os resultados obtidos e o tamanho N de
cada matriz estao mostrados na tabela abaixo. O erro maximo ¢ dado por: max{|GG'—A[}
para o método de Cholesky e max{|LU — A|} para a fatoracao LU.

Problema | N Cholesky LU Doolittle

Tempo (seg) Erro Max Tempo (seg) Erro Max
nosl 237 7,085 2 x 1077 13,119 0
mesh2el | 306 15,003 0,014 x 10716 27,582 8,88 x 10710

mhdb416 | 416 37,187 0,044 x 10~18 68,071 3,469 x 10718
besstk20 | 485 58,585 3,125 x 1072 107,323 3,125 x 1072

nos6 675 156,51 9,313 x 10710 286,39 1,164 x 10710
685_bus | 685 163,284 0,227 x 10714 299,306 5,684 x 10~
msc00726 | 726 194,23 0,5 x 1078 355,729 5,96 x 10~%

nos7 729 196,645 9,313 x 10719 360,247 1,164 x 10710

Tabela 1: Resultado dos experimentos obtidos para os métodos de Cholesky e LU Doolittle.

Apés a execucao dos métodos, foram comparados os tempos de execucdo e o erro
maximo de cada um. O método de Cholesky foi mais rdpido com tempo de processamento
em torno de 60% do utilizado pelo método de LU para fatorar as matrizes. Com relacao
a eficdcia, ambos apresentaram resultados satisfatérios com baixo erro absoluto.
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