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Erros na Execucao do Método de Eliminacao de Gauss
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De freios ABS (Anti-lock Breaking System) a simulagoes de avides em pleno voo: a
resolucao de sistemas de equacoes lineares através de métodos numéricos tem aplicagoes
praticas nos mais diversos campos da ciéncia e engenharia. Esses métodos numéricos
dividem-se em diretos e iterativos [1]. Os métodos diretos, nos dariam a solucao exata
para o sistema se nao houvessem os erros de arredondamento e/ou truncamento, como é
o caso do método de eliminacao de Gauss, que consiste em aplicar uma série de operacoes
elementares em um sistema linear, com matriz de coeficientes quadrada, para o transformar
em um sistema triangular superior que possui resolugao trivial, preservando as mesmas
solugoes originais [2].

Contudo, os calculos aritméticos dessa série de operagoes elementares que constituem
a fase de eliminagao do método de Gauss, estao sujeitos a limitacoes de mantissas e tipo
de dados. Em sua execucao, percebe-se que alguns elementos abaixo da diagonal principal
que deviam ser zero, nem sempre o sao, tornando-se na maioria das vezes em valores muitos
préximos de zero porém diferentes do mesmo. Esse trabalho tem como objetivo verificar
esses erros obtidos a partir das operagoes matemaéticas realizadas durante o escalonamento.
Esses erros estao relacionados com a mantissa do sistema e também em como o erro é
tratado, se através de arredondamento ou truncamento.

Com o objetivo de verificar esta hipotese, efetuou-se a implementagao do método de
escalonamento de Gauss na linguagem C++4, considerando a utilizagdo de trés tipos de
variaveis (float, double e long double), visando analisar o impacto da escolha do tipo de
variavel no resultado final. O computador utilizado possui processador Intel Core i3, 4GB
de RAM e sistema operacional Ubuntu 14.02. Os parametros de andlise sdo: (a) o maior
elemento abaixo da diagonal principal, a fim de verificar o maior erro absoluto cometido,
denotado por Egs na Tabela 2; (b) A razao entre a quantidade de elementos nulos e o
total de elementos abaixo da diagonal principal, indicando assim o percentual de elementos
que nao foram zerados e, denotado por grau na Tabela 2 ; (c) o tempo de processamento,
em segundos, que o método de Gauss utilizou para escalonar a matriz, analisando assim
qual o impacto do tipo de dado na velocidade do método, denotado por t(s) na Tabela
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2. Os casos de teste foram retirados do repositério matriz market, disponivel em [3], e
possuem caracteristicas distintas, que sao detalhadas na tabela 1, enquantos os resultados
dos experimentos realizados estao apresentados na tabela 2.

Tabela 1: Caracteristicas dos problemas utilizados nos testes

Nome Tamanho  Diag. Dominante Tipo de Matriz Esparso
BCSSTK13  2003x2003 Nao real simétrica definida positiva Nao
IMPCOL A 207x207 Nao real ndo-simétrica Nao

FS 1831 183x183 Nao real nao-simétrica Nao
NNC1374 1374x1374 Nao real ndo-simétrica Nao

Tabela 2: Resultado das simulagoes realizadas

Problema Eabs Grau T(s)  tipo de dado
besstk13  7.51 x 1072 0.192 84,18 float
2.04 x107%  0.044 90,02 double
1.92 x 107322 0.043 102,52  long double
Fs1831 1.25x10°'  0.656 0,1965 float
1.08 x 1071 0.279  0,2240 double
1.92 x 107322 0.279  0,2001 long double
impcola  5.96 x 107 0.9568 0, 2441 float
9.54 x 1077 0.8790 0,2498 double
1.92 x 107322 0.8790 0,2499  long double
NNC1374 571 x107° 0.6096 28,21 float
2.37x107°  0.5166 30,42 double

1.92 x 107322 0.5166 32,68 long double

A partir dos resultados encontrados, é possivel perceber que quanto maior é a am-
plitude e precisao da mantissa do nimero considerado, mais casas decimais sao levadas
em consideragao e consequentemente o erro obtido a partir das operagoes matematicas
é menor, pois permite que os elementos se aproximem mais do zero, diminuindo assim
o impacto dos erros em cascata, porém, a um custo de maior tempo de processamento.
Estes resultados s@o importantes pois inferem a reflexao de que é necessédrio definir com
responsabilidade os tipos de variavel utilizados nos métodos para obter um resultado com
0 menor erro possivel e que assim, reflita com mais acuracia a realidade dos experimentos.
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