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Os sistemas de equagoOes lineares possuem grande aplicacdo pratica [1]. Diversos
métodos numéricos nos auxiliam na busca da solucao de um determinado sistema linear
na forma Az = b, onde A é a matriz dos coeficientes, x é o vetor solucao e b é o vetor das
constantes. Este trabalho tem o objetivo de aplicar o Método do Gradiente para resolver
problemas existentes na literatura e verificar se o critério de parada da distancia relativa,
geralmente definido nos algoritmos padrao, realmente garante que a solugao encontrada
através do método do gradiente é satisfatéria. Apds encontrar a solugao de alguns sistemas
de equacoes lineares, serd feita a andlise do residuo max{|Az — b|}, onde T é a solugao
aproximada pelo método resultante de cada sistema e, através desse residuo, poderemos
verificar se esta solugdo realmente satisfaz o sistema. Serao analisados 6 problemas que
variam entre os tamanhos de 30 a 10974 equacoes. As matrizes foram obtidas através dos
repositérios Matrix Market e The University of Florida Sparce Matrix Collection.

Para [3], no método do Gradiente, cada passo toma o sentido contrério ao do vetor
gradiente de F'(x), i.e., —=VF(x). Determinamos o passo t;, de tal maneira que na diregao
di leve a F(xi_1) > F(xr). Segundo [1], o método do gradiente é um processo iterativo
onde a direcao de relaxacao se opoe a dire¢ao do residuo r, buscando a minimizagao
de F(z) = %mtA:E —bz. E importante ressaltar que a convergéncia desse método sé é

garantida para os casos em que a matriz A é simética e definida positiva. O critério de
max{|z(®) —g (k=11

max{|z(*)|}

Na tabela 1 estao as caracteristicas dos problemas testados e a tabela 2 nos mostra o
tempo, o nimero de iteragoes e o residuo méximo obtido para cada problema, considerando

como critério de parada a distancia relativa com precisio ¢ = 107°. Visando analisar a

parada adotado foi o de distancia relativa dado por
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funcionalidade do algoritmo proposto, efetuou-se a implementacao dos métodos no SciL.ab
5.5.2 em uma maquina com processador Intel Core i5, 4GB de RAM e sistema operacional
Ubuntu 14,02.

Tabela 1. Caracteristica das matrizes

Problemas Tamanho Tipo de matriz
M30 30 x 30 Real, simétrica e definida positiva
BCSSTKO03 112 x 112 Real, simétrica e definida positiva
BCSSTKO04 132 x 132 Real, simétrica e definida positiva
GR3030 900 x 900 Real, simétrica e definida positiva

SHERMAN 1 | 1000 x 1000 Real e simétrica
BCSSTK17 | 10974 x 10974 | Real, simétrica e definida positiva

Tabela 2: Tabela de resultados dos experimentos

Problemas | Iteragdes | Tempo (s) | Residuo Max | Convergiu?
M30 48 0,011 0,003197 Sim
GR3030 476 0,092 0,006135 Sim
SHERMAN 1 4338 0,487 0,001846 Sim
BCSSTKO04 12932 1,159 0,696072 Sim
BCSSTKO03 22766 1,559 1,915305 Sim
BCSSTK17 147474 600,150 16,266947 Sim

Ap6s serem realizados os testes, o método do gradiente obteve convergéncia para todos
os problemas de acordo com o critério de parada adotado. Contudo, dos problemas seleci-
onados, o residuo sempre foi superior a precisao. Destacamos que as matrizes BCSSTKO04,
BCSSTKO03 e BCSSTK17 apresentam um residuo considerado grande, mostrando que nem
sempre utilizar a distancia relativa como critério de parada garante que a solugao seja sa-
tisfatoria, uma vez que um valor alto para o residuo nos indica que a solugao aproximada
nao estd préxima da solugao real.

Como sugestao de continuidade dos trabalhos, pretendemos buscar na literatura possiveis
causas para explicar a ocorréncia dessa situacao, bem como realizar experimentos com um
ntimero maior de problemas e utilizando também outros critérios de parada.
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