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Este trabalho realiza um estudo comparativo entre alguns dos métodos diretos de
resolucao de sistemas lineares mais conhecidos na literatura [2, 3, 5] avaliando o uso de
precisao simples e dupla na definicdo das varidveis. Os métodos avaliados sdo: Eliminagao
Gaussiana, Método de Gauss-Jordan, Decomposicao LU e LDU, Decomposicao de Cho-
lesky e Decomposicao QR por ortogonalizagao de Gram-Schmidst.

A precisdao das varidveis define quantas casas decimais sdo usadas para representar
computacionalmente os valores numéricos. Quanto mais casas decimais pudermos utilizar,
mais preciso sao os resultados e os erros numéricos vindos do processo de truncamento
sao reduzidos. Além disso, dados iniciais bem definidos em relagao a sua precisao podem
nao ser bem armazenados no computador, uma vez que este utiliza a base binaria para as
suas operacoes. Definir as varidveis com precisao dupla nos permite armazenar o dobro de
casas decimais que as varidveis com precisao simples e por isso, normalmente é a melhor
escolha. Porém, para o computador significa o dobro de tempo para acessar cada variavel.
Entao, neste trabalho estamos interessados em avaliar o que é mais vantajoso e importante,
tempo na resolucao ou uma solucao mais precisa.

Os experimentos foram feitos com matrizes quadradas simétricas e definidas positivas
de ordem 500 até 3000. As matrizes de entrada foram geradas a partir de uma matriz
A com numeros aleatérios de 0 a 999. Para transformé-la em uma matriz simétrica,
multiplicamos pela sua transposta. Depois, somamos a ordem (500 até 3000) na diagonal
principal, para garantir que a matrizes possuem a propriedade de ser definida positiva.
Para podermos comparar os resultados das duas precisoes mais facilmente, multiplicamos
essas matrizes criadas pelo vetor com valor 1 em todas as posigcoes para achar o vetor dos
valores independentes (vetor B). Assim, os sistemas tem a solugao trivial como resposta.

Os testes foram realizados numa maquina Intel Core i7 de 2,80 GHz, com 4 nticleos,
8 GB de memdria principal, 8 MB de memoria cache, sistema operacional Ubuntu versao
14.04. Cada método foi implementado em linguagem C, compilado com gcc versao 4.8.4.

Em todos os métodos, o tempo de execugao usando precisao simples ou dupla foi similar
para as matrizes menores. No entanto, o tempo aumentou a medida que o tamanho da
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massa de dados de entrada crescia. Porém, todos os métodos tiveram valores diferentes
para as incognitas na precisao simples e somente a Decomposicao QR na precisao dupla.

Na Tabela 1 mostramos a norma euclidiana do erro entre a solucao exata e a solugao
aproximada para todos os métodos considerando uma matriz de ordem 2000. Podemos
observar que a Decomposicao QR é a que mais sofre com propagagao de erros (erro de
precisao na precisdo dupla). Este fato ocorre porque a Decomposi¢ao QR é a que mais
utiliza operacoes de multiplicacao e, por isso, escala a quantidade de digitos muito rapida-
mente. Assim, comprovamos experimentalmente que a multiplicacao é uma das operacoes
que mais sofre com arredondamentos e truncamentos, o que é apresentado em [4].

Tabela 1: Normas das duas precisdes para uma matriz da ordem 2000

Método direto

Precisao simples

Precisao dupla

Eliminacao Gaussiana 29,32 0
Gauss-Jordan 29,32 0
Decomposicao LU 469,49 0
Decomposicao LDU 469,48 0
Decomposicao Cholesky 644,55 0
Decomposicao QR 4719,97 59,60

Neste trabalho podemos observar que o aumento de tempo de execugao ao definir as
varidveis com precisao simples e dupla nao foi significativo para essa massa de dados.
Ja os erros encontrados foram altos. Assim, concluimos que é mais vantajoso usarmos
varidveis com precisao dupla de memdria e garantirmos uma solucao mais precisa. Como
sequéncia deste trabalho pretendemos aumentar o tamanho da matriz e verificar se o
mesmo comportamento continuara.
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