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Embora os métodos numeéricos sejam frequentemente eficazes, em certos casos, encontrar uma
raiz de fungdo, ou seja, um valor z tal que f(x) = 0 ndo é uma tarefa trivial [1], o que pode tornar
o processamento computacional lento, influenciado pela precisao e pelas condicoes de convergéncia
desejadas.

Computacionalmente, cada método de refinamento de raizes de fungoes utiliza uma quantidade
de recursos computacionais e possui um tempo de processamento préprio. Uma forma de minimizar
esses gastos é utilizar apenas do método que consiga convergir primeiro, assim, os demais métodos
ndo precisam estar em execugdo. Com base nessa situagdo, temos uma abordagem do problema
para um algoritmo sequencial e para um algoritmo em paralelo.

A programagio em paralelo ou concorrente é uma técnica utilizada para melhorar o desempenho
computacional em determinadas aplicagoes. A técnica consiste em selecionar uma tarefa complexa
e subdividir em segmentos menores que sejam resolvidos simultaneamente, diminuindo o tempo de
concluséo total do processo [2]. Uma das formas de implementagao é por meio do multithreading, ou
paralelismo de thread, em que cada processo sera executado simultaneamente em threads distintos,
reduzindo o tempo final de execugao [3].

Com base nos conceitos de programacgao concorrente e sequencial, foram criado trés algoritmos.
O primeiro sendo um algoritmo sequencial que executa todos os métodos ntmericos de zeros de
fungoes e retorna um conjunto de solugoes, o segundo que executa cada método em paralelo e
apresenta apenas o resultado do método numérico com menor tempo de processamento, encerrando
a execucao dos demais, e o terceiro que executa os métodos em paralelo sem encerrar a execugao
do célculo dos outros métodos, mesmo ap6s a convergéncia de um dos métodos.

Com o objetivo de atestar a eficiéncia em tempo da programacao concorrente por meio do
multithreading, realizamos um experimento computacional considerando os métodos da bissecgao,
falsa posicao, Newton-Raphson e secante, utilizando as seguintes fungbes com seus valores de
iniciacao para cada método:

Os célculos foram realizados por meio da linguagem de programagao Python3, considerando
as funcoes listadas acima, com a determinagao da derivada calculada numericamente com dx =
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0.0000000001 utilizado no método de Newton-Raphson. Como critérios de parada foram usados
|f(x)] < 107 ou um limite de 1000 iteragdes. Os experimentos foram realizados em um compu-
tador do tipo notebook com sistema operacional Ubuntu 22.04 LTS, com processador AMD ryzen
5 5500U, memoria RAM de 12GB ddr4 3200mhz ¢ um SSD NVME de 256GB de armazenamento.

Tabela 1: Tempo de processamento para algoritmos sequencial, paralelo com e sem exclusao.

Funcdo Método que convergiu Sequencial (ns) o Zj;ﬁul SG;SI?ZS) Paralelismo (ns)
fi Secante 115299 6538964 92673
fa Newton-Raphson 116766 4097284 74724
fs Bisseccao 34848 2099833 60129
fa Newton-Raphson 5866 1775304 6216

A Tabela 1 apresenta os resultados encontrados para cada fungao, onde a primeira coluna indica
a fungao considerada, a segunda coluna nos diz qual foi o método que obteve a convergéncia mais
rapida para o problema, e da terceira até a quinta coluna temos o tempo de processamento por
estratégia de implementacdo. A implementacgao utilizando multithreading para encontrar os zeros
de funcoes nao foi satisfatoria, uma vez que esse método foi menos eficiente quanto ao tempo
de processamento. Com isso, nota-se que em casos de problemas que ja sao eficientes, o uso do
multithread pode nao ser a melhor solucao para otimizé-los, devido principalmente a sobrecarga das
threads que supera os beneficios do paralelismo como também o tempo de leitura das bibliotecas
necessarias para a implementagao do multithread.
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