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1. Introducéo

Uma equacéo linear é um objeto de estudo matematico que contém
constantes (coeficientes) e varidveis (incognitas). Para que uma equacgao seja
considerada linear, ela deve ter a forma a,x; + a,x, + -+ a,x, = b, onde a é
um coeficiente, x € uma incognita e b é o termo independente. Um determinado
conjunto sera a solucdo da equacado linear se todos os elementos desse
conjunto forem iguais as incognitas da equacao e, ao substituir os elementos
desse conjunto nas incognitas da equacgéao linear, a igualdade a,x; + a,x, +
-+ a,x, = b for verdadeira.

Um sistema linear € um conjunto de duas ou mais equacgdes lineares.
Todo sistema linear contém m equagBes com n incOgnitas cada. Para
solucionar um sistema linear, € necessario solucionar todas as equacdes. Um
sistema linear possui a forma Ax = b, onde A é a matriz dos coeficientes, x é o
vetor das incognitas e b € o vetor dos termos independentes:
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Sistemas lineares esparsos (nos quais a maioria dos coeficientes sao
iguais a zero) e de grande porte podem surgir como resultado da modelagem
de diversos problemas na ciéncia da computacdo e nas engenharias. Existem
na literatura diferentes tipos de métodos utilizados para solucionar sistemas
lineares. Métodos iterativos sdo mais indicados para solucionar sistemas
grandes e esparsos. Tais métodos realizam aproximacdes sucessivas em cada
iteracdo para obter uma solu¢do mais precisa para o sistema (FRANCO, 2006).
Dois métodos iterativos considerados classicos sdo: Jacobi (JUDICE et al.,
1996) e Gauss-Seidel (CLAUDIO e MARINS, 1989). Esses métodos sao
relativamente simples e faceis de implementar em alguma linguagem de
programacao. Entretanto, ambos podem apresentar uma convergéncia lenta ou
mesmo n&do convergirem para sistemas muito grandes. Além disso, eles nao
podem garantir uma convergéncia para o sistema linear quando o mesmo néo
€ quadrado (numero de linhas igual ao nimero de colunas).

Outros métodos iterativos tém se mostrado mais eficazes na solucéo de
sistemas lineares grandes e esparsos. Por exemplo, o Gradiente Bi-Conjugado
Estabilizado (BICGStab) € um método iterativo desenvolvido por van der Vorst
(VORST, 1992). Ele é uma extensdao do método do Gradiente Conjugado e,
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além de ser considerado robusto e eficiente, tem sido amplamente utilizado
para a solugéo de sistemas lineares em dinadmica dos fluidos. Um outro método
gue tem sido bastante utilizado é o Gradiente Bi-Conjugado Estabilizado
Hibrido (BiCGStab(2)). O BiCGStab(2) é uma versao estendida do BiCGStab,
proposto pelo mesmo autor (SLEIJPEN e VORST, 1995). Ele é um método
iterativo ndo-estacionario, que combina as vantagens do BiCGStab com as de
um outro método chamado GMRES. Consequentemente, o BiCGStab(2) é

considerado robusto e possui uma convergéncia superior a do BiCGStab.

Em comparagcdo com métodos exatos, os métodos iterativos sdo mais
indicados para solucionar sistemas lineares esparsos. No entanto, a execucao
desses métodos normalmente implica em um custo computacional elevado
guando aplicados em grandes conjuntos de dados (Big Data). Big Data € um
termo empregado na ciéncia de dados que consiste na andlise e interpretacao
de grandes volumes de dados com vasta variedade. A ciéncia de dados é uma
area de estudo que vai desde a concepc¢do dos dados até a visualizagdo das
informacdes extraidas desses dados. Um dos principais objetivos consiste em
extrair insights significativos dos dados e auxiliar na tomada de decisbes por
meio de andlises preditivas. Portanto, o estudo, a implementacéo, execucédo e
comparacao de métodos iterativos para a solucéo de sistemas lineares grandes
e esparsos compreendem uma tarefa importante a ser cientificamente
investigada.

2. Objetivos

Pesquisar e selecionar métodos iterativos (possivelmente os métodos
Jacobi, Gauss-Seidel, BICGStab e BICGStab(2)) para a implementacdo na
linguagem de programacéao Python.

Simular e comparar tais métodos utilizando pelo menos um grande
conjunto de dados de alguma é&rea especifica e, se possivel, aplicar alguma
técnica de andlise preditiva nos resultados da simulagdo para extrair
informacgdes que auxiliem na tomada de decisdes;

Obter resultados consideraveis e realizar compara¢ces com trabalhos da
literatura que compbem o estado da arte, demonstrando uma certa
superioridade na qualidade dos resultados obtidos tanto em termos
computacionais quanto em termos de convergéncia.

Publicar e apresentar tais resultados em forma de artigo cientifico em
pelo menos uma conferéncia nacional na area de computacdo, além de
publicar uma versdo estendida do artigo em um periédico cientifico
internacional;
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Apresentar a comunidade académica local os principais resultados
obtidos com o objetivo de demonstrar a importancia da iniciacdo cientifica na
formacao académica do aluno.

3. Metodologia

A principio, métodos iterativos em destaque na literatura serdo
pesquisados e investigados. Artigos cientificos, livros, teses de doutorado,
dissertacdes de mestrado e monografias serdo as principais fontes para a
pesquisa cientifica a ser realizada neste trabalho. Por ser considerada uma
linguagem robusta e bastante utilizada por cientistas de dados, a linguagem de
programacao Python também ser& estudada e utilizada para a implementagéo
dos métodos.

4. Etapas e Cronograma de Execucéo

As etapas do trabalho do aluno e seu cronograma estédo resumidos
na tabela abaixo.

2019 2020

o \Perl'odo
Atividade

Revisdo Bibliogréfica. X | x X X X

Estudo e selecdo de
métodos iterativos.

Estudo dos algoritmos
dos métodos iterativos. X X X | X X

Implementacgéo dos
meétodos na linguagem X X | X X| X
Python.

Pesquisa e obtencéo de
um conjunto de dados X xp xp X X
para execugédo dos
métodos

Redacéo do Relatorio de
Acompanhamento.

Comparacao dos métodos X X | x X X

Redacédo do Relatorio Final X X

Finalizac¢&o do trabalho e
escrita de artigo a ser
submetido em algum
congresso.




5. Resultados Esperados na Execucao
Os resultados deste trabalho de iniciacdo cientifica compreendem:

- obtencdo de resultados significativos por meio da execucdo de métodos
iterativos implementados em linguagem computacional adequada para solucionar
sistemas lineares grandes e esparsos;

- a iniciagao do aluno na pesquisa e na publicacdo de trabalhos em congressos e
peridédicos com o rigor académico-cientifico apropriado;

- uma possivel extensdo do tema para o trabalho de concluséo de curso do aluno
e uma preparacdo do mesmo para ingressar num futuro mestrado na mesma
area de pesquisa.
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