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Motivacao

o “Qual a importancia da
Matematica num curso de
Ciencia da Computacao?”

o “Para que estudar
equacoes diferenciais?”

o “Nao vou usar sistemas
lineares no meu curso!”

o “Nao quero saber de
integral e somatorio!”

o “Probabilidade? Para qué?”
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Aplicacoes da Matematica

O Sistema binario
o Logica Matematica
m PROLOG
0o Métodos Estatisticos
= Analise de algoritmos
O Matrizes
= Transformacoes 3D

o Matematica discreta
= Teoria da Computacao
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Aplicacoes da Matematica

O Sistemas Lineares

m Interpolacao de cores RGB
= Caimento de um pano sobre uma mesa

+ Deformacao de Superficie -0 R +  Deformacao de Superficie -0 X
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Aplicacoes da Matematica

O Sistemas Lineares
= Determinacao do PageRank

be”
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Introducao a sistemas lineares

o Sistema linear Sn de m equacdes com n incognitas

i
(1171 + G19T9 + - -+ + ATy = by

(91 T1 + AoaXy + - -+ + Aon Ty = by

L Am1T1 + GmaTa + - - + Qg Ty = bm

Il
O

o A forma matricial Sn pode ser escrita como AX

Hl]_ E-112 313 aEeEs ﬂ11:1. Xl b1
ﬂml ol 2 Ami - Amn Xn bm

o Foco do seminario: Matrizes N x N
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Introducao a sistemas lineares

O Resolver o sistema:

{x+y=1
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Introducao a sistemas lineares

O Resolver o sistema:

(8,7 + 3y + 9,3z + 11,0w = 16,4

24,5x - 8,8y + 11,5z - 45,1w = -49,7
52,3x - 84,0y - 23,5z + 11,4w = -80,8
k21,Ox - 81,0y - 13,2z + 21,5w = -106,3
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Introducao a sistemas lineares
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Resolucao de sistemas lineares
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Resolucoes numeéricas

O Dois caminhos:

= Métodos diretos

Determinam a solugao de um sistema linear com um
numero finito de operagoes

= Métodos iterativos

Determinam a solugao de um sistema linear com um
numero nao determinado de operacoes

- Ciclo de Seminarios Técnicos -

!
@ { 5 P@T A computacdo aplicada a resolugdo de sistemas lineares
et DSC/CEEIUF ~ computacao

CG

12



Método de (GGauss

o Método direto

o Com (n-1) passos, o sistema linear AX =b e
transformado num sistema triangular equivalente
UX = ¢

O UX = c e resolvido por substituicao retroativa.
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Método de (Gauss

‘

2X + 3y —-z=5
4 + 4y - 3z = 3

2X-3y+z=-1

O ApOS 2 passos:

‘

2X + 3y -z=5
< -2y —z = -7
\ 5z = 15

/ - Ciclo de Seminarios Técnicos -
r
o€ > POT
DSC/CEEIUF  computacao
CG

A computacdo aplicada a resolucdo de sistemas lineares

14



Implementacao do Método de Gauss

l.."?rﬂ'
* Metodo de Gauss: resolugao de gistemas lineares de nxn
L3

public =static double[] metodoDeGauss (double[] [] sistema) |
double[] resultadoFinal = new double[sisztema. length] ;
double[] [] =istemwaTriangularuperior = =istema:
for (int i = 0; i <= sistema.length - 2; i++) |
double[] linhsitual = sistemal[i]:
ifii == 014
sistemalTriangularSuperior[i] = linhaldtual;
'
for (int j = i + 1; ] < sistema.length; Jj++1 1
double m = - zistemal[j] [i]/=istewmali] [1]:

double[] ocutralinha = sistemaTriangular2upericr[j]:

sistemalriangular3uperior[]j] = transformacaollemertar(linhaltual, outralinha, m):

b
resultadoFinal = substituicdoRetrodtira(siscemaTriangular3uperior)

return resultadoFinal;
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Implementacao do Método de Gauss

lI." T w
" Bealiza as transformacdes elementares entre as linhas do sistema.
* ﬂéﬁgﬁg auxiliar ao metodolbetauss(]).
Ly
private static double[] transformacaoElementar (double[] linhalitual,
double[] outralinha, double m)
double[] resultado = new double[outralinha. length]:;
/¢ linhaltual * m + outralinha = resultado
for (int i = 0; i < resultado.length; i++) |
rezultado[i] = m ¥ linhaldtual[i] + outralLinhal[i]:
'
return resultado:;
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Implementacao do Método de Gauss

l.."?r?r
* Método gue resolive wn sistews linear triangular superior chamado de
¥ Substituicdo Fetroativa.
w
public =static double[] substituicaocBRetroativa(doubhle[] [] sistema) |
double[] resultadoFinal = new double[sistema.length]:

for (int k = szisztewa.length - 1; k >= 0 ; k--1 |
double[] edquacaoitual = zsistemalk] !
double resultadoEquacao = equacaclitual [equacaocitusl. length - 1] :
double somatorioCoeficientes = 0;
int posicao = zistema. length - 1:
for (int 1 = equacaochtual.length - 2; 1 > k; 1--1 {
somatorioCoeficientes += equacaclditual[l] * resultadoFinal[posicao]:
posicao -= 1:
¥
resultadoFinal[k] = (resultadoEquacan - somwatorioCoeficientes) fequacacktual[k]:

h
return resultadoFinal:
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Demonstracao

0 Resolver o sistema

’

2X + 3y —-z=5
4x + 4y - 3z = 3
2X -3y +z=-1

A

\

a partir do Metodo de Gauss.
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Nocoes basicas para os métodos iterativos

0 O sistema

‘

a,;X; +a; X + ... +a,Xx, =b;

| X +a,%X +...+a.,.,X, =b,

pode ser escrito como

(
X1 = [bl = (alz X2+ . + aln Xn )] / all

Xo = [bn- (@mX1+ oo + @y 0 1X0a)]/ @0

\

em que a, != 0, para todo i.
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Nocoes basicas para os métodos iterativos

0 Esse sistema pode ser colocado na forma

em que:

X1

/
5S> per
V DSC/CEE/UF ~Computac®o
ce

X = FX + d

a I
b1/a 11

b./anm
- /

~

0

-a21/az2

-a n/ann

-
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Método de Jacobi

o Método iterativo

O Funcionamento:
] ~ e e . 0
= Escolher uma aproximacao inicial X

= Gerar aproximacdes sucessivas de x" a partir
da iteracao

X“V=rx“+d, k=0,1,2..

= Gerar novas aproximacoes até que uma das
condicoes abaixo seja satisfeita
Max |Xi(k+1)— X(:() | <=E, E ¢é a tolerancia e
1<=1<=n
K> M, Méonumero maximo de iteracoes
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Método de Jacobi

0 Exemplo:

p

2X -y =1
X+ 2y =3

\

com E <= 10%ou k > 10.
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Implementacao do Método de Jacobt

z,-"k'k
* Implementacio do Metodo de Jacobi: resolucdo de sistemas lineares de nxn,
* com tolerancia t e um maximo de iteracoes k
*/
public static double[] metodoDeJacobi{double[][] sistema, double tolerancia, int iteracoes)
double[] resultadoFinal = inicializelListaComZerosi{sistema.length);
double[] resultadoParcial = inicializeligtaComfZerosi{sistema.length):;
int numerclteracoes = 0;
boolean toleranciafceitavel = true;
while (toleranciafceitavel && numerolteracoes <= iteracoes){
for (int i = 0; 1 < resultadoFinal.length; i++) {
double[] equacao = sistemal[i]:

resultadoFinal[i] = {equacaol[equacac.length - 1]
+ somatoriof{equacao, resultadoParcial, 1))/equacac([i];

h

resultadoParcial = resultadoFinal;

numerolteracoes++;
toleranciafceitavel = verificaTolerancia(resultadoFinal, tolerancia):

}

return resultadoFinal;
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Implementacao do Método de Jacobt

lll,-"'k'k
* Realiza o somatorio entre xi*al, para 1 <= numero de variavels.
* Metodo auxiliar ao metodoDeJacobi ().
=/
private static double somatorio{double[] equacao, double[] resultadoParcial,
int 1) {
double resultado = 0;
for {int ] = 0; ] < equacao.length - 1; J++) {
if{7 != 1)
resultado += (- equacac[]])*resultadoParciall]]:

h
k

return resultado:;
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Demonstracao

O Resolver o sistema

B

2x -y =1

X+ 2y =3

\

-3
com E <= 10 ou k > 10 pelo programa do
meétodo de Jacobi.
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Consideracoes finais

o Diferentemente do que escutamos pelos
corredores do DSC, a matematica tem sim
um papel importante para 0 N0SSo curso
de Ciéncia da Computacao;

o E importante a automatizacao da
resolucao de sistemas lineares complexos
para evitar erros e/ou perda de tempo.
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Duvidas?
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