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1 Introdução

Um problema de programação linear (PPL) de grande porte, em geral, é resolvido
utilizando métodos de pontos interiores (MPI). O principal custo computacional em MPIs
envolve a determinação das direções de busca. A cada iteração um sistema linear esparso,
mal condicionado e indefinido é resolvido para determinar essas direções. Precondicio-
nadores espećıficos foram desenvolvidos para melhorar o condicionamento da matriz de
cada sistema linear. Podemos destacar o precondicionador derivado da Fatoração Con-
trolada de Cholesky (FCC), que tem seu melhor desempenho quando a matriz do sistema
está melhor condicionada, e o precondicionador Separador, que utiliza a fatoração LU
e apresenta melhores resultados para matrizes mal condicionadas. Abordagens h́ıbridas
com a combinação desses precondicionadores têm apresentado resultados promissores [2].
Assume-se a existência de fases durante as iterações de pontos inteiros e em cada fase é
usado um tipo de precondicionador. A escolha do momento da troca de precondicionador
é essencial para o sucesso dessas abordagens h́ıbridas e, se bem feita, traz ganho no tempo
computacional e/ou no número de iterações. Algumas heuŕısticas tem sido propostas para
determinar a troca de fases em MPIs que usam precondicionadores h́ıbridos [1, 2].

Para o cálculo do número de condição, na norma-2, usa-se o maior e o menor autova-
lores da matriz. No entanto, o cálculo dos autovalores é um procedimento caro e portanto
inviável quando se deseja melhorar o custo computacional. Como alternativa vamos utili-
zar os valores de Ritz, que são aproximações dos autovalores e podem ser obtidos a partir
das projeções em subespaços de Krylov [3]. Neste trabalho estamos propondo calcular
estimativas do número de condição da matriz para o desenvolvimento de uma heuŕıstica
de troca de fases.
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2 Método

O MPI utilizado nesse trabalho é o Preditor-Corretor. Usamos o método dos Gradi-
entes Conjudados Precondicionados (GCP) aplicados as equações normais que se mostrou
eficiente e, ainda, mantém a esparsidade da matriz. As primeiras iterações do GCP são
resolvidas com o aux́ılio do precondicionador baseado na FCC e, então, ocorre a troca e o
sistema passa a usar o precondicionador Separador. Determinamos o momento da troca
baseado no número de condição da matriz na norma-2 estimados através dos valores de
Ritz.

O problema é resolvido pelo software PCx, onde a rotina dsderf, oriunda do LAPACK,
fornece os valores de Ritz da matriz precondicionada. Esses valores foram comparados
com os autovalores encontrados usando a rotina eig do software Matlab a fim de analisar a
qualidade da aproximação. Devido ao uso do software Matlab somente instâncias pequenas
foram testadas. Uma heuŕıstica baseada nos valores de Ritz e no número de condição da
matriz será desenvolvida para decidir o momento da troca de fase.

3 Conclusões

Testes preliminares com problemas pequenos, retirados da biblioteca online NETLIB,
apresentam erros inferiores a 3% e 7% nas aproximações do maior e do menor autovalor,
respectivamente. As melhores aproximações ocorrem com η = 5 (fator de preenchimento
para a FCC) e uma precisão do gradiente conjugado na ordem de 10−6. Testes computa-
cionais estão sendo realizados com problemas de maior dimensão e se mostram promissores.
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