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Resumo 

 
Quando se trabalha com computação científica, deve-se considerar que a 

estrutura algébrica que suporta os processamentos numéricos é apenas um anelóide. 
Disto decorre o erro de arredondamento a que estão sujeitos os processamentos 
numéricos e, por conseqüência, problemas de exatidão dos resultados obtidos. Muitos 
tem sido os esforços de pesquisa para elaborar uma aritmética que supere as limitações 
imposta pela estrutura algébrica assim como para elaborar uma fundamentação para a 
computação científica. Tanto dos pontos de vista numéricos e teóricos, alguns dos 
problemas encontrados na tentativa de atingir tal objetivo não foram solucionados ainda, 
não tanto pela qualidade das pesquisas, mas à abordagem utili zada. Até os dias de hoje 
tem-se buscado uma combinação de software (métodos de inclusão monotônica) com o 
hardware (aritmética de alta exatidão, matemática intervalar, arredondamentos 
direcionados, produto escalar ótimo, etc.) para que a tarefa de decidir se o resultado é ou 
não satisfatório seja transferido para o computador, ou seja, a Computação Verificada. 

 
O trabalho abordado nesta tese visa o desenvolvimento de bibliotecas para a 

resolução de sistemas de equações lineares com matrizes densas e esparsas, utili zando a 
biblioteca C-XSC (biblioteca de alta exatidão baseada em C++) no cluster Labtec do II -
UFRGS. A biblioteca para computação científica C-XSC (eXtended Scientifi c 
Computing) é uma ferramenta de programação para a computação científica propícia 
para o desenvolvimento de algoritmos numéricos com alta e verificação automática de 
resultados (computação verificada), ou seja, o objetivo do C-XSC é servir de interface 
entre a computação científica e a programação para C++ ([HAM 95] e [HOF 01]). O   
C-XSC foi escrito utili zando classes em C++, sendo, portanto, uma biblioteca para C++ 
que torna o computador mais poderoso aritmeticamente e reduz significativamente a 
carga de programação, adotando uma notação bem próxima da notação matemática 
usual. Por exemplo, para somar dois vetores basta utili zar o sinal "+" , como na 
matemática, ao invés de um laço de controle. Todos os operadores que foram 
redefinidos na biblioteca possuem máxima exatidão, isto é, o resultado computado 
difere do resultado correto em apenas um arredondamento (desde que usando os tipos 
de dados adequados). O C-XSC também tem disponível bibliotecas de resolução de uma 
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série de problemas numéricos – Toolboxes (para maiores detalhes ver [KRÄ 94] e 
[HAM 95]).   

 
Na primeira parte desta pesquisa a biblioteca C-XSC foi adaptada para ser 

utili zada de maneira correta no cluster Labtec do II -UFRGS e algumas alterações foram 
realizadas, principalmente quando utili za-se as variáveis dotprecision (variáveis que 
possibilitam cálculos com máxima exatidão). Além disso, foi realizada a integração 
entre essa biblioteca e a biblioteca MPI. Juntamente com esse uso e adaptação da 
biblioteca C-XSC no cluster, foram implementados métodos com alta exatidão para a 
resolução de sistemas lineares densos e esparsos ([HÖL 03] e [HÖL 03a]). No 
momento, pesquisas que se referem a como paralelizar esses métodos implementados e 
em como introduzir a alta exatidão em métodos tradicionais (como, por exemplo, o 
método Gradiente Conjugado) estão sendo desenvolvidas. Por fim, com esta pesquisa, 
deseja-se capacitar os novos ambientes, propícios ao processamento paralelo e 
distribuído, a computação verificada (ou algumas das técnicas que a compõem), para 
que eles resolvam problemas reais com alta exatidão e alto desempenho ([HÖL 02]).  
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