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A motlvaç~o Inicial qeradora do tema desta te­

se foi dada pela necessidade de se resolver sistemas de 

tnequaç6es lineares esparsos de por~e enorae com carac­

t.erfst.lcas de controle. O termo " porte enorae " se re-

fere àqueles problemas que, apesar da característica 

esparsa que porventura possam ter, não podem ser arma-

zenados de uma maneira qlobal na memória física do com­

putador, mesmo que seja utilizado para sua resolução um 

proqrama que contenha uma boa estrutura de dados. Nós 

tinhamos um problema deste tipo. Trata - se do Modelo 

Matemático em Educaç~o. um modelo desenvolvido por Mar-

ttnez [ 4 J que tem como objetivo qerar uma política 

ótima de decis~es de tal maneira que num dado horizon­

te de anos possa se ter uma proporç~o mais razoável e 

coerente entre o número de alunos e professores nas es­

colas. A saída do modelo diz aos planlflcadores do en-

sino em quais fases da formaç~o educacional devem ser 

promovidos Incentivos para que possa ser atinqtdo o ob­

jetivo acima citado. Este modelo será melhor definido e 

discutido no Capítulo 3, onde é feita a sua formulação 

matemática e s~o definidos os dados principais do mode­

lo. 
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A partir deste momento, quando nos referirmos 

ao alqorttmo de pro,Jeç:ão para sistemas de inequaç~es 

lineares de porte enorme, estaremos nos referindo espe­

cíftcarnente ao alqorttmo de projeção aplicado ao Modelo 

Matemático em Educação < MME ) . 

A medida que acrescemos o horizonte de anos no 

MME o sistema de inequações lineares qerado pelas res­

trições torna - se maior. Suponhamos ent'ão que nós que­

remos resolve - lo para um horizonte de anos suficiente 

para que este seJa considerado de porte enorme. A idéia 

do algoritmo de pro,jeç'ão é dividir o sistema desenvol­

vido para um horizonte total de anos em ststemas meno­

res que representam períodos menores de anos, de tal 

maneira que cada período possa ser resolvido utilizando 

-se a memória principal disponível. Uma vez feita esta 

partição, fazemos proJeções do período 1 sobre o perío­

do 2, do período 2 sobre o período 3,e assim por dian­

te, até que seja fetta a projeç'ão do período ( n-1 ) 

sobre o período n. Desta maneira Cica deCinida uma tte­

raç~o do nosso alqorttmo. Cada projeç'ão de um período 

sobre o período consecutivo é um problema de proqrama­

ção quadrática. No capítulo 3 fazemos a apresentaç~o 

formal, matemática do alqoritmo utilizado. 

Para se resolver estes problemas de proqrama­

ç~o quadrática foi utilizado o sistema KIHOS [ 7 l. O 

KlHOS, é um pacote computacional que resolve problemas 

de otimizaçi(o que contenham funçi(o objetivo linear ou 

não- linear e restrições lineares. Ele foi escolhido 
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por se tratar de um pacote computacional robusto, efi­

ciente e que contém uma ótima estrutura de dados. Por 

sinal, no Capítulo 4 é desenvolvida a estrutura de da­

dos utilizada pelo MINOS . A inclus~o deste capítulo 

neste trabalho tem como objetivo orientar os futuros 

usuários que tenham a necessidade de se utilizar do MI­

NOS de maneira iterativa. É bom ressaltar que o estudo 

da estrutura de dados do MINOS foi motivado pela neces­

sidade de entrar com os dados do problema diretamente 

na memória, sem utilizar arquivos no disco, que é a ma­

neira tradicional que o MINOS usa para receber os dados 

do problema. Observamos que o alqorit.mo de pro,jeç~o é 

por st só lento e se utlllzássemos o disco ele se tor­

naria mais lento ainda, tendo em vista que o procedi­

mento de entrada e saída é o que se tem de mais lento 

na execuç~o de um processo. 

No Capítulo 4 s~o apresentados os resultados 

das experiências computacionais que foram realizadas em 

um computador VAX - 11 / 780 . S~o discutidos em deta­

lhes as saídas qráficas qeradas pela resoluç~o do mode­

lo. 
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CLAlaorltao_ul<Ui z:ado 

O alqorltmo implementado para a resolução d~ 

sistemas de inequações lineares que tenham caracterís­

ticas de problemas de controle é uma derivação do méto­

do de pro.ieções ortoqonais sucessivas proposto por Gu­

bln e~ al [ 3 J • O alqoritmo é um procedimento Itera­

tivo onde a solução do sistema qlobal é encontrada re­

solvendo - se uma sequêncla de problemas quadráticos 

com q restrições cada um. Vamos entender melhor isto. 

Suponha que nós temos um sistema com M inequações li­

neares. sistema este considerado de porte enorme e com 

características de controle, portanto, n'ê[o pode ser rH­

presentado inteiramente na memória física do computador 

em uso. Uma vers~o informal do alqoritmo pode ser es­

crita como : 

Pessoa 

< 1 ) Dtvidlr o sistema de M restr1çõ~s 

em R blocos, ou subsistemas, cada 

contendo Q restrições. onde Q = M/R 

( 2 ) Dê um ponto inicial qualquer 
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< 3 ) It = 1 < it = índicY da itYraç~o ) 

( 4 ) Ip = 1 ( lp = índice do período ou 

bloco ) 

( 5 ) Resolva o sequinte problema 

Mln 

s/a 

( Restrições que pertencem ao bloco ip } 

( & ) Se 1 p "" R ent.~o : I p = I p + 1. 

i! < 7 l Se I I X 

pare: 

( 8 ) lt = lt + 1 

< 9 ) Vá para 4 

Vá 

''-~ - x"' 11 

para o pass 5 

-" Eps ent.?.l:o 

Obavry~çiQ : Devido a sua característica d~ 

controle, quando divimos o sistema em blocos, nós te-

remos variáveis que s~o comuns a dois blocos suc~ssl-

vos. A essas variáveis nós daremos o nome de variáv~ts 

de acoplamento. Observe que ao terminarmos a resoluç~o 

para um bloco qualquer, dtqamos o bloco b, as variáveis 

de acoplamento entre o bloco b e o bloco ( b+l ) entra-

r~o na resoluç~o deste último com seus valores altera-

dos pela última pro.ieç'ão. Isto será melhor visto e ex-

plicado no Capítulo 4, onde exempltcamos o método uti-

lizando o Modelo Matemático em Educaç~o. 

Em outras palavras, o método consiste em efe-

tuar pro_jeçeses ortoqonais entre os vários con.juntos 

convexos . Achar uma pro.lec'ão ortoqonal entre dois con-
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Juntos convexos é resolver um problema de proqramaç'ão 

quadrática no caso em que as restrições s~o lineares. 

Este método tem converqêncla quando o interior 

do polltopo definido pelas inequações 1 i neares é n'ão 

vazio. Neste trabalho nós n~o vamos nos ater em demons-

trações de converq3ncia do método, pois isso já foi 

~xaustivamente colocado em outros artiqos e teses ( vi­

de C 1,2,3,5,6,8 J ) 



Q_Kodelo_Kate•atlco em_ 

Educac;ao 

3.1 - ln~roducao 

Melhorar o nivel da educacao e 

est.ender seus beneficios a todas as camadas da popula­

cao e ( ou pelo menos deveria ser ) uma das met.as prio­

rit.arias de qualquer pais em desenvolvimento. 

Essa melhora no nivel aducacio­

nal deve ocorrer em todas as fases do processo educa-

cional 1. qrau 2. qrau , qraduacao untversit.aria e 

pos - qraduacao. O investimento financeiro, material ~ 

ate po l 1 t 1 co que nao f' os se ef'etuado em con,juni:.o com as 

quatro fases citadas acima, criaria uma desaqreqacao 

pre,judlcial ao processo educacional como um t.odo, pois 

os alunos do 1. qrau precisam de professores formados, 

no minimo, pelo 2. qrau que, por sua vez, necessitam d~ 

mestres com, pelo menos, o nivel unlversltarlo e assim 

por diante. 

Portanto, a perqunta a ser res­

pondida e : O pais e capaz de produzir os quadros educa 

cionais e profissionais necessartos para sattsíazer 

certas necessidades quantificaveis ao lonqo d$ um p~­

riodo de tempo ? O Kodelo Kateaatico ea Educacao t.enta 
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responder a esta perqunta. 

3.2 - Foraulacao Kateaa~lca do Modelo 

Neste trabalho de tese nos va­

mos utilizar uma versao simplificada do modelo orlqinal 

pois a nossa lntencao inicial e verificar como funciona 

o alqorltmo de pro,jecao proposto no capitulo ant~rior 

para stst.emas de tnequacoes lineares com caract.er1st1-

cas de controle. A versao slmpllflcada do Modelo Mal~­

matlco em Educacao conserva a caracteristica de problH­

ma de controle e e mais facll de se implementar compu­

t.acionalmente. E t.ambem, a resolucao do modelo simpl i­

ficado nos permite entender melhor as caracterlsticas 

qualitativas do modelo oriqtnal. 

3.2.1 - Dertnlcao das Varlavets 

( A > Vartavels Exoqanas 

Es< t ) = Numero de estudantP.s 

secundarias no ano t. 

Pop( t ) = Populacao total no 

ano t. 

( B > Vartav•ls Endoqenas 

Se{ t ) = NumP-ro de astudan-
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t.e~ com secundar i o 

complP.-to que nao 

est.udam no ano t. 

Eu< 1. t ) ; Estudantes uni ver-

sit.arior;e qu" nao 

trabalham 

f.u( ? • t. ) = F.st.udant.es uni ver-

sttarloJ:J qu .. tra-

balham 

Gu< t ) ; Estudantf-ls QUP. t"m 

a qraduacao uni-

versttarla complti-

ta 

V< 1, t ) ; V ao as correspon-

d~-mt.~s a F.u< :J • t. ) 

V( 2,t ) ; Vaqas correspon-

dent.es a F.u< 2 >i;. ) 

3.2.2 - Deflnlcao das res~rlcoes do 

modelo 

< A > Equacoes Dlna.lcas 

Se( t+1 ) ; ai. Se< t. ) + al.F.s( t. ) -
V< 1,t+1 ) - V< 2,t+1 ) 

Eu< l • t.+1 ) - ( . - a't}Eu< 1. t. ) + V< 1. t.+] ) 
3 

Eu( 2,t+t ) = ( a -
' 

aS'>Eu< 2,t ) + V< 2,t+1 ) 

Gu< t+1 ) ; a6Gu< t. ) + ... F.u< l • t. ) + 

q 
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< B > Restrlcoes de Conttnutda-

de 

c1x< t. J .:; x< t.+1 ' ~ c1x< t J ; para todas 

vartavets do modelo exceto para V< l,t ) e V< 2.t ) 

V< l,t+l J ~V< l,t ) 

V( 1,t+1 ) +V< 2,t+1 ) ~ V( l,t ) +V< 2,t > 

C C ) Restrlcoes de suprlaento 

Se ( t ) + O. 5Eu ( 2, t ) ~ b 1 Pop ( t ) + b
2 

F.p < t. ) 

Gu< t > ~ b
3

Pop( t > + b4 Es< t > + bc< Eu< 1,t > 

a zero 

+Eu<2.t)> 

( D > Restrlcoes de Hao - Heua­

tlvldade 

Todas as varlaveis devem ser maiores ou !quais 

3.2.3 - Slanlflcado das taxas a 

= F.st.udant.es com secundario com­

pleto que nao estudam no ano l 
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B ainda vivem no ano ( t.+j ) 

= Estudant~s S$Cundarios no ano t 

que complet.am os estudos e nao 

continuam estudando 

a
3

Eu< ] ,t > =Estudantes universitarios, qutt 

nao trabalham, no ano ano t ~ 

que.1 ainda vivem no ano ( t.+l > 

a Eu< 1,t ) =Estudantes untversitarios, Qll~ 
't 

nao t.raba 1 ham, no ano t. qu~:1 se 

qraduaram no ano ( t+t ) 

a
3 

Eu< 2, t. > = Idem a a
3 

Eu< :1 • t. > • Sto que t.r a-

balham 

C'l.rF.u ( 2. t. > = Idem a a"+ Eu ( 1 , t. > , so quB tr a-

aGu(t.) • 

balham 

= F.st.udant.es com qraduacao com-

pleta no ano t e que ainda vl-

vem no ano ( t.+l > 

3.2.4 - DlaQra•a de Fluxo 

O diaqrama de fluxo descrito 

abaixo, com certeza. clara uma visao melhor de como fun-

clonam as restrlcoes do modelo. 
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I ES 

0-z. 
v 

a.~ q se 

I I 

v~ v2 

' 

G EU~ EU e p 
Q.q. Gl.-5 

a-6cJ GU 

3.3 - Estrutura da Katrtz TecnolOQlca 

Chamando de 
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* F.dSc ~ Equacoes dinamicas das v ar i a-

vels Se 

* F.dEul = Equacoes dtnamicas das v ar i a-

vels Eul 

* EdEu2 ~ Equacoes dinamicas das v ar i a-

vels Eu2 

* EdGu = Equacoes dinamicas das v ar i a-

vets Gu 

* R eSc = Rest.r i coes d« cont. i nu 1 dade 

das varlavels Se 

* Rc:Eul = Rest.rtcoes de cont.tnuidad~ 

das v ar i avels Eu1 

* RcEu2 = Rest.rtcoes de cont.inuidadt-1 

das variaveis Eu2 

* RcGu = Restricoes da cont.lnuidad~ 

das variavels Gu 

* RcVl = Restr1coes da cont.inuidadt-1 

das v ar i ave 1 s Vl 

* RcVq = Restrico~s de continuidade 

das v ar i aveis V1 e V2 

* RsSc = Restricoes de supr 1 ment.o das 

variavels Se 

* RsGu = Restricoes de suprimento dafl 

variavels Gu 

A estrutura da matriz t.ecno1o­

qtca pode ser representada pela fiqura 1. 
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Por uma s 1 mp 1 es i nsp~:.~cao no 

quadro da fiqura 1, verlflcamos que a estrutura da ma­

triz e uma estrutura escada com blocos internos ~spar­

sos, que e uma estrutura caracteristtca dos Problemas 

de controle. 

3.4 - Hu•ero de Res~rlcoes e Nuaero de 

Varlavels 

O numero de rest.r t coes ~ d~ va­

riaveis do problema qlobal cresce a medida qu~ se au­

menta o horizonte de anos. A saber : 

Ruaero de Varlavels : 6 * < Horlzont~ de anos ) 

Ruaero de Rea~rtcoes : 

Equacoes dlnamlcas = 4 * < Horizonte da anos ) 

Rest,r i coes de Cont 1 nu t dade = 10 * < Hor 1 zonte de anos ) 

- 9 

Restrlcoes de Suprimento 

Total 

= 2 * ( Horizont~ de anos ) 

= 1G * < Horizonte de anos > 

- 9 
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(;apft.u l.Q. 4 R""ºtuçllo _(;oaPut.açLooaL _<lo IIO<I.,lo .lla~ ... ~­

tl<:<>_., .. _ E!iiJ<:D«ll<> 

Gomo já f' o I d. i t.o ant.Hr j C:lT'm~mt.~~ 

o a lqor 1 tmo dH pro.i~ç'ão das c r i to no Cap (t~ttl o ?. ~~ um 

proc~~a~o lt.Brat.lvo, ond~ c:ada Jt.f:traç~o (• ~ r~ao1uç'ãt::J dH 

um prob lAma d@ proqramaç'ão quadrát l c a com rHsLr l ç?.S1~:~ 

1 i nearBa. 

Para raf!o I v~ r esfU:$ prob 1 ~méw 

de proqramaç~o quadrática foi utilizado o MtROS ( 7 1. 

No caso Rspacífico df3ost~ trabalho~ o IIJHOS foi altHrado 

para comportar a entrada dos dados do problHma RHm a 

utll 17-<"C~O dH acE!fi'SO a disco. Ist.o foi nH<:~$Rárlo parél 

aqi 1 izar a aquiRiç'ão dos dados do problema pHlo lfiHOS, 

tendo em vista QUH, cada iteraç'ão sH resuml-l' na rHsolu­

ç~o d~~ várioa problHmaa de~ proqramaç~o quadrát.ica H 

portanto, vá r 1 as dP.f' l n 1 çõas da d t f'arantas prob lH"ma:'! df.!' 

proqram~ç'ão quadrát.ica. 

Na secç~o sequ l nt.e U€·lf'á aprB­

sRntado a estrutura dH dados do filHOS qu.;o ::u-,.rvlrá d1~ 

auxfllo para que outros usu~rlos possam :'lc:Jo ut.i t Izar do 

IIIHOS iterattvam~nt.e. 

Na secç'ão 4. 3 f!''ão apres~mt.adas 



solv~r o Jfod...,lo Jfat.e•át.lco e• Eduçaçllo uttll:;o:;ando o at­

qorltmo d8 pro.i~ç~o. 

4.2 - Es~ru~ura d• Dados do KIHOS 

O fluxoqrama abaixo Jlust.ra o 

rot~lro daa rotinas utll~adas p~lo KIHOS para ~f~tu~r a 

entrada dos dadoa dR um probl~ma qualquer. 

/'•'UNOS 

INITLZ. _ sFECE> SCTUP J)RIVE.R 

MPS MOVE: 

l-IA~ 1-\Ae.l-l.X 

onde 

< 1 ) SubroutJne InJtl~ r 

tG 



(:ia da máquin~. as const.ant.es de prec:is~o da m~qu!na, 

bem como as tolerancias do problema. 

( 2 ) Subrou~lne Specs , 

Real t?.a a J~ihtra do arquivo 

IspacR, arquivo esta qua cont~m os par~mf..i'tros quH d~~fl­

nE~m o problema a ~~r resolvido, t.aJs como, t.Jpc1 da ot.i­

mlzaç'ão ( Mtn·tmizaç~o ou Maxtmizaç'ão ) , Hstlmat..lva Hu­

per i or dos números de rest.r i çõ~s e de v ar· Já v~;~ i a do prc~­

blama, m1mero d~-7 variáveis n'ão lineares ( s~ o probl~ma 

t. l ver ) , número máximo de i t.ftrações, (:ft.c , 

Na modlflcaç'ão r~all~ada no KI­

HOS ~sta rot l na f o i d~scons 1 d~rada 1'1' ~f-tu~ parâmatro>9 

foram assinalados dlrHt.ament.e no proqrama. 

( 3 > Subroutlne Kps : 

Efetua a leitura do arquivo Mrm 

qu"~ çont.~m CIS dadotJ do prob 1 ema a rtE·lr r~lHO 1 v i do. 

arquivo Mps é dividido aro várias secçõas. A saber 

\7 

HAlfE - d~f l n~ - HE:l o nomEl 

do prob 1 ema a lt~r 

I"I~S'O l V1 dl), 



( 3~ Sf!CÇ~O ) 

( 4<:!: s~cç~o ) 

( 5~ Secç~o ) 

< b!?. S~cç'ão ) 

noml-}t>. 

COLUIIHS - d(:~f i nH - fW éW 

RRS 

BOUHDS 

RAJIGF.S 

vnriáv~ifl do 

problP-ma, a 

r~~~~.r i ç~o ond~~ 

v ar I áw~l 

Sl;oU rli':~pl.;oC:t I V<> 

c:o-:~f i<:: i ~n~.t~. 

dH-f I n.;o - rm o l adc-, 

tr l ÇÕHR dQ prob I c~­

ma. 

d~f l TIH - :~H a:'J 

vnri :!v~l ~~ <::an~­

t 1 :.-::ada~ do pro 

h]E-!ffiél. 

df.l'f' i nH - R<~ af;' 

r~~fl~-r i çõf-!H c~­

nall:?.ada:1 dQ 

prol:l l ~~mé!. 

N~st('t trabalho o arqulvo MpH 
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dH"sapareo~. pois os dados do problema f'oram arma-r:~nados 

p~ 1 o M 1 NOS f.fem a nacess i dada dt~ acoe;:ss<, a di H co, A mÇt-

neira de como isto foi 

ad i ant.oe;~, 

realizado seré mostrada mals 

< 4 ) Subroutlne Setup 

F.ftt.a B a rotina - m~st.roe;-1 da ~m­

trada de dados do JUROS. Jt ela que comanda as chamad<=t:~ 

da rotina Mpfl, paflf'lando os élpont.adores do~:: VE-~tor~lfl Q\W 

quardar'ão as informações obt 1 das por Mp:~. 

Uma vaz f'~l ~.a a apr~f:amt.açtíc, 

das rot 1 nas QUf-l af'etuam a entrada de dados, vamo:.,. mo:;;-

t.rar c:omo o ftJROS Quarda a manipula E+flt.afl 

adQuirida:;;. 

4.2.1 - O Vetor de Trabalho Z 

O KJHOS n~o trabalha com matrt-

:r.as. ele " J i na ar i ?:a t.udo " t-rabalha com um 

vetor trabalho, Z , de dupla precls~o < portanto, ocupa 

? pal avraP dE+ memória =- 8 Dyt.alôl' ) 

teriormente " quebrado '', de acordo com as nf'tcf'::3:3lda­

d~s. ~m vat.oras int.airoSI' E+ reais dE-! prac:if:.l'ão s.:implaR. 

Esta " qu~bra " no v~tor Z B tmpl~mantada atrav~R de~ 

t.ruquas comput.acionais, seja at.rav~s da ui..l 1 j;.--.aç~o dH 

passagem dR parãm~tro~. btim como, atrav<4s d~ mutt.lpl L-

l9 



caç'ão d~ núm~ros i ntH l roa por uma pot~nc la conv~n I nnl~~ 

de dols. 

Os pr1ncipa1E: VE,t.or~~fl qu~ P.f:t~o 

" ~mbut i dos " dentro do v~tor da t.raba lho Z P. suas rH:~­

Pif~ct.lvafl funçõ~s no processo de ent.rada de dadcH;:, u~o 

apr~s~ntados a s~qulr : 

* HRTY'PE. 

F.st.e vet.or de d 1 mens~o i qua 1 ao 

número d~ rastriçõ~s + 1, quarda a informaç~o do tipo 

da reflt.riç~o. lf'lt.o ~. 

IJRTYPF:< ) ~ -l se a i -t:~•t-1 i ma r~~fltr i çi\o 

<4 do tipo " > " 

o :;.1e • 1-éf-!lma f'fi$t.r I ç~o 

<4 do tipo " ~ " 
! '"' a 1-~flima r·etd.r l çi\<' 

é do tlpo " < " 

? '"' • l-éf!lma r~~td.r l ç1\<' 

é do tipo 1 i VI"' H 

JJRTYPF. ~ \.tm vet.c1r 1 nt.(:olff'c' df:! M 

pos l çÕC<?:l, onde.? M = núm~-tro dH r~-tstr l ç5~~s + 1. 

*A 

A H um vet.or I"'E·H\ 1 

?O 



a i mpl Bf: que contém i nrm~m?~ç5ea pE:1rt. i nE:~nt.E:lfl ~tca: c:c)td' l­

cientes da matriz tecnolóqica. 

lt liE 

'j ) 

contt.}m o ( and~rf3'ço - 1 ) da j-~stma variável no Vt~tor 

J .A ( qtw v a 1 .ser defini do l oqo ?I ftElqU i r ) • JJF. ~~· \lffi w:­

tor int~iro de dlm~ns~o NPl. ondf'J NPt = nllm~ro d~-;~ r~-;~:J­

t.r i ções + númE~ro d~ v ar i ávEd s -t '?. 

lti.A 

i: um VE1t.or i nt.~ i r o qu~1 c:ontló':m 

informações sobre as variáveis do problema. Cada post­

ç~o de I.A quarda duas 1 o formações. pol s ~ l e 4 qttebr«td<J 

~-;~m duas metad~s. atrav~s da simples multlpllcaç~o dt~ 

uma das i nrormaçõaE: por uma pot.Emc i a adf:l'quada df:l' ? . A 

metade esquerda cont~m o Cnd 1 ca da rm~tr l ç'ão na qual 

Sft E-i'ncont.ra a j-~alma variáv~d. A met.ade direit.a c:ont.~1m 

o ~ndereço em A do coeficientP. que a ,i-~:~ima vartávt~l 

t.em na restrJçt(o definida na met.ade E-i'aquerda. 

Este procedi mt'>nto de qut~bra de 

um vr;;ot.or 1nt.elro de 4 byt.ea f-Im ? Vt1t.oras int.t:1ros dfol 7 

bytes n~o ~difícil de se entender. Suponha qllt~ nt5~ 

t.raba l h ando com um comput.adc1r d~ 37 bit.:;;. c:omc1 o l nt-~' l­

ro tem r~pres~ntaç'ão ~stendida no computador nós podB--

?1 



mos quebrá - lo ~m 2 lntt7tros da SP.QUintH man+Hra 

16 
I.A =- ~ * ( i nformaç~o 1 ) + ( i nformaç:~c.1 ? ) 

J.A ,_ Jnformaç~o l 

com a ressalva da qu~ tanto o valor da lnformaç~o 1. 

quant.o o valc.1r da informaç'111o 2 n'11io devem ~xc:ed~~r 

i5 
2 = 32768 • Os do l s b 1 ts r~stant~s n'ão s'ão con:J I dH-

radOfl por uma qu~st.'~o de sequrança . 

maçõ~R Fazemos 

1 nformaç'ão 1 =- J nt. < LA I ? ) 

Informaç'ão 2 = Mod( LA I ?. ) 

ond~ lnt . ..._ funç'ão d~~ bibl lClt.eca que noto: dá a 

part@ tnt~tra do arqumento 

Mod '- funç~o d~~ bib) lo{.ec.a qu~1 nm1 dá o 

r~sto da dlvls'ão do arqumento 

?? 



F:Ht.~s vfl't,<)r~H apr~sent. adt.lfl a c i­

ma s~o os principais vetore~ utlli~ados para se quardar 

as informaçõ~·a dos dados do prohl~:ma. Um Hx~mplo pr#\ti­

co servirá para solldlf'icar a compr~~ns'ão dt~sta. e:-JI:.ru­

t.ura. 

Suponha qu~ nós quer~mos rEo$0 1-

v~r o s~qutnte probl~ma 

'- 4 
llln " ~ X + ( y - 1 ) - 4x + " 
s/<t 

X + y ~ ? 

X + y - " 
, o 

X ~ o 

\ < " "' 
!; 

y I lvrH 

Bm prim~lro luqar o KtlfOS cal-­

cula oa apontadores do V9tor Z QU9 dará a postç'ão lnl­

c i a 1 dofr vetores " ~mbut. i dos " dent.ro do vet.()r 7.. F.f-l"t-~:f-1 

apontador~s s~o calculados abaixo . 

*KliR=I 

O apcmtador acima marca c1 i ní-

elo de HRTYP'E no vetor Z. Como tiRTYPF.:: representa o tlpt) 

dafl rttst.r f ÇÕeS t-: da fUDÇ~O objat.i VCI, 

lqual ao número total de restrições+ 1, vamo:~ chamar 

~st.e valor de M. Devemos t.~:r E'l'rn rnent.e t.arnbBrn, qu~' IJRTY-
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PF. ~ um vet.or lnt.elro tl port.ant.o c1ast.a Rxat.amtmt.e- M/? 

posi1;êS~s no Vt.}tor Z, loqo o apontador do próximo v1.,tor 

HF. ncl vet.or 7. é : 

* KHE ~ KHR + K/2 + I 

riâvets do probl~ma, 

JJF. r~pres~nt.a o n\imero dE,) va­

lnclulndo as varláv~ls d1~ folqa, 

loqo aua dimens'ão t';o iqual ao ( número d~ varlávP-is ori-

qlnals +número d~ restriç~o + 1 + 1 ), aqut valH uma 

tlvo e o sequndo r~fere se ao v~tor b qu~ ~~ l·mcarado 

como mais uma variável do problE:~ma. Vamofl chamar dP. NP' 

o valor calculado acima. Sabendo - RA- que HE é pr~cls~o 

f-11mples t.amos que o apont.ador do vet.or I.A em 7. t1~1rft : 

* KLA ~ KHE + KPI/2 + l 

J .A cont.~m i nformaçts~s lmpl f c: i-

tas a respeito dos coeflci~ntas da matriz tecnolóqlca, 

port.ant.o, sua d 1 mans~o E:t axat.amant.~ o n\1maro d(,.lo E,l] E,~ffiE,ln­

tos n~o nulos da matriz. Sendo LA um vetor cl~ precisão 

si mp 1 ~s, tll a c,cupa MF.J .MS/? pc.'f'l i çÕE:-*s no vat.or Z, 

MELI'IS = número dR elementos n'ão nulos na matriz tl-l'cno­

lóq!ca. l.oqo, c1 apont.ador do próximo vat.or Hm 7. ~wrá : 

* KAX = KLA + KELKS/2 + l 

24 



v ar l á v f.! i s na m at.r l :;:>: t.Pc:no 1 ôq 1 c: a. Fflt.E.-1 v"~t.oJ"' qu arda <•P~­

nas os co~flcltmt~s n~o nulo:=i H dlfHrn-ntc~l"J entrP." tJl, 

portant.o, flUa dimens'ão ~ MDJST, ond~;1 MDIST; m\m~~r·c1 df-~ 

Bl~m~ntos n'ão nulos distintos ~omtre si. Gomo A fio rH-al 

de prec:ls'ãcl simples , o próximo apont.ador ~:Brá 

* K9L ~ KAX + HDIST/2 + l 

RI. ~ o v~Lor que c:ont.ém o~: 1 i-

mlt~s lnferloN;os das variáveis do prc,bltima, lnclulndo 

as d~ f o 1 qa ~ o vt-~t.or b. Sua dI man.s'ão é N ··· númt-tro dH 

rastr! çP.k~s + 1 + número d~ v ar 1 áVQ I s + t . BL tamb~m ~ 

um v~~t.or raa 1 de prec i f-!'ão si mp I -E-~f-1, port.ant.o, o pr<.'íx J mc1 

apontador ~ calculado : 

* K9U ~ KBL + H/2 + 1 

nu ~í um vE-!t.clr r"1a l q\Hl (:ont.ém 

os limites superiores das varlavais dQ probl~ma, 

t.ant.o, t.~m as mesmas caract.erfst.lcaa da m .. 

próximo apontador :~erá : 

* KRB ~ KBU + H/2 + 1 

F.nt.âo, o 

nn é um vet.or lnt.~ir(l qu~ cem· 

t~m os fnd 1 c .;os das v ar 1 áve i a bás 1 c as li superbál-'3 I ca::J. 

Sua di m~ms'ãc1 á MN =- númE.1ro d~ r~H4t.r i çõ~~' -+ ntim~ro dB 

varláv~is ortqtnals . Portanto, o próximo apontador- Hm 



Z com~~;; ar á ~m 

* KXH ~ KHB + HH/2 + t 

XN é um v~t.or re<'ll de dupla 

pr1~cis~o qu~ contém os valores das vari~v(.,ll~ que aparH--

c~m dtl maneira n'ão lin~ar na f'unç~o ob.it-tt.ivo . Sua di-

m~nsijo 4 NN ~ núm~ro da vari~vais n~o 

c:ons~qu~nt.emtmt.e, o pr(lximo apont.ador dc:.1 v~t.or ~:~~rá : 

* KHS = KXH + HH 

HS é um vE+t.or J nt.E·d ro qut-t con-

têm informaçõtõ's a raspait.o do tõ'Rtado da .J-.$slma variá-

vel na matrl~ r A b I J . F.st.e vt-~"t.clr é ut. i 1 l ;;.ado no 

caso da quararmos entrar com uma ba~a inicial. 

como saus apontadores, s1:o os prlnclpals vat.ort~:3 ut.lll-

;;:ados para a manipulac'ilo dos dados da tmt.rada do MlNOS. 

Para maiores "l'sclaracimantos va.ia refer4ncia [ 7 1. 

Cl ~f!'quema abaixo mc:.,~:~trt'l como 

s'ão representados os vetores definidos acima no vot.or 

da trabalho 7. : 

7.( I J ~ llrt.ype( l ) I llrt.ypti ( ? ) 

7. ( 2 ) ~ \ HrtypH( 3 ) I Hrt.ypH( 4 ) 

. . . . . . . . . . . . . . ........ ' . 

?G 



Z< M/?. ) ~j ilrtyp"( M-t ) Hrtypt~ ( M ) 

7.< l +M/?+1 > "I H..,( ' ) n., < ? l 

Z< t+M/2+2 ) ~i H"< 3 ) 

' ' . ' ' ...... . . ... ' ....... . 

Z < M/?+2+NPl ) ~ [H<>< NPl-1 ) Jl<e( NPl l 

Z< M/2+NP1+3 ) 
= ~L=•=<==l~=)======~==L=•==<==?.==l====~ 
- ~~~.a~(~3~·~l ______ _J~l~.~a~(_24~)----~ 7. ( M/?+NPl +4 ) 

. . . . . . . . . . . . . ........... . 
. . . ' ' ' . . . . . . . .. ' ........ ' 

Z < M/ 2 + NP 1 + M ~ 1 m~ ) -= ~L:,:a~< _M~e_:l ~mC"•:__-_'lc.__:l'-JLL'::C:'a_:<~M~":cl~m~";_l'-..J 

~ é\S~ i m por di emt.~. 

dados do M[NOS para o ~xamplo dado ~ : 
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4.3 - ~perlênclas Coaputaclonals 

4.3.1 - lntroduçSo 

A nossa int.Emç'i!\c, n(otHt.(:ol t.rêibalho 

a-ra Vti!rlficar como funcionava o alqoritmo dt~ pro.iHçi3o, 

dji~~crlt.o no Capít.ulo ?, para prc.,blHmaf-1 c:om c:aract.Hrf~­

ttcas dP. controla. Com aste propó~lto, nós dti!s~nvo!vn­

mc,~ c1 Mod~1l ,, Mat.~mát 1 co Hm F.ducaç'ão para um 1"1<1r l ;-:ont.H 

da 15 anoR. 

4.3.?. - O Kod$IO Kat$8átlco e• F.ducaç~ 

co• Horl~onle de 15 Anos 

D<'tfleado na t-lflt.rut.ura do ModP.lo 

Matemático em Educaç'ão, dE=Josenvolvldo para um horl:;:oni~H 

d~ '!:"1 anofl, podemos cal C\t 1 ar a l qunl't par5.mt-d.rc'fl d<l prcl­

blema qua ser'ão útets na resoluçí!:o computacional. Asa­

b4:lr : 

< A ) Hdaero de variáveis ( H ) 

PHríoclo 1,,,3,.,. '-- G * lh 

onde l h = ( Hor l zont~ de anos ) / ( Número d"1' par f odo:~ ) 

( 8 ) Rdmero de res~rlçees < ft > 

?9 
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A 

P~r(odo 2,3, ... = tE. * Ih + 1. 

< C > Rúaero de eleaentos n~o nulos 

:... 44 * j h ..j }'f + ?? 

P~r(odo 2,3, ... = ~4 * ih+ M 

... 
'- 3 * lh -1 ~.7 

Parfodo 2,3,., .::8*lht-t::3 

t. anoe 

,_ 
~ 86t. -1· nont. i 1l7 

Portanto, ao rP.:3olv~~rmc:m <) MMP. 

com um hor17.ont.~;-~ d~ 1~1 i'lnoa ut.i llr.ê!ndo 3 p~rí<.JdOH t.f~ffiO!J 

um problema com a~ aequlnt~a caract~r(sllca~ ; 

* Hd•ero de variáveis por período 
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P~rfodo 1,'2 ~ 3 =- 30 variáv~~l~ 

* Rdaero de reslrlç8es por perfodo 

Perfodo 1 

P~rfc1do ? ~ 3 

-= 72 r~st.r t çõ~:1 

:.... f\' l~~fd:.r l çõt~fl 

* Hdaero de ele•enlos n•o nulo~ por pe­

ríodo 

PHr(odo 1 

PHríodo ? c:-1 8 

=- '?70 H 1 emc:mt.<lf: n'ão 

nulQ:~ 

=- 301 ~lHm~n~.Ofl n~o 

nulo:~ 

* Rúaero de eleaentos dlsttnLos enLre sl 

por período 

P~ríodo l 

PE-Ir' í odo ? 8 3 

Período 1,2 ~ ~ 

3t 

=- 3? f!lementos dJs­

t.. in 1:..<>:~ 

:... ?8 Hl8mc:mt.cm dis· 

t.l nto:~ 

-= 3!j42 pos l çêS~H d<.o:) 

mHmóri<i\ 



:... 7 KwordH 

St~ nóR cons !der ás Remo:~ o ftftF: 

com horlzont~ dt"' quln7.~ anos, sem dlvldí - lo om p~r(o-· 

dos. nó~: t.E~r íamo a : 

* R~ero de varléveln ~ 90 

.:. 31. 

Kwords 

Como vimos a r~t aç~o entre mc~­

mór la x anos n'ão 8 J 1 near, pori.ant.o, para um núm~ro fJU­

fici~ntement~ qrand~. a idéia de s~ qu~brar o problti-ma 

oriqinal ~m vários blocos pod~ HHr a \lnica mcm~dra vl~­

vel de resolvP- - lo .Obs.,-rvt'J', tambtjm, qu~ no cált:;uio da 

m~mór i a nós n~o cons 1 der amos a m~mór la qast.a PH 1 o oa· 

ço~e Hinos que ~ ct'J'rca d., 104 Kby~es, o que s~m dúvida 

~ uma quant. i a cons i derávfll , 

O qráfico da fiq1..1ra 3 l~~pr·~~f-l~n­

ta a quan~idad~ dP. memória nA-cessárta para rodar o prQ­

qrama se-m pari:.ici<1ná - lo ~m p~~rfodoE= 
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4.3.3 - Ex•cutando o proqraMa com horl-

7~nte de QUlnz~ anos e nd•ero d~ per(odos laual a tres 

A primeira t;lXPt~rlôncia numt:--"~rlca 

que nóa flzamol-3 foi a rasoluç'ão do ft1tE com horl?.onl:.t..- df-t 

15 anos e número da períodos iqual a 3. A no~Ha axpl-!'c­

t.at.iva inicial E-~m relaç~o a E-lftt.e t.tpo dE--J t-tlqor·it.mo Bra 

otimista, tendo em vista que a 11 teralura do asaunLo 

lndiçava E-lXpE--!'riªnctas bftm sucedida~ na apl icaçt:ío <k) aJ~ 

qorttmo [ 3,5 J. 

O tl~Quema abaixo l~t-rpr~s~nta o 

alqoritmo para o probl~ma com horizontj.) dl-!' t5 anos ~ 3 

p~ríodos. 

( l ) 

( 2 ) 

( 3 ) 

( 4 ) 

( 5 ) 

( & ) 

( 7 ) 

nf> o pcmt.o inicial X 

F:~PE-lC i f l QUE--I' o númE--!'ro máximo dE-l j t.t;l~·· 

raçõt+s 

DI> o F.Pf.llon do c r i t.ér 1 o dt;l Pétr<:tda 

Faça )\. ~ l ( (nd in~ da J t.E--1raç'ão ) 

F'aça ]p ~ J { fnd 1 ct-l do Perfodo ) 

Gere os d adc1st do prob l Hm a refHrtmt.~lH 

ao p~:r{odo ( bloco ) lp 

R8solva o problHma d~ proqramaç'ão 

quadrát.ica çorre~pondent.~~ ao bloco 
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( 8 ) 

( 9 ) 

( 10 ) 

( 11 ) 

( 12 ) 

( 13 ) 

lp 

SE:! )p ~ 3 ~nt."o Jp ~ Jp < l 

Vi\ Pt'\f'~ " 
pa~-J::~o r, 

J; á-1 
f) A I I X - X I I ~ P.p:~ 

~nt.'~o: Vá para o p~w~o 13 

Se tt ~ Núm~ro máximo de it~raçf.km 

It.=It+t 

Vá para c) paa~a ~ 

F i m do proct-:d 1 ment.o 

O F.pa ut.1117.ado par('!. a primt::lra 

-3 
execução do proqrama foi dH 10 e o núm~ro máxlmc' dc-Jo 

l ter açt:Sea f o 1 1 qual a 1 00. 

das n~o foi alcançada a precistlo d~Re.iada. Com os r~-

c a 1 cu l amos quantas 1 taraçõHs ser l am necHssár ta:,. para 

-3 
que ~~ ~ 1 canças~e a prec l s"o de 1 O . A t.axa de .:::nn-

verq~ncla do alqoritmo pôde s..,r f'acilment.l-7' calculada. 

Com E-!St.a t.axa de converqªnc I a em rn.~os, o número d~ i t.e-

raçÕHs ntõ!cessár 1 as para que obt 1 v~ssamos a prt-l'c I s'i!0 de>' 

l 0-l aaiu da r4':-llaç1(o 
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"" 291152.36 * ( 0.9430 ) 

dif. max. t.ax:;:, 

conv. 

n > 333 1 t.~r a<;õ~s 

< 
-l 

1.0 

vamos d~ 333 iterações para alcançarmos a pr~cls~o d~ _, 
lO , Como cada lt.eraç'ão consumia (~m m~dia ?f, i'l~qundoft 

dA CPU, este problema s~r 1 a raso l v 1 do ut l t l zando m,. 

CE"lr'C:él de 8325 flequndos d~ CPU , ou ?. . 3 hora~ dt-1 CPU, (l 

Que , sem dúvida á uma enormidade 

converq@.ncia próxima de t, a pior ainda, d1;~ o alqorlt.mo 

"reali?.ar" aflsimpt.ót.ic:amEmt.a ~lftt.a taxa t-"1 tlxpli<:é'ldo 

por alquns autora~ para outras qenc-ilral tzaçFSe:; do MHI:.odo 

da Pro.iaç~Q < ver r l ,2,3 J ) .O t.~rmc) " t.axa dt·l cem~ 

verqenc i a " deve ser entendido comi'' I 

ctid<• por 11 
il 

X 
;,l-i 

- X li 

partas deste texto com este sentido. 

~t+• ik 
X X li di v!-

~~ uma l i m I t.ac~o 

natural, t-l st-írta, deste t.ipo de mtH.odofl, Na pràt.i<:~ r~;~-

sul ta na imposstbt l idade de resolver probl~mas com pre·-

çis'ão alt.a. Probllõ-tmas prát.icott ond~ a prec:is~o r~qu~wi-

da é baixa ~xtstem. Os problf;'maa d~ r~con:3truç'ão dn-

l maq~·ns pert.enc~m mui t.af'l ver.~s a t-tf'lt.a c: 1 aSf'llõ-l. 

O prob 1 ~ma de~ centro l ~ qu~t '"m-

t.udamof'l nef'lt.e t.rabal h o t.ambám é d~at.e t. i po! 
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As razões s1:to as HEXIHl nt.es 

( t ) O " resultado " 

safda qr~fica ( saídas numéricas s~o poucof: man~~.iáv~1u 

> onde- a prlolcis'ã:o ~~atá limitada pc.;ola r .... :~oluç'ão do :~l=~­

t.~ma ~a capacidad~ visual do obflE:!rvador. 

( 2 > O modP.l o , e sem~ par@;m~~tro~ s'ão 

~~m si mE.lflffiO poucos pr~c i aos dev 1 do ao asf!unt.o qut·~ n~­

prlolsent.am : 4 o caso dlol t1;,dos os modlollo:~ n-conBmlco::; 

sociais . J .. oqo, t.~m pc,uco siqnificado E.:xiqlr uma alt.a 

prec l s'ã:o na sol uç'ão quando lolSta n'ão ~x 1 st1~ no:~ dado::;, 

n~m na própria f:-!st.rut.ura do modBic1. 

Com ~flt.~s arqument.os t-~m m~~nt.~~. 

realizamos novamente as experi~nclas num~rlca~ utlll-

?.ando c:omo prE:tcis~o rE:tqUE:rida a " prE.,cis'il(o viHual " do 

observador. Para lsto fol plotado o re:;ultado do pro­

cf:-!sso it.\':!'rat.ivo de :, f.-!m 5 it.~rações. O proc:t~Rso t.f:lrmi-

na quando as variáveis de acoplam~nto, isto ~. a:~ va·-

r i áve i s quf-1' s'i!ío comuns a do i s b] ocos SUC:E:tfl~' J vcw • ~'t' 

aproximam uma da outra até QU.,_ n~o sa.iam mais notada~ 

di f~rE-~nças ~nt.r~ do 1 s Qráf I coR cons~cut.i vos. 

4.3.4 - Os Qr6fleos ob~ldos 

Os qráf l cos corr~spondHnt."7'~ a~>:;o 

r~sul t.ados obt.l dof·l HXHcutando o proqram~ pa:ré'l um ho:r!­

zont~ d9 t5 anos e número de pHrfodos !qual a 3 s~o a­

pr~sf:mt:.ados no Ap{rnd i C€1' J • In i c i a l ment.~ ~í ap:re-sEmt.ado o 
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pont<:1 Inicial E-> Ofl d~mais qráflcooif s'ão apreflf:-tn't.adoH d(-~ 

5 ~m 5 ltaraçõ~s para cada variávfil do modt-tlo. Nol:.~ qw~ 

à m€1dida que o proCE$SO vai avançando a dif:t.~n<::la (-mt.r·~ 

cada varláv~l dP. acoplamento vai diminuindo ~ aH 3 cur-

v as qu(-~ rt:1present. am os rE~fiU 1 t. adofl dt-~ <::<!!da b 1 oco v'ão 118" 

transf'ormando t-tm ap•·mas uma curva. F.:m con,iunto c<Jm a:-1 

curvas de cada b]<.JCO {) apref'IE!'l1t.ada t.amb~m él cur-va que 

corr~s:ponde a resoluç~o do mod~lo s»m parttcloná lo 

em blocos ( vide a curva represent.ada pelo f:tlmbolo" -1 

" ) .É Lnter~ssant8 notar que ao lonqo das lt8raçõl.-s ar;o 

<.:urvas correspondtmt.t-t8 aos blo<::os v'ão t.omando a forma 

da curva q~rada pela rHso l uç'Jl:io do mod~ lo :1Hm part. l ç'ão 

mas n~o passa E~xat.amente em cima de tc,dof.: ou pont.c1H, 

1st.o ocorre porqu~ o nosso problema 1$ achar um ponl:.o 

íact.ível do nosso sistema de 1nequaçõt:~s u n'ão nE+C(:~~lflé.l­

riamente precisamos ter a mesma reaoluç'ão do mod~lo r~­

solvido qlobalment.e 

Os qráí 1 c os s'ão apr~fl~mt.adm.: 

até a iteraç~o 80, onde a pracis'ão vlsual Fol 

da. 

alcança-

Os qr á f 1 cc1:U c:<.,rr~~sp<.md(-~nt.~Jfl à fi 

variáveis V1 e V2 indicam ao planlflcador d~ qua fCJrma 

( linear ou n'ão ) (:!}~ d~vt~ manipular afl vaqafl, 

sentada pelas variáveis Vl e V2, de maneira a acarr~­

t.ar o dEl'senvolvlmt:mt.o dal:l vartávvis Se , 'F!ut , F!u2'.., Gu 

conforme descrito pelos qráflcos corr":tspondant.~ts. 1t lm­

port.ant.e rt-!ssalt.ar que o planlficador , ao t.omar qual­

quer atitude, deva ter em mantH QUE:õ" na ra:;oluç'ão d!·~ um 
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problGma de controle os ú.lttmos e:3táqlos < anos no no:;­

fio c afio ) n~o d~~vE-tm S~lrfo'm cons i dE-~rad<nl pcd li f:'àío l~~~ro:u 1-

tados n'ão confiáv~is . No nos:;oo probltJoma com horl-.....:onlt~ 

de qutnz~ anos , é prud~nt.e.l c:onF.id~~rar afl ref:pof:t.af: at(· 

os clncos primeiros . 
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4.3.5 - Executando o problema com hort-

zonte de quinze anos e nómero de períodos lqual a cinco 

A taxa de converq3ncia para es-

te caso é mais próxima de 1 do que considerando o pro-

blema com número de períodos tqual a 3. Ela é da ordem 

de 0.9629, o ~ue nos dá um número de iteraçees maior 
~3 

ou lqual a 510 para que a prects~o de 10 fosse alcan-

çada. Isto quer dizer que o problema particionado em 3 

blocos converqe mais rapidamente. Isto pode ser notado 

examinando os qráficos do Apêndice II com os do Apên-

dice I . 
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4.3.6 - Outros Qrárlcos 

O qráftco das ftqura 4 mostra a 

proqress~o da diferença máxima versus número de itera­

ções considerando - se os dois casos estudados. Olhando 

o qráfico é fácil verificar qual curva pertence ao pro­

blema particionado em 3 blocos e qual pertence ao pro­

blema particionado em 5 blocos. Este qráftco nos dá 

duas informações importantes : ( 1 ) Devemos dividir o 

sistema qlobal no menor ndmero de blocos possível pois 

, assim a conver-qêncta é rraats t-áptda. < 2 ) o Método 

converge rapidamente nas primeiras iterações, ou seja, 

alcança uma precisão razoável em poucas iterações mas a 

partir da! o processo torna - se lento . Isto stqnifica 

que para problemas que requeiram pouca precisão o méto­

do torna - se operacional 

O qráfico da fiqura 5 refere 

se ao tempo de CPU qasto para se resolver qlobalmente o 

Modelo Matemático em Educação. 
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Com o desenrolar da tese pude­

mos verificar que os métodos de projeç~o funcionam bem 

para aqueles problemas que n~o exlqem uma precisão mui­

to forte, ou se.ia, para alquns problemas do tipo de re­

construç~o de imaqens, bem como p~oblemas econômicos 

sociais. Para problemas que necessitam de uma precls~o 

mais apurada nós n~o indicamos o uso dos métodos de 

projeç~o devido a sua característica de ter uma taxa de 

converqência muito próxima de 1, a não ser que o artf­

ficio de se quebrar o problema em blocos seja a única 

maneira de resolvê -lo . Mesmo assim é bom ter em mente 

se a sua resoluç~o compensa econômlcamente !alando, 

pois com certeza uma qrande quantidade de tempo de CPU 

será qasta. 

Um outro ponto que pode ser ex-

piorado é em relação ao número ideal de blocos. O bom 

senso nos diz que se o problema em mãos é de porte 

enorme, então nós devemos particloná lo na menor 

quantidade de blocos possível, de tal maneira que cada 

bloco possa ser manipulado pela memória ffsica do com­

putador. Ve.ia os qráricos expostos na secção 4.3.G 

Sem dúvida as pesquisas dos mé-
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todos de pro.ieç'ão cont i nuar'ão, pois mesmo considerando 

seus aspectos neqat i vos, os métodos de pro.iec~o podem 

se constituir na única ferramenta possível para a reso­

luç~o de alquns problemas de porte enorme. 
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Apêndlc;e I 

Horizonte de Quinze Anos 

Hdmero de Períodos Jqual a Tr3s 
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