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3η ΄Ασκηση (Προαιρετική)

Μέθοδος των Συζυγών Κλίσεων (Conjugate-Gradient)

∆ίνεται το γραµµικό σύστηµα

Ax = b (1)

όπου A = (aij) ∈ Rn×n
, x = (xi) ∈ Rn

, b = (bi) ∈ Rn
και ο A είναι µη ιδιάζων, συµµετρικός και ϑετικά

ορισµένος.

Να επιλυθεί το γραµµικό σύστηµα (1), µε τις ακόλουθες µεθόδους

1. Μέθοδος των Συζυγών Κλίσεων (Conjugate-Gradient(CG)).

2. Προρυθµισµένη µέθοδος των Συζυγών Κλίσεων (Preconditioned Conjugate-Gradient(PCG)).

Να υλοποιηθούν σε γλώσσα C(ή C++) (ή και) σε MatLab οι αλγόριθµοι των ανωτέρω µεθόδων. Λάβετε ως

επιθυµητή ακρίβεια ε = 1
210−6

.

Σε όλες τις ανωτέρω περιπτώσεις να χρησιµοποιήσετε αριθµητική διπλής ακρίβειας (double precision).
Τα προγραµµατά σας πρέπει να δίνουν στο χρήστη τις ακόλουθες δυνατότητες επιλογής :

(i) να εισάγει τα απαραίτητα δεδοµένα,

(ii) να δηµιουργεί ένα συγκεκριµένο (ή τυχαίο) πίνακα.

Υπόδειξη

Για την διευκόλυνσή σας στην υλοποίηση των αλγορίθµων των ανωτέρω µεθόδων προτείνεται να χρησιµοποι-

ήσετε τους ψευδοκώδικες στις διαφάνειες(ϐλ. αρχείο KEF_4_6_3_06.pdf) καθώς επίσης και τους (έτοιµους)

κώδικες σε MatLab(ϐλ. αρχείο κώδικες_CG) στην e-class.

Υλοποίηση - Πειραµατική µελέτη

1. Για την πειραµατική επαλήθευση της ορθότητας των αλγορίθµων σας για την επίλυση του γραµµικού

συστήµατος (1) ϑεωρήστε ότι το διάνυσµα x είναι γνωστό (ως προσχεδιασµένη λύση), υπολογίστε το

b = Ax και στη συνέχεια επιλύστε το γραµµικό σύστηµα.

2. Για την πειραµατική µελέτη της σύγκλισης και της πολυπλοκότητας των ανωτέρω επαναληπτικών µεθό-

δων να υπολογιστούν

α) ο αριθµός επαναλήψεων (itcount),

ϐ) ο χρόνος εκτέλεσης (cputime) και

γ) ο αριθµός των (flops) (µόνο αν η υλοποίηση γίνει σε MatLab).

3. Να γίνει κατάλληλη πινακοποίηση των αποτελεσµάτων σας και να σχολιάσετε τα συµπεράσµατά σας.


