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TECHNICKÁ  ZPRÁVA

ZADÁNÍ:

Vyřešte soustavu lineárních rovnic "Ax = b" těmito iteračními metodami:
Jacobiova metoda, Gauss-Seidlova metoda, Metoda největšího spádu, Metoda sdružených gradientů.
Matici A i vektor b si zvolte, aby řešení konvergovala.

POSTUP:

K řešení jsem použil programu MATLAB a učební text ze stránek předmětu.

Řešení bylo pro kontrolu určeno i přímou metodou (Cramerovo pravidlo).

Zdrojový kód je v příloze 1, jeho výstup pak v příloze 2.
ZÁVĚR:

Z výstupu skriptu je zřejmé, že nejrychlejší iterační metodou pro danou soustavu rovnic je metoda sdružených gradientů (2 iterace). Ta navíc dosáhla v mezích daných procesorem výsledku totožného s přímou metodou (není to však pravidlem). Metoda byla také nejvíce odolná v případě, kdy matice A nebyla pozitivně definitní.
Druhou nejvhodnější metodou se zdá být Gauss-Seidlova (8 iterací). Zde stojí za srovnaní její rychlost s metodou Jacobiovou, kdy Jacobiova nebude nikdy rychlejší.

Srovnatelné a nejmenší rychlosti iterování (15 iterací) dosáhly metody Jacobiova a metoda největšího spádu.

VÝSLEDKY:

Jsou výstupem zdrojového kódu (viz přílohu 2), kde
x_<> je vektor řešení
r_<> je reziduum
iter_<> je počet potřebných iterací, jako mez bylo stanoveno 10^-6

V Praze, dne 7. 4. 2008
SETNIČKA Martin
PŘÍLOHA 1 - Zdrojový kód programu MATLAB
format long g;

format compact;

disp('Predmet: MA6G;   Uloha 2: Soustva linearnich rovnic, Ax = b')

% ============================================================================ %

A = [ 1    0  -1/4 -1/4

      0    2  -1/4 -1/4

    -1/4 -1/4   2    0

    -1/4 -1/4   0    1 ];

b = [ 1/2; 1/2; 1/2; 1/2 ];

N = length(A);

disp('===================================================================')

disp('Prime metody')

detA = det(A);

if( detA==0 )

    disp('Matice A je singularni. Soustava nema reseni.')

    return

end

disp('-------------------------------------------------------------------')

disp('Cramerovo pravidlo')

determinanty = zeros( N,1 );

for i = 1:N

    Ai = A;

    Ai(:,i) = b;

    determinanty(i) = det(Ai);

end

x_C = determinanty / detA

r_C = b - A*x_C

disp('===================================================================')

disp('Iteracni metody')

ch_max = 1e-6; % maximalni chyba

for i=1:N

    if( det( A(1:i,1:i) ) <= 0 )

        disp('Matice A neni pozitivne definitni. Soustava nemusi konvergovat.')

        break

    end

end

disp('-------------------------------------------------------------------')

disp('Jacobiova metoda')

x_J = zeros(N,1);

x1_J = x_J;

ch = 1;

iter_J = 0;

clen = 0;

soucet = 0;

while (abs(ch)>ch_max)

    for i = 1:N

        for j = 1:N

            if (i ~= j)

                clen = A(i,j)*x_J(j);

                soucet = soucet+clen;

            end            

        end

        x1_J(i) = (1/A(i,i))*(b(i)-soucet);

        soucet = 0;

    end

    iter_J = iter_J+1;

    ch = max(  abs( b - A*x_J )  );

    x_J = x1_J;

end

x_J

r_J = abs( b - A*x_J )

iter_J

disp('-------------------------------------------------------------------')

disp('Gauss-Seidlova metoda')

x_GS = zeros(N,1);

ch = 1;

iter_GS = 0;

clen = 0;

soucet = 0;

while (abs(ch)>ch_max)

    for i = 1:N

        for j = 1:N

            if (i ~= j)

                clen = A(i,j)*x_GS(j);

                soucet = soucet+clen;

            end            

        end

        x_GS(i)= (b(i)-soucet)/A(i,i);

        soucet = 0;

    end

    iter_GS = iter_GS+1;

    ch = max(  abs( b - A*x_GS )  );

end

x_GS

r_GS = abs( b - A*x_GS )

iter_GS

disp('-------------------------------------------------------------------')

disp('Metoda nejvetsiho spadu')

x_MNS = zeros(N,1);

r_MNS = b - A*x_MNS;

iter_MNS = 0;

ch = 1;

while  (ch>1e-6)

    x_MNS = x_MNS + ((r_MNS'*r_MNS)/(r_MNS'*A*r_MNS))*r_MNS;

    r_MNS = b - A*x_MNS;

    iter_MNS = iter_MNS+1;

    ch = max(  abs( b - A*x_MNS )  );

end

x_MNS

r_MNS

iter_MNS

disp('-------------------------------------------------------------------')

disp('Metoda sdruzenych gradientu')

x_MSG = zeros(N,1);

v_MSG = b;

r_MSG = b;

iter_MSG = 0;

ch = 1;

while (ch>1e-6)

    alpha = (v_MSG'*r_MSG)/(v_MSG'*A*v_MSG);

    x_MSG = x_MSG + alpha*v_MSG;

    r_MSG = r_MSG - alpha*A*v_MSG;

    beta = -(v_MSG'*A*r_MSG)/(v_MSG'*A*v_MSG);

    v_MSG = r_MSG+beta*v_MSG;

    iter_MSG = iter_MSG+1;

    ch = max(  abs( b - A*x_MSG )  );

end

x_MSG

r_MSG

iter_MSG
PŘÍLOHA 2 - Výstup zdrojového kódu
Predmet: MA6G;   Uloha 2: Soustva linearnich rovnic, Ax = b

===================================================================

Prime metody

-------------------------------------------------------------------

Cramerovo pravidlo

x_C =

                       0.8

                       0.4

                       0.4

                       0.8

r_C =

     0

     0

     0

     0

===================================================================

Iteracni metody

-------------------------------------------------------------------

Jacobiova metoda

x_J =

         0.799999673743628

         0.399999836871814

         0.399999836871814

         0.799999673743628

r_J =

     2.03910232698945e-007

     2.03910232698945e-007

     2.03910232698945e-007

     2.03910232698945e-007

iter_J =

    15

-------------------------------------------------------------------

Gauss-Seidlova metoda

x_GS =

         0.799999673743628

         0.399999836871814

          0.39999993882693

          0.79999987765386

r_GS =

     2.80376569961049e-007

     2.80376569961049e-007

                         0

                         0

iter_GS =

     8

-------------------------------------------------------------------

Metoda nejvetsiho spadu

x_MNS =

         0.799998928326475

         0.400000357224508

         0.400000357224508

         0.799998928326475

r_MNS =

     8.93061271101114e-007

    -8.93061271156625e-007

    -8.93061271156625e-007

     8.93061271212137e-007

iter_MNS =

    15

-------------------------------------------------------------------

Metoda sdruzenych gradientu

x_MSG =

                       0.8

                       0.4

                       0.4

                       0.8

r_MSG =

    -5.55111512312578e-017

                         0

                         0

    -5.55111512312578e-017

iter_MSG =

     2
