Rekurencyjny algorytm Choleskiego A = R"DR

Projekt sklada sie z dwoch czesci:

1. Napisania funkeji octave’a cholrdr () z metoda znajdowania czynnika rozktadu Cho-
leskiego macierzy A = AT > 0 wymiaru M x M, tzn. macierzy gérnotrojkatnej R
z jedynkami na diagonali i diagonalnej D takich, ze A = RTDR dla R wymiaru
M x M blokowym rekurencyjnym algorytmem dzielacym A na 4 bloki tzn. jesli
m=1to R=1,D = A, wtedy A to dodatni skalar a R, D to macierz 1 x 1 czyli
tez skalary, w przeciwnym przypadku w kolejnych krokach liczymy:

(a) dzielimy blokowo wiersze/kolumny macierzy A tzn A=[A11,A12;A21,A22] np.
tak by by wymiar macierzy kwadratowych A11, A22 na blokowej diagonali byt
rowny sobie dla M parzystego - lub prawie rowny, gdy M jest nieparzyste
(cho¢ algorytm dziata dla dowolnego podziatu. )

(b) wywolujemy rekurencyjnie funkcje R11=cholrdr(A11) znajdujac odpowiedni
rozktad Choleskiego tzn. R117 % D1 R11 = All,

(¢) wyliczamy wtedy R12 rozwiazujac backslashem odpowiednie uktad z macierza
trojkatna i odpowiednio diagonalng otrzymujac R12 (okreslenie jaki uktad to
tez czes¢ zadania)

(d) znajdujemy czynnik rozktadu Choleskiego R22, D2 odpowiedniej macierzy ko-
lejnym wywotaniem rekurencyjnym cholrdr (),

(e) tworzymy nasz czynniki Choleskiego tzn. R=[R11,R12;0,R22], D=|D1,0;0,D2]
- zero oznacza blok zerowy odpowiedniego wymiaru. W implementacji macierz
diagonalna nalezy utworzy¢ za pomoca funkeji diag().

(wszedzie uzywamy sktadni octave’a do zapisywania macierzy blokowego, przecinki
oddzielaja bloki wierszowo, sredniki kolumnowo).
Parametrem funkcji:

function [R,D|=cholrdr (A)
% kod funkcyji
end

ma by¢: macierz A,

Funkcja ma zwraca¢ macierze R, D czyli czynniki rozktadu Choleskiego.

2. Testy:



(a)

(e)

Test czy metoda dziala Przetestowa¢ na kilku prostych przyktadach dla
losowych macierzy symetrycznych dodatnio okreslonych m x m - np. dla m =
3,10,20 sprawdzajac czy |RT * D x R — A||; male... Jak stworzyé¢ losowa
macierz symetryczna dodatnio okreslong: np. losujemy macierz B i liczymy
A= BTB.

Test dla trudnych przykladéw wzia¢ zta numerycznie macierz np. macierz
Hilberta n x n dla réznych n i powtorzyé testy jak w poprzednim punkcie.

Test dla zltych macierzy Wzia¢ macierz symetryczna ale nieokreslona dodat-
nio -funkcja powinna da¢ ostrzezenie (jak to zrobi¢ bez jakis extra obliczen?).
Powinno sie sprawdzié¢ tez symetrycznosé np. liczac ||A — AT||;.

Zastosowanie do rozwigzania ukladu réwnan liniowych Zastosowac te
funkcje do rozwigzania BT Bx = b z losowa macierza B 20 x 20 i losowym
wektorem prawej strony b - poréwna¢ z wynikiem otrzymanym operatorem

backslash.

Moge poprosi¢ ad hoc o test z jakas prosta macierzg.



