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Zadanie polega na rozwigzaniu uktadu réwnan liniowych Az = b metoda sprzezonych gradientéw.

1 Zadania do wykonania:

1. Utworzy¢ macierz ukladu o wymiarze n = 1000 i wypelnié jej elementy zgodnie z ponizsza formula:

ar 1 . .
A[Z][J] = ma gdy |ij|<ma 17.7:07"'37171
Alllj] = 0, gdyli—jl>m

Przyja¢ m = 5.
2. Utworzy¢ wektor wyrazow wolnych b. Jego elementy wypelnié¢ nastepujaco:

bi]=i+1, i=0,...,n—1 (1)

3. Utworzy¢ wektor startowy x. Jego elementy wypelni¢ nastepujaco:

ali] =0, i=0,....n—1 (2)

4. Zaprogramowa¢ metode sprzezonego gradientu do rozwigzania ukitadu réwnan liniowych. Prosze uzyé
zmodyfikowanego algorytmu (wektor mnozymy przez macierz tylko raz w danej iteracji):
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5. Rozwiazaé zdefiniowany powyzej uklad rownan przy uzyciu metody sprzezonych gradientéw. W kazdej
iteracji nalezy zapisa¢ do pliku: aktualny numer iteracji (k), warto$é normy euklidesowej wektora reszt

(lIrklle = y/rEry), wartosé ag, wartosé By, warto$é normy euklidesowej wektora rozwiazan (||lzgll2 =
\/xEzy). Jako warunek zakonczenia przyja¢ ze: |/rir, < 107°.

6. Sporzadzi¢ wykresy: ||ri|l2 = f(k) oraz ||zl = f(k), gdzie: k - numer iteracji. Dla ||ry|2 wprowadzié
skale logarytmiczna (w gnuplocie: set logscale y).

7. W domu prosze rozwiazaé¢ powyzszy uklad réwnan Az = b metoda eliminacji zupelne;.

8. W sprawozdaniu prosze przeanalizowaé rozwiazanie oraz pordéwnaé¢ wydajnosci obu metod (sprzezonych
gradientéw i eliminacji zupelnej) - wydajniejsza metoda dziala oczywiscie szybciej. Z czego wynika tak
duza réznica w wydajnosci? Odpowiedz prosze uzasadnié bazujac na liczbie wykonywanych operacji. Dla
chetnych: Jaki czas jest potrzebny na rozwigzanie ukladu przy uzyciu obu metod, gdy n =
10*? Co z zajetosécia pamieci (macierz uktadu)?

Uwagi praktyczne:
e funkcje max(x,y) mozna zdefiniowaé jako makro
#define max(X,Y) ((X)>(Y)7 (X):(Y))
o funkcje min(x,y) mozna zdefiniowaé jako makro
#define min(X,Y) ((X)<(Y)? (X):(Y))
e funkcje abs(i-j) mozna zdefinowaé jako makro
#define abs(X) ((X)>07 (X):-(X))

e Aby wyznaczy¢ czas wykonania czesci kodu nalezy: a) dotaczyé plik nagtéwkowy time.h, b) uzyé¢ dwu-

krotnie funkcji time(time_t *t), ktéra zwraca aktualny czas, ¢) réznice dwoch czasdéw to i t; wyznaczy¢

przy uzyciu funkcji difftime(t2,t1). W skrécie wygladaloby to tak:

#include <time.h>
int main(){

time_t t1,t2;

double t21;

time (&t1); //start

gaussj(a,n,x,1);

time (&t2) ; //koniec

t21=difftime(t2,t1); //roznica daje czas wykonania
}

e Mnozenie y = Ax w przypadku symetrycznej macierzy wstegowej o liczbie 2m + 1 przekatnych mozna
zrealizowaé nastepujaco:



for(i=0;i<n;i++){
jmin=max(0,i-m);
jmax=min(i+m,n-1);
y[i1=0;
for(j=jmin; j<=jmax;j++)y[il+=A[i] [j1*x[j];



