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2η ΑΣΚΗΣΗ

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

∆ίνεται το γραµµικό σύστηµα
Ax = b (1)

όπου A = (aij) ∈ Rn×n, x = (xi) ∈ Rn, b = (bi) ∈ Rn και ο A είναι πενταδιαγώνιος, δηλαδη έχει την
ακόλουθη ειδική δοµή

A =



d1 r1 s1
l2 d2 r2 s2

k3 l3 d3 r3 s3 0
k4 l4 d4 r4 s4

k5 l5 d5 r5 s5
. . . . . . . . . . . . . . .

0 kn−2 ln−2 dn−2 rn−2 sn−2

kn−1 ln−1 dn−1 rn−1

kn ln dn


Να επιλυθεί το γραµµικό σύστηµα (1), λαµβάνοντας υπόψη την ειδική δοµή του πίνακα A, µε τις ακόλουθες
επαναληπτικές µεθόδους

1. ESOR.

2. PSD (µε τη χρήση του σχήµατος Niethammer).

Να υλοποιηθούν σε γλώσσα C(ή C++) (ή και) σε MatLab οι αλγόριθµοι των ανωτέρω µεθόδων για τ = 0.1(0.1)1.9
και ω = 0.1(0.1)1.9 και να ϐρεθούν οι πειραµατικές ϐέλτιστες τιµές τb και ωb των αντιστοίχων παραµέτρων τ
και ω. Λάβετε ως αρχικό διάνυσµα x(0) = b και 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) πενταδιαγώνιο πίνακα και

(iii) να εισάγει ένα πενταδιαγώνιο πίνακα από αρχείο.



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. Για παράδειγµα, αν x = (1, 1, · · · , 1)T , τότε
bi = ki + li + di + ri + si, i = 1(1)n ( όπου k1 = l1 = k2 = sn−1 = rn = sn = 0 ).

2. Για την πειραµατική µελέτη σύγκλισης των ανωτέρω επαναληπτικών µεθόδων αφού ϑεωρήσετε ότι
τ = 0.1(0.1)1.9, ω = 0.1(0.1)1.9 και (ki = −α, i = 3(1)n), (li = −β, i = 2(1)n),
(di = 4, i = 1(1)n), (ri = −γ, i = 1(1)n− 1), (si = −δ, i = 1(1)n− 2), όπου

(i) α = 0.1, β = 0.2, γ = 0.3, δ = 0.4

(ii) α = 0.4, β = 0.3, γ = 0.2, δ = 0.1

(iii) α = 1.2, β = 0.9, γ = 0.6, δ = 0.3

και n = 102, n = 103, n = 104, να υπολογιστούν

α) οι πειραµατικές ϐέλτιστες τιµές τb και ωb των αντιστοίχων παραµέτρων τ και ω,

ϐ) η ϕασµατκή ακτίνα του επαναληπτικού πίνακα ( ρ(G(τb, ωb)) ),

γ) ο αριθµός επαναλήψεων (itcount) ,

δ) ο χρόνος εκτέλεσης (cputime).

3. Να γίνει κατάλληλη πινακοποίηση των αποτελεσµάτων σας (ϐλ. όπως παρακάτω πίνακες) και να σχολι-
άσετε τα συµπεράσµατά σας.

Πίνακες Αποτελεσµάτων

Πίνακας (Εφαρµογή 1)

Επίλυση του Ax = b (΄Ονοµα επαναλ. µεθόδου)

∆ιάσταση Παράµετροι Βέλτιστη Βέλτιστη Φασµατική Αριθµός Χρόνος
A τιµή τιµή ακτίνα επαναλήψεων εκτέλεσης

α β γ δ τb ωb ρ(G(τb, ωb)) itcount cputime

0.1 0.2 0.3 0.4
n = 102 0.4 0.3 0.2 0.1

1.2 0.9 0.6 0.3

0.1 0.2 0.3 0.4
n = 103 0.4 0.3 0.2 0.1

1.2 0.9 0.6 0.3

0.1 0.2 0.3 0.4
n = 104 0.4 0.3 0.2 0.1

1.2 0.9 0.6 0.3
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Πίνακας (Εφαρµογή 2)

Επίλυση του Ax = b (΄Ονοµα επαναλ. µεθόδου)

∆ιάσταση Παράµετροι Βέλτιστη Βέλτιστη Φασµατική Αριθµός Χρόνος
A (µε δική σας επιλογή) τιµή τιµή ακτίνα επαναλήψεων εκτέλεσης

α β γ δ τb ωb ρ(G(τb, ωb)) itcount cputime

n = 102

n = 103

n = 104

Πίνακας (Εφαρµογή 3)

Επίλυση του Ax = b (΄Ονοµα επαναλ. µεθόδου)

∆ιάσταση Παράµετροι Βέλτιστη Βέλτιστη Φασµατική Αριθµός Χρόνος
A (µε τη χρήση της rand()) τιµή τιµή ακτίνα επαναλήψεων εκτέλεσης

α β γ δ τb ωb ρ(G(τb, ωb)) itcount cputime

n = 102

n = 103

n = 104
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(Ενδεικτικές) Εφαρµογές

Επίλυση ενός πενταδιαγώνιου γραµµικού συστήµατος Ax = b

Εφαρµογή 1(i) : n = 5, α = 0.1, β = 0.2, γ = 0.3, δ = 0.4,
4 −0.3 −0.4 0 0

−0.2 4 −0.3 −0.4 0
−0.1 −0.2 4 −0.3 −0.4
0 −0.1 −0.2 4 −0.3
0 0 −0.1 −0.2 4




x1
x2
x3
x4
x5

 =


3.3
3.1
3
3.4
3.7



Εφαρµογή 1(ii) : n = 10, α = 0.4, β = 0.3, γ = 0.2, δ = 0.1,



4 −0.2 −0.1 0 0 0 0 0 0 0
−0.3 4 −0.2 −0.1 0 0 0 0 0 0
−0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1 0 0 0 0 0
0 −0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1 0 0 0 0
0 0 −0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1 0 0 0
0 0 0 −0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1 0 0
0 0 0 0 −0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1 0
0 0 0 0 0 −0.4 −0.3 4 −0.2 −0.1
0 0 0 0 0 0 −0.4 −0.3 4 −0.2
0 0 0 0 0 0 0 −0.4 −0.3 4





x1
x2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9
x10


=



3.7
3.4
3
3
3
3
3
3
3.1
3.3



Εφαρµογή 2 : Ο πίνακας A είναι n × n πενταδιαγώνιος, όπου n = 102, 103, 104 µε στοιχεία, όπου τα
α, β, γ, δ είναι της δικής σας επιλογής. Για την πειραµατική επαλήθευση ϑεωρήστε ότι η λύση του γραµµικού
συστήµατος είναι η x = (1, 1, . . . , 1, 1)T , υπολογίστε το b = Ax και επιλύστε το γραµµικό σύστηµα Ax = b.

Εφαρµογή 3 : ∆ηµιουργία ενός τυχαίου n × n πενταδιαγώνιου πίνακα A, όπου n = 102, 103, 104 µε τη
χρήση της συνάρτησης rand(). Για την πειραµατική επαλήθευση ϑεωρήστε ότι η λύση του γραµ. συστήµατος
είναι η x = (1, 1, . . . , 1, 1)T , υπολογίστε το b = Ax και επιλύστε το γραµµικό σύστηµα Ax = b.
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Οδηγίες για την παράδοση της 2ης ΑΣΚΗΣΗΣ

Σηµείωση : ΄Ολες οι υλοποιήσεις των ασκήσεων να γίνουν σε C ( ή C++ ) (ή και) σε MatLab.

Προσοχή : Η άσκηση είναι ατοµική (δηλαδή ο κάθε ϕοιτητής ϑα πρέπει να εργαστεί µόνος του και να
παρουσιάσει στην παρούσα εργασία την προσωπική του προσπάθεια).

Καταληκτική ηµεροµηνία υποβολής:

Ο κάθε ϕοιτητής ϑα πρέπει εµπρόθεσµα να υποβάλει ηλεκτρονικά την 2η ΑΣΚΗΣΗ στην e_class µέχρι και
την ∆ευτέρα 20.5.2024 και ώρα 23:59.

Η 2η ΑΣΚΗΣΗ πρέπει να περιλαµβάνει :

1. ένα αρχείο για τη κάθε µέθοδο µε όνοµα ask2_method, ( όπου method το όνοµα της µεθόδου π.χ.
ask2_PSD), που ϑα περιέχει µόνο τον πηγαίο κώδικα για κάθε µέθοδο και

2. ένα µόνο αρχείο κειµένου µε όνοµα ask2_Αποτελέσµατα_xxxxxxx ( .tex σε latex ή .docx σε word ή σε
χειρόγραφο ή και σε pdf) για την περιγραφή των αλγορίθµων, την παρουσίαση των αποτελεσµάτων, των
σχολίων και των συµπερασµάτων σας.

Για την υποβολή στην e_class πρέπει να επισυνάψετε ΜΟΝΟ ένα Φάκελο (συµπιεσµένο µε winzip) µε
όνοµα ASK2_Ονοµατεπώνυµο_ xxxxxxx.zip, όπου xxxxxxx τα τελευταία ψηφία του Α.Μ. σας. Μέσα στον
ϕάκελο αυτό να περιέχονται τα αρχεία µε τον πηγαίο(source) κώδικα (και όχι εκτελέσιµα αρχεία) και το
αρχείο κειµένου µε την ανάλυση των αποτελεσµάτων.

Προσοχή: Είναι απαραίτητο στην αρχή του κάθε αρχείου (κώδικα και κειµένου) να αναγράφετε το ονο-
µατεπώνυµό σας και τον ΑΜ.
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