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METODY NUMERYCZNE: INSTRUKCJA 4

MACIERZE JAKO FUNKCJE

Latwo zauwazy¢, ze w metodzie gradientéw sprzezonych nie uzywamy elemen-
tow macierzy, lecz tylko mozliwoéci mnozenia przez nig. Tzn: nie musimy wie-
dzieé¢ jak wyglada A, wystarczy ze dla danego wektora = potrafimy obliczy¢
Azx.

Na tych laboratoriach wykorzystamy tg wiedze by dodatkowo przyspieszy¢ pro-
gram i zmniejszy¢ uzycie pamieci.

1 Przygotowanie

By nie pomyli¢ si¢ w nastepnych krokach, nalezy pierw dobrze ”posprzatacé”
kod.

Zadanie 1 Wydziel wszystkie elementy iteracji metody gradientow sprzezZonych
do oddzielnych petli. Tak by r = Az, r = b—r, etc. byly oddzielnymi kawalkami
kodu

Zadanie 2 Wydziel z funkcji Solve czesé odpowiedzialng za mnozenie przez
A: Mult(double** A, double*x, double* r) i preconditioner diagonalny:
Precond(doublex* A, double*r, double* p) — Zauwaz Ze mnozenie przez
macierz A wystepuje co najmniej dwa razy w iteracyji.

Na tym etapie w funkcji Solve nie powinny wystepowac¢ nigdzie elementy ma-
cierzy A.

Zadanie 3 Przenie$ zmienne £ix, thick do zmiennych globalnych

Zadanie 4 Skopiuj funkcje Mult pod nazwg SMult

2 Element po elemencie

W funkcji SMult_fast bedziemy chcieli napisa¢ funkcje mnozaca przez macierz
sztywnosci nie uzywajac samej macierzy S. Chcemy wykonaé operacje r = Sx,
tzn: r, = Zj Sijl'j.

Jedli dodamy do elementu Sy o liczbe 4, to do 7 musimy dodaé 4z,.
Analogicznie jesli dodamy do elementu S;; liczbe w, to tak jak by$my dodali do
elementu r; liczbe w - ;. Jako, ze macierz S konstruujemy wlasnie przez doda-
wanie do kolejnych jej elementéw, mozemy calos¢ mnozenia przez nia zapisaé
W powyzszej postaci.
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Zadanie 5 Przekopiuj fragment kodu funkcji main odpowiedzialny za konstruk-
cje macierzy S. Nastepnie, kazde wystgpienie

S[i,j] += cos;

zamien na:

r[i] += cos * x[j];

Co z czescia, ktéra zamieniala wybrane wiersze na wiersze macierzy diagonal-
nej? Jedli w macierzy S i-ty wiersz zamienimy na same zera i 1 na przekatnej,
to tak jak bysmy postawili r; = x;.

Zadanie 6 Zamien petle wycinajgcg i1ty wiersz, na r[i]l=x[i]
Zadanie 7 Przetestuj kod z SMult zamiast Mult

Zadanie 8 Napisz trywialny preconditioner IPrecond(double ** A, double
* r, double * p), przepisujgcy p =r.

Zadanie 9 Popraw kod zavwazajgc, Ze ani SMult ani IPrecond nie potrzebujg
bra¢ A za argument.

3 A teraz na powaznie

Na tym etapie nigdzie w kodzie nie potrzebujemy macierzy S. Mozemy ja
caltkowicie wyeliminowaé¢. Funkcje Solve bedziemy chcieli jednak uzywac dla
réznych macierzy — dlatego jako argument, zamiast macierzy double ** A
bedziemy przekazywaé funkcje mnozenia void (*mult) (double *, double
*). Tzn: nagléwek funkcji Solve bedzie nastepujacy:

void Solve(int n, void (*mult) (double *, double *), double *b,
double *x)

A w miejscu mnozenia przez macierz r = Az bedziemy mieli mult (x,r) ;.
Teraz funkcje Solve bedziemy wywolywaé przekazujac jej konkretna funkcje
mnozacg: Solve(n, SMult, F, 4);.



